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INTRODUCCION

Los procesos product::.vos t::.enen como unlca constante la

control; este contro

del
del -

del

que




organizaclon, adminiatracién y: ’ejecuciénf de u‘n progréma de

J.mplementac:.én del CEP en el proceso productivo

La explicac:.én de este' hecho : es : senc:.lla. el hsn' “de

comportamlento normal

basado . en | experiencias

product:.va

VI



Cualquier proceso presenta var:.ac:.ones éstas pueden tener

una- causa as:.gnable (e identlflcable como alguna especificacién

et:‘c )

traba]o,
intrinseca prima, la
- enc de desgaste
de variacién
herramientas ’

eliminar, 'eaé'

a herramienta

es naturales,

V}espgcyiralirzado

variac:ufm as gnable puede implicar que, mediante p cos eafuerzos, ’

se obtenga un’ beneficio en’ el proceso. o Por ‘otro ,lado,"

J.dent:.ficacién del procesc en el estado en el cual solamente se

tienen causas de variacidn naturales, permite conocér al proceso'
y evitar gastar esfuerzos excesivos en la resolucién de problemas
que no valen la pena ser arreglados, dada 1
bene’ficio; ya Que, finalmente, -es- 1a utilidad d

que deCermina su supervivenc1a como : tal A

ayudan al cumpl:.mient:o de este, s:.no que ademés perm:.ten que loIsI



resultados obtenidos tengan trascendencia y permanencia en el
tiempo.

El preaente trabajo de tesis se: desarrolla *‘ccn'

Bervix, de guia ’n la " implementacién;,del Com::ol Estadiabico de‘

< real,"

por los ‘ diféfentés' debértahgﬁﬁoa~ ‘de ‘una: pla\_n‘tj;a : produci:iva’.;:

VIII



CAPITULO 1
DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

Y ASPECTOS POTENCIALES DE MEJORA'

1.0.- OBJETIVOS

Proporcionar una vis:.én general del proceso de produccién

donde se elabor6 el trabajo de tesis :

.‘tratar. con la

proceso mterviene la mano de losfoperarlos de la méquina.



Diagrama de bloques del proceso
de fabricacion de panal desechable

Molino

v

Corte

anatomico |—»

de napa

Aplicacién
de cintas

Corte

de napa

l

4—

Construccion

del panal

1

!

Eléastico en cintura
Parche frontal
Elastico en entrepierna

Corte
anatomico
final

!

Figura 1

Barreras
contenedoras

Doblez,
corte y
embolsado




asistidos . por departamentoa‘dé servicio .al -proceso, tales como

mantenimienté, almacén, compra‘, ete. .

Aslmlsmo, llevan ‘a cabo dos tipos de controles .8 la

calldad del producto una de; ella‘ es directamente en la linea de"

las variables del;?"

33 ficadaa v1sua1mente, por otro lado,fﬁ

los volumenes,

prodhcciénf

e merma generada."

produc1das, ) : :
'Laf resoluc;on -matematica del problema' dé “6ptiﬁi2acién
requlere de’ tres componentes basicos para 1la formulacion de éste

en términos matemétlcos-



a) ‘El: proceso o modelo matemétlco que rige el problema,

ademés de Lma defin:.c:.én de 1aa variablea del proceao que pueden -

ser mam.puladas ‘o controladas

LEYL model

produccz.on,i ‘tiempo: perd:.do, ‘merma y Velocidad de acuerdo a la

s:.gu:.ente expresio" : e
P =g 15 440 - TPT ) (i_f- ‘%’}‘ﬂM‘)'f £ {1}

donde o Lo SR o
P
v
TPT
$ M=
£

Anallzando 1a ecuac:.én, la maxzmizacién de 'la produccién

viene dada por la combinac:.on de dos factores- la reduccién del
i ! 4



tiempo perdido total (TPT}, y la reduccién del % de  merma
generado, | o SR e =.

El tiempo perdido tot:ul es el resultado de laa fallas del

equipo, los errores humanos y las deficiencia e la‘ materia

prima. A nivel e producc:.én, es el: factor’ que ma 1n£1uyeren el\

s equipos. La forma més comun

desempeﬁo de

resolver estas fallas, poster:l.ormente, esta

operacién, B 2

acerca de

para el valor de "x"



X = 0. El tiempo perdido es igual en awmbos casos, y las
producciones son iguales.

X < 1. El tiémpo perdido se reduce, lo cual se traduce en

una mayor producc:.én.

tiempo perdido aumenta en relaclén al anterior,~

BEsto genera apat:ia y desesperacién;por parte del grupo de.

6



Efecto de la reduccion del TPT

Eficiencia de Produccion
250%

TPT estdndar
10 %

p00%| T20%
R
150%| *50 % *

100% A

S0%| <

0,

8% 10%20%30% 40% 50%60% 70%80% 90%! 00%
Reduccién del TPT -

Figura 2 7
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operaciones, ya que no obstante los esfuerzos realizados, no se

1ogran los avances requeridos

La merma ‘es’ inherente a cualquler proceso de camblo, ya que
no puede‘ -

materialiéi‘




conocimiento del personal gque labora con el equipo, fallas en la
comunicacién dent:ro y entre departamentos, etc.
Tanto . para el TPT  como para el % de merma ex:.ste un efecto

fécilmente comprens:.ble y de inmensa repercusién en el proceso

product::wo cuant:o més bajos son los valores de TPT y % de merma,

cuanto mé dific:.l e reduc:.r estos. ;

variables' se

mafiana, ~debe’ de" hac

ha hecho

Para 1ograr las meJoras en.las oper c:.ones a m.veles de

product:.v:.dad y costos, debe pues de estud:.arse y analizarse el



proceso para identificar los putos a atacar en cada rengldn gue

afecte el TPT Yy la merma.v" o

La velocidad de la méqu.lna, como ultxma variable que afecta

lo 1dad determznéda, como son: el TPT y

oducclén, las varlables que 1°



afectan, los pardmetyos que es necesario seguir Y controlar, el
tipo de accionea y modlficaclones que .es necesario ;efectuar o

evitar, vy, flnalmente, establece mejores bases para el trabajo

diario.-

1.2.2.- MODELO ECONOMICO DEL PROCESO

. trabajo de tesis, el estud:.o de

on la Eunc:Lén Fy' que

afecta a los ’beneﬁicma Yas ventas, no  es.:

analzzado, y solamente se estudian lo 'aspectos refer:.dos a lla‘




reduccién del TPT y el % de merma, - considerando que la
minimizacién de’ ambas variables, sin'flimite,v implica la

maximizacién de la ecuacién (4)

- El traban'reallzado se'enchaAhaciaiél ﬁéq,dé herramientas'

trabajés;éfécpuad

afectanTel TPT.y.lamerma; : permaneclendo constante*la velocidad

del proceso Y las esp cificac1ones del producto termxnado.

12



CAPITULO 2
PROCESO DE IMPLEMENTACION

DE HERRAMIENTAS ESTADISTICAS BASICAS

2.0.- OBJETIVOS .

Descr:l.bir la’metodologia empleada para implementar y dar

seguimient:o al uso'de las herramientas CEPl‘ béalcas . hist:ogramas,

paret:os, ‘dlagramas de espina de pescado causa efecto (Ish:.kawa) Yy

cart:as de cont

2.1.- DESCRIPCION DEL PROGRAMA®

de .E;ueli

" programas -

enf ocarse al programa?

13



La situacidén del momento exigfa que el programa trabajara lo
mas pronto pbsible, él menor -costo y con las miximas eficiencias.

En base a ello se det:erm:maron de momento varias premisas:

a) La capac:.tacién debe de ser impartida por un consultor.

ser ensefia
formalismos
a

seguimiento

técnico del CEP y el aspecto’organizativo, era necesario tomar e4n




cuenta el aspecto humano en' la capacn.tacién- enseﬁar una técnica

nueva: a un personal que habia trabajado asi por aﬂos implicaba'

vencer una resiscencia al cambio.
‘‘factores

Y

ni§§1,‘-

posicién,
e’ : vilieééi;

es . el ‘“donde" compardndolo: con: el: »!'doxi‘dle""fr‘se

-las giguientes:

Se cae en 1a desesperac16n de no aaber {ni poder) mod:.f:.car

el estado actual de las a:.tuaciones ("es imposlble")

c)1>of~ A 'ps>o
v 15



Se brincar4 de programa en programa sin llegar a resultados.

Y, eventualmente, se dejaré de da o

eguimiento a’ las acciones que

conducen a resultados

d)I>0

operacién. .,

~rlibrbé : contra los otros operad re:

diferentes’

esténdaxes, - Un ’aspecto fundamental ’fue'ﬁrélr‘

mensuéi};éﬁt’eﬁéichas reuniones, ya que. la inaatisfaccién con: losi .
resultados no- se logra implementar  en la co ci : e
operadores sino hasta después de haberse hecho o

de su motivac:.én para trabajar.

Bl factor V (visién) estaba dado

empresa,. mas a:.empre se confundf.a o perdia entre~las pres:.ones"*

del dia-: a dia. Se aprovecharon estas reunione

destacar la pos:.c:.én de la compaﬁia,

que tenia “el c.j_umpl_imient;O_de E los‘ esténdatég.r

16



Todo  este aspecto. motivac1onal hubo de ser . apoyado en el

conocimiento’ de la gente, ‘sus intereses y motlvaciones, ya que ‘es

hlstcgramas, par tos »diagramaéfde:eépini?defpescadd'yléaxﬁésAae'

control.

2.2,~ ANALISIS INICIAL DEL PROCESO

El proceso prod ‘tivo, para ser eficxente cxmpa éndose a los

esténdares, habia/ﬁ ser”mEJorado en la reduccién de. TPT (Tlempo

Asimismo,
rechazadas: por

datos; figgréf

la primera ;causa:d

rechazo de p

El tercer anél;s;s, una:vez determinado que el "sﬁacker" era

la seccion que mayor. repercusién tenia en . fue

desarrollar un diagrama de esplna de pesca o: p ra‘ determinar las

varlables a controlar en el sistema-‘ como resultado de este
TN : 17



Analisis de tiempos
perdidos: resumen

1SAM 2.68% 7 Cubierta 3.36%
2Molino 8.82% 8 Adhesivos 17.60%
3Napa 10.54% 9 Parche 3.15%
4Cortes an. - 4.09% 10Elastico 6.38%
5Transfer L.  2.56% 11Cintas 3.45%
6Polietileno  3.48% 12Barreras ~ 16.05%

13Stacker 17.77%

Pareto de TPT

% de TPT % acumulado

20%

100%,

- - |eo%
15% o

60%

/ ...................... 40%

W et

0% -
13 8 12 3 2 10 4 6 1127 -9 15
Secciones de la maquina ;...

10%

Figura 3

 FALLA DE ORIGEN




Formato usado para el estudio de merma de piezas

Figura 4

Maquina Hoja

Turno Fecha

Marcador Descripcion de la causa de merma (*) Piezas (**)

(*} Anotar el titulo del foco que prenda en la consola .
(**) Anotar el valor del contador de rechazos cuando acabe de rechazal
la maquina

Elabord

FALLA DE ORIGEN



Analisis de merma de
piezas: resumen

Atordn stacker  24.27%  Rot. cinta 1.83%
Rechazo manual 16.67% Rot. TL 1.66%
Rot. guia gral 11.79%  Unidn cinta 0.75%
Atordn trifolder  8.13%  Unidn poli 0.32%
Falla adh 11 6.96%  Union barrera 0.27%

Cambio cuchilla 6.78%  Unidn elastico 0.26%
Rot. elasticos 5.13% Pérdida decinta 0.17%
Falta de elastico 3.58%  Union parche 0.16%

Rot. barrera 3.40% FCcinta 0.11%
Limp. PW 3.20% Cinta s/doblar 0.04%
Rot. envoltura 246% FCTL 0.03%
Falla adh 9 1.98%  FC barrera 0.03%

Pareto de Mermas

% de merma % acumulado

25% — 100%
20%|° 80%
15% s 60%
10%| AR 40%

5% 20%

O%H-rulm AGG AT FA11 CC RE WFE AR LPW RE FAD AC ATL UC UP LB UE PC ULP FecesorcTirce 0%

Causas de merma
Figura 5 20
P S 1R COMRY
FALLA Db vhise



!
Gltimo andlisis v(figufé‘ (615" diégraha ‘de véséina de - pescado;
figura [7), -resultados’ del anilisis)  'se determinaron 1las

variables ‘a céhtrélaf: peso total del pafial y espesor del pafial.

21



Diagrama

Causa-Efecto

Celulosa

Materia
Prima

Mano
de obra

Ajustes
/—Calibraciones

Polietileno

Atorones Deslizamiento Centrado
en .
Stack_er dp;q:}f; lgleeezr::lu'zo de
B e SRTRE o)
" Baleros Sensores - g :
Programa - 5 RN PR Calibraciones
“.%. Flechas : .g:':ﬂ"ad i
Maquina‘ri‘a‘ , _Mé:dio
Figura 6 y equipo ambiente
Agrupacion Atorones en Stacker
RB FG TM FD OG TOTAL s e
Paiial 3 3 2 {1 2 11 40% Bo*
Pistones 2 1 0 2 O 5 3o%|[} 60%
Aire 002 1 0 0 3 20% 40%
Sensores2 1 0 1 0 4 o 0%
o Panal Pistones Sensores  Aire o%
Figura 7 22
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CAPITULO '3
Uso DE HERRAMIENTAS
ESTADISTICAS BASICAS

3.0.- OBJETIVO

Mostrar los' resultados del an51191s in1c1a1 del proceso

efectuado en el proc product vo'

3.1.- RESULTADOS DEL:ANALISIS: INICIAL DEL PROCESO

El resu n1c1al del proceso conduce
dlrectamente
panal
tzempo,lw e , ‘ :
biéhé;vherramlenta ;ﬁabia "Ae Tcu;plif coﬁ“lléé :sigugntés
requisitds'; - S

*

productlva, y féc11mente ajustable a las necesldades del‘proceso'

las cartas de controlf esta es unanherram enta que detecta la

23



variabilidad de-un proceso, y ayuda a identificar las causas de

desviacidén y ver.xficar los efect:os de las mejoras al proceao a lo

largo del r.iempo

Las herramientas usadas regularment (paretos e h:.stogramas)

proceso ;-

control:

causas no ,‘asig ables Ty 'e'spei':iailre'

McCormlck denom:ma aszgnables a las'
a las- q'ue‘ const:.t:uyen la

cualquier ‘manera,

variacién) ;

on,datos cont:inuos y sno

discretos; “es, en realldad una composlc16n de dos gréflcas- una

24



medida

Caracteristica

Figura 8

Caracteristica medida

Carta de control

" Limite Superior de Control

Linea Central

iLfmne Inferior de Control

Muestra o Tiempo

Zonas de la carta de control

+3o
+2o

.
o

Muestra o Tiempo

L t2o
__+3o

25



.

que presenta los promedlos de 1a variable med:l.da (gréflca X), b'e

otra que present:a a los rangos de dlchas medidas“(gréflca R) Se

puntos graficados

omar.-acciones. Sin embargo,

causas asignables responsables del suceso. Es conveniente el

os con lineas rectaa, de manera que

se facilit:e"'l “visién de’ comojae desenvuelve el proceso a ‘1o

largo del tlempo .

Ahora bien,‘ puede darse el caso'de que todos 1os puntos

caigan dentro de los limites de: control, y ain asi presenten un
: 26



criterio indicétivo de  ‘un 'procesd fuera ‘der' control: 'un

comportamiento sistemétlco ©.no, aleatorlo ea una: 1.nd1cac1cm clara

de ello. Por. ejemplo' i, 18 deb los ultimos 0 puntos graflcados

se encuentran entre‘LC v Lsc Ly sola ente. 2’ puntos se ylocalxzanr

trat:andose G
variaciones
proceso se’

dependencia " ¢o

medicién:"n

Pn

punto cuaiqu ¢
LIC o ‘LSC:junto

conforme ‘"n" crece.

27



Caracteristica medida
Caracteristica medida

: Muestva o Tlempo

g Muaslra o Tlempo
PATRON CICLICO :

TENDENCIA ASCENDENTE

]

h-]

v

o

E:

ki1

=

3

[*3

1

[}

o«,

: Muastm o Tlempo

ADHESION A EXTREMOS

] )

h-] b4

o o

Q i B

£ LLE:

g 3

ki .2

5 5

Qo S Q

& L8

3 -

[4] o

Mueslra ° Tlsmpo R : el Mueslm ° Tlempo
FUERA DE CONTROL S ,ADHESION AL CENTROS
Figura 9 - ~ S 28
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Se suele considerar de manera practica COmo n=7 él nimero
por el cual el proceso ests fuera de control, ya que esca evento

ocurriré unlcamente una vez cada 27 o= 128 veces.,l

El modelo general para 1a carta de control deflne como w una

tanto peso. como espesor), supp e un

desviacién estandar sw

carta de
LsC =

e ey

Otroa valores de k tal como k

valores graflcados

los

préctica, la dlferencia de valores

szgnlflcatlva, ya que . 1os procesos en control estadistlco ‘rara
L : 29




vez est&n en cercanfa a los limites de control, y uné adheéién a

los extremos de los limltes LIC'y LSC es un 1ndicativo fuerte de

que algo anda mal “en el proceso (o lo que es . lo mismo,,esté

presente: una causa de”variac1on asignable)"

"El uso'de cartas’de control en’ el proces productivo mostré

Eliminahdo'eataé

proceso general
control)
c.- Es‘negeéari

encontrar"céﬁéas

proceso.g

comportamiento del proceso es. ‘una-.

incégnita, y que lo ﬁnlco que se sabe de éste es. que varia, y

que esta yarl on ha de ser medida Y controlada'para ef1c1entar

la opéracién. ‘Se’ ha ‘decidido. el manejo de las cartas de control‘
para el control de las varlables 1dent1f1cadas por los paretos de

tiempos perdldos y mermas generados,con anteriorldad. Mas sin

30



Datos de espesor y peso ANTES de la ‘implér‘he‘ntacién‘

Promedio PESO - - ) " Pramedio ESPESOR S

Poo paalig) .. L

T o en
.. subgrupe

Rango PESO. .~ %L 27 panag ESPESOR L

Rangs s pmopaM (31 ° L -0 T Rango de waperor de padal (0.0017

1 e T s 7 8 onon
Subgrupo Subgrupo

Figura 10



COMO TRABAJA UNA CARTA DE CONTROL

Distribucién de Distribucion de
medidas individuales medidas de subgrupos
de "X, de "x":

Normal, con promedio  Normal, con promedio
=714y p=T4y

s = 0.01 s = 0.0045

7 LSC = 740135

/ ,

| Lo= 74000

. lUC=7a9885
* Muestra P
n'=’5‘~

Figura 11 ; , 32



embargo, no _se conoce la magnltud de la variacién .y de la

capacidad del equipo para producir un producto en especzflcacién.

de efectuar un Estudlo de'

procedimlento.;

A, - Coleccién de datos de ac erdo. un proc’dimiento aleatorio,

para evitar caer en c:l.clic:.dadea del proceso.
. - 33



Los datos -colectados se distribuyen en subgrupos de tamafio
constante. "n"- ge obtieneri bajo las‘mismas condiciones, esto es,
sin camblar las condic:.ones del proceso durante la recolecc:.én de

muestras, y: s:.n mezclar lotes ° datos de naturaleza diferente.

Para det rmin‘ r 1 tlempo »de muestreo, este : debe ‘evitar

comcld).r con cualquiera de . 1os c:Lclos del proceso ,Puede ser

Para el.;. célculo de los limltes ,‘de L ontrol,' s‘e‘ /s\iponé que la

caracteristlca ‘a’ controlar esta normalmente d:.stribuida comin

34



promedio g y una desv1ac:.on esténdar I, donde ambas variables son
conocldas. si xl, x2, . s Xp €8 una muestra de \:amaﬁo "n"y el

promed:l.o de la muestra se calcula por : la ecuac:.én (12},

desv:.ac:.én esténdar B8R = s/\l

p+Zo< /2s; = U+ 2 /28
u-th /zssz L= n - /28/

Como ;t y s son conocidas, estas ecuac1ones-pueden ut:.lizarae

cont:rol Empero, es cornun\reemplazar Zo< '/2 p

que los 1imites

subgrupos

‘ae fuera de” estos limltes.

es una .1nd

proceso esté en cont:rol Eataa estimaciones usualmente se basan

en ‘20 625

légico, as°;°}a,d,‘?,




Ent:onces, x aeré usado como linea central (LC) en la gréfica

de control.‘ o

se requiere

subgrupos .

facil que

su

{27}

(1a}~

8i 1la. muestra es la vamente pequena, e1 metodo de rangos

genera una buena estimac:.én de 1a varianza, asi-:como»el, estimado
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cuadrétlco (la varlanza sencilla sz) La eficiencia relativa del

método para S2 se muestra en la siguiente tabla"s

Ei}’ciéi‘icié_y’frel';lt‘:l’(/a;,l:i -

: Para,valores moderados, n = 1b, e]‘.;‘ métod e rango pierde
eficienc:.a ; répidamente , debido a que ‘g€ o g;sisféndo‘. la
:.nformac:.én de las muestras entre xmax y me,_n."b'e'icLiglquier
mane‘ra,‘ para los tamafios de subgrupo pequeﬁo que son usados en
las cartas de .control (n = 4, ;5‘Q6 6) es enteramente
satisfactorio. ‘ 7

si se. usan ‘los parémetros x como” una estimacién de p y R/dp

de s, los parémetros de 1a grafica son’-

L e e e e {19)
R R R SRS UPSNPINSAPIRINIE ¢-11] |
Deflniendo 1 variable Az
A2=R/d2r....‘ s v i e i i e e e (22)

como una’ constante que depende \micamente del tamaﬁo .de la

muestra, ‘es pos:.ble reescribir los 1£mites de control como

a7



T T T S e P R £ X1
LC. = K o i e o S s s u e (24)
= X - Az R ' Rt e

;;;{:;{;;..;.,Aizs)

f:...( (27i

. {z0)

LC R GO »
LIC = R.- 3 sR = R <3 d3 R™/ dz D A <3 8|

Definiendo : . . .
v . ) 38



D3 = 1= 3:d3 R/ g vnoivereuonineenioneneenivenneniin. {32}

Dg =1 i3 d3 'dz'f. N

se redeflnen los parémetros de la gréflca R como
LSC = R x’D4 :
LIC = R'x D3

a carta} de control utilizando’: los “valores

carta, uniendo ’los puntos entre si
valores que salen fuera de los limites de co -
F.- Aplicacién de los diferentes ;riterloa pafa q:ermiﬁéf'si el
procesoc esta bajo control estadistico, 0«§i‘ég'eﬁcuentra»fuéré de

control.

F.- Una vez que el proceso se determlna en estado de control

estadistlco, los datos recolectados en ese periodo 80 graflcados

en un hlstograma de

dispersién

Junto

éon

el valor objetivo de dlcha variable (flguras 12y 13 “histogramas

de dispers>6n de peso y espesor en estado‘de ‘ol es adlstlco)

3.3.- INDICES DE CAPACIDAD DE PROCESO

Para iatenderb cuantltativamente a la pregunta de si un

proceso es capaz ,o‘,no,‘ mucha gente utlliza los indices de
: . L 39




capacidad. Un Indice de capacidad es un’ célculo slmple efectuado

sobre- los datos ,recolectados en el ECP y el objetivo de la

eapec:.ficaclén P

,como sus limitea. A contmu c16n se describen

tres indices comunes.

escribe unicamente

El primer indice, Cp,ves un, indic

la uniformidad delrproéeso. : El propésito de’ Cpi es comparar el

rango “del. proceso con ‘el rango

bueno. Cp es igual a 1 cuando el rango del’ al
rango de la especificacién. S

: o.de k es
el de comparar el f:rdmedic} ] ; la
especificadiéh. Qn vé].dr f’p’éf{ueﬁo de ki es’buen el

dntro de los 11 ites de’ especificacién.' Un valor,grande de Cpk es

bueno.

Las*ecuéc'io‘_nes_jpar'a\' el cdlculo de los indices son:
: R : HEER R 40



Cp = LSE - LIE {37}
68 ;
k = ABS ( Obj - u ..... cev.. {38)
MIN(LSE Obj,ObJ LIE) N

cpk = Cp (1 -k) e {39)
donde RO }f t

LSE = limite'supéfiﬁr;de lé'eapécificacién

LIE = limlte 1nfer10r de la espec1ficacién

Obj = valor objetlvo del producto

p o= Y del proceso ;

ABS ( ) valor absoluto s

MIN (a,b) é valor.minimo entre a y:b

;+los’: -limites de

puede ‘‘aplicarse’ .cuando. no

que pueden adlcxonar 1nfo‘ aczén, ya que sensibilizan la carta de
. 41




control - al proceso, por "lo que la respuesta ‘a pérdidas

potenc:.ales .de’, control -se aglllza._Frecuentemente se inspecciona

la carta: de control y se ‘determlna que esta fuera de control si

puntos

frecuencia

est& realmente fu_‘ra de control est:a ‘respt

en el extremo: de que al det:ectar cadai punto éste generaré una

y.con ello "se

alarma de una ‘potencial pérdlda : de ‘ cont:rol
: 42



destruye la fac:.lidad ‘de ‘uso de la carta ‘de control y su

aplicacién en el proceso product:lvo.

3.5.- ANALISIS DE S GRAFICAS DE ESPESOR Y PESO S

A contlnuaclén se presentan los resultadoa del uso de las

variables no podia ser alcanzado:s

problema més fuerte de calldad ya que

trabajé : fuertement

la var:.ac:.on de peso/espesor. ;
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Datos de espesor y peso DESPUES de'la imblementécién'

Promedio PESO RS . Promadio ESPESOR - - L 13

Peao pahal (g) 7 = ©F o T : ~ Espasar patat (0.0019 "
kil L N

70, e

" 20|
L]
200). 5 ¥ -
L]
Wu . " [ " "
Subgrupo subgrupo
Rango PESO : - Rango ESPESOR

Rango de espesar de pafiat (0.001%)

Rango de peso pansl (g}

- W e a @ o N

)
Subgrupo

EALLA DE ORIGEN

Figura 12



Variaciones asignables del proceso

Peso paral (g) -

74"

721

70
€8
-
64}
62
60. PR B 7 SR " 13 15 177
P subgrupo
1 R : !
| Eneste !
Cowe Ly Y segundo !
En el primer < | i -proceso se | ! ,
proceso . - | ! yerifica el | La adicién de
se observa un - | efecto de ; aguaala
Gaitimo ~ = ‘ I camblo de I celulosa es un
punto fuera de | marca del ! paso basico para
control 1 proceedor 1 la reduccidn de
debido a un ' de celulosa: la dispersion de
empalme | el proceso | - los datos
de celulosa I cambia |
| totalmente :
| |
1 f
I |

Figura 13 ' 45



a) los empalmes de la celulosa,'donde se. generaba un flujo
complejo. de aire celulosa en el Lnterior del siatema "molino"

que daba como consecuencia un periodo de tlempo en el cual se

salian de” contro 'ambas vér:.ables

que la variedad de uso d celulosas gener : >f\‘xre'l:rt:re‘~‘en

el proceso,‘ y: lcs operadores ‘de las méquinas espoﬁdian'anté

estos problemas de' manera diferente, lo Av‘que en’ definitiva

descontrolaba el proceso de producc16n. PR

46



CAPITULO 4

MEJORA CON'I‘INUA DEL PROCESO

4.0.- OEJETIVO

el anéllsis y los resultados del

diversos renglonea de desempeﬁo

Las cond1c10ne dlscutidas

del proveedor‘fueron anallzadas,
Y aceptadas~ el marco de referencia propuesto era el de un
estudzo de capac1dad del equipo. ' v

47



Al momento de ef'ec't'ixarse la ‘prueba' se’ realizaron éstqdios

cornpara\:ivos entre lar corrida de ".lia'-‘ méquina f béjo' estas

condiciones especiales y 1as corr:.das normalea" enc nt:réndose

en todos los equz.pos (ya que no se puede contar

gente, las: mejores refacc:. nes y :

demostrada la capacidad 'de

elevar aun méswla productivldad de 1as méquinas, ya que muchos de
estos puntoa estuvieron referidos a la: manera de ef:.cientar los

tiempos perdidos y la merma.

48



Productividad en equipo nuevo

MAQUINARIA MEDIO :
Y EQUIPO  [s: AMBIENTE ¥

Mantenimiento Sentido de

Herramienta
adecuada
Lista de partes

A o mecanico y urgencia
a ple de mfa'quma eléctrico
Inversién de R Sin limite
piezas para .- Objetivo.comun

~de recursos
mantenimiento e g

PRODUCCION L i

OBJETIVO.. .

Responsabilidade [ . -
“claras y definidas’ DISponIbilldad

" No'tocar

Ia méquma
amanttoy’ N
a operacién’

Una sola persona
hace los ajustes - y cambio de aceptaclon

MATERIA |3

< PRIMA’

(*) T.S. = Troubleshooting; analisis y
resolucién de problemas

Figura 14 ' 49



4.2,.- CEP EN COSTOS

Uno de los resultados mas impéctaﬁtes generados en el

proceso productivo,*

fue la r'ducc16n de:la merma de piezas de la

producclén de,paﬂal desechable.

sigu1ente~

dado que se:
frecuenclas,,
e’ miquina)’ tenfa
asociéaé, s

mééuina:  Conoczendo Ia

perdidb,

lavmerma’de la méquxna podri_

faltante, las plezas rechazadas por

una varlable normal del roceso.

Para medlr esta varlable se’ inlcié un estudio muy sencillo

(en princ1plo), en el cual se recogleron los datos de rechazos de
g . 50



las méqu:.nas en un format:o especial (ver figura [4]) ‘Bl anélisis

posterior.a los datos obtenidos deberia aber sido el agrupar las

mediciones directas -‘e las causas de merma de las méqulnas y



generar -un estudio y ahéliéi5~ totalmente indepéhdiente del

estudio y anéllsls de las: causas de tiempo perdldo.

Este nuevo enfoque'tuvo grandes consecuencias-

merma; de«nn

Yy los.

dlferentes, denotando las

el procesg.
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Pareto de merma .

Diag .

% Acumulado

PR EmE
“as 7 20 34 .21 omos
Causa

Figura 15

Pareto de merma
Dia 9o

% Acumulade

% Merma

Figura 16

Descripcion de
causas de merma
35 Atoron en stacker
7 Unidn de Poli
26 Falla unidn elastico
34 Atordn trifolder
27 Pérdida de cinta
15 Falla CAN
OTROS Otras 68
causas
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CAPITULO 5

MEDICION DEL-TRABAJO. EVALUACION ¥ SEGUIMIENTO

mismos. i

‘~Los - resull

personal: ‘qﬁe'j

evaluacién,™

La ’evalua'cién: basada:‘e rva’riableskcuan ificables  (como lo
son el nivel’ o{‘ef‘i‘."cie’r‘lcia de 'p'roducti;yida‘diba‘sé‘dd‘ en los

54




kilogramos © en. numero de cajas produc:.das por unidad de t:.empo,

el nivel . de: gastos de un: departamento, los tiempos totales para

media: cuando

de superarlg)

Los estandares de t:rabajo ‘sonun herramienta bajo la cual

gse  puede ‘efic:.entar 1% operacion ; productiva ;sa;.‘n ‘caer —en

55



subjetivismos: ni en errores de: apreciacion, ya que mediante los

mismos el trabajo‘ est&— regulado por un: procedlmiento que

con51dera las limitac1ones'del >quipo v del asi como

entonces malas declBlOﬂES, pre ion

gina§gqugf§é ediocridad en

la obtenc16n'de resultados

5.2.~ SISTEMAS DE: EDICION'

respuesta;. s

la operac1on

é) la productlvidad,,
esténdar produc1das por L

desperdicio (merma) generado en la operacién.
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b) los tiempos perd:.dos o ret::.asos del equ:.po, y la -forma
como estos se dlstribuyen ent:re los diferentes departamentos de

la planta product::.va

aes'ejmpeﬁo de la

anteriorﬁ\ehte; 1la productivs.dad se ‘basa‘en’la med1c16n del numero

de cajas ie‘sténdar, br cadas por unidad de’ t:iempo y el porcentaje



de mexrma generado. La productiv1dad es regiatrada en una bitécora

de producc:én donde se anocan los contador”

de- paﬁales ‘buenos Yy

erdidos'y 108 principales

malog del turno, las'cauaas de‘t;empos

prodﬁcpiva

ellas;

* Indiceé

* indices

* indxces de ca’ida por: equipo (apéndice VII)

5.3.- SISTEMAS DE CONTROL ~

s8



La medlclén de las’. var:.ables del proceso no garant:.za la

obtencidn de ’ objetivos, ;yparab cada' : ‘sistyema_\ de,: medicién debe

las fallas del equ:.po conforme van apareciendo, y que detlenen la
59



linea productiva Los indlces por los cuales se controla gon: de

costo. de producc:.én perdlda por hora, m1n1mizac16n de la perdida

de trabajo de la mano‘ de! obra por fallaa deltequipo, y de

evaluacién mantenimiento Ly el
mantenimlen :
b) de

de fallas

equipo . “min

sofisticados:, : midiendo

los equipos., : X
a Mantenlmlento Planeado. ~"c‘orribilidad

del equipo por 1argos periodos de tlempo,, éz"és:;vi‘oa cuales se
. . 60




efectuarén cambios mayorea ((:me ‘no pueden’ efectuarse ‘durante el

periodo . de corrlda del - equ;po) ’e*reglstran los trabajos

reallzados, la )‘flciencia de los mismos (medidos en numero de

los :

marco comun, medidas vy verificadas por

sistemas establecido que. garantizan la ‘realidad de los datos.

I-\s:.m:.smo, ) hubieron de desarrollar gistemas de medicidn,

control:y seguimlent‘o adicionales para la implementacién de un

smtema CEP en el' roceso productivo, los marcos bajo los cuales

estcs nuevos s:.stemas ‘ge. generaron fueron acorde a los principios
expuestos. S ‘

Empero, acorde a lo expresado anteriormente, y dado que los
procesos camb:.an continuamente, los sistemas - 1mplementados se
modifican de ,acuerdo.a las necesidades del momento, con el fin

tnico y‘exclusivo de mejorar el desempefio del equipo productivo.
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La metodologia'?CEP se' aplicaﬂ de manéra rutinaria‘ por equipos
de trabajo que buscan } la solucién Ta problemas repetitivos,

1dentif1cados por su repercus:.on en t:.empos perdidos, mermas o

calidad.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Los resultados del trabajo efectuado' se ‘muestran.-en -tres

grandes par&metros: produccién’ ‘co‘ntra‘ es}tnénda'r,‘ myg‘rma ~ gontra

egtédndar y tiempos perdidos ;6tales;

Los datos . de produccién 8 muest:ran como un porcentaje de

f:.cienc:.a contra el est:éndar' en“el periodo comprendido entre

lleg ron ‘a casi

1991°a ‘ag'o\st/:od,e 1994

nieste. renglén, se tuvo una reduccion al

25% de iogA'\faldxj s previosia la introduccion del CEP,

Los détos ‘de~ti‘empos perdidos se.muestran - como ei porcentaje

de tlempo perd:.d i total, en el perfodo comprend:.do entre enero de

1991 a agosto de 1994 Para este indice, los valores se redujeron

a la mitad de los valores previos a la introducc:.én del CEP,

Todos los resultados se muestran. graficamente en las flguras

17, 18 y 19 anexas.

Los yresu‘yltados" parti ,del traba]o desarrollado

en la 1mplementac15n de una‘metodologia‘ CEP en un’ proceso

productivo demuestran va ios hechos :
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1.- En prihcipio, es necesarlo garantizar la existencla Y

veracidad de los slstemas de medlcion del proceso (reporte de

produccion, tiempo perdldus,

tc ) par poder generar controles

dichos 91stemas

anélisistééiizados

. 1=proceso nunca :‘antes: fueron propuestos =]

realizadés; la‘ ueva manera de ver:e pr es produccivo -permitié

analizar .y conocer ‘a éste a unrnlv l'que os controles existentes

unlcamente dejaban entrever, dejando muchos elementos a dlscusion

o duda, con lo cual era muy poco factible efectuar acciones
. 64



correctlvas adecuadas a 109 problemas :.nmediat:os. Por tanto, el
desarrollo de formas de anéllsis nuevas y dzferentes pueden ger

la clave’ para la soluc:.én de problemas aﬁejos

5'. No es econémicamante actlble, ado el~ fiiﬁo"de 6peracién

con51derada. el efectuar conatantemente 1gunos de los ‘analisis

ac ntrolando el proceso en

del proceso menci nados co'fo e

general y_'e ismo ~crece, los planteamientos
verifibar S

herramientas més sofisticadas ayqres recursos, que no siempre

son factiblea de,adquz.rirse E‘xiié‘t'eA, empero, la tendencia Hacj.a

la automatlzaczén en 1a adquxs:.cién de datos.
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; dos de la impl ion en

Los datos muestran el % de merma en los afios 1992, 1993 y 1994, slendo que los estédndaras
se modificaron afio con afio; el std de 1993 fue 5.26% supetior al de 1992, y el sid 1994 fue ~
2.45% superior, a su vez, al de 1993 "

1992

140%

B T 7 [ W e e

LT+ L T T

27y

St

!.‘E‘:

140%

St

C|Std

Figura 17 66



i

F de la imp en merma.

Los datos muesiran el % de merma en los afios 1992, 1993 y 1994, slendo que se comenzé a
implemntar el sistema el Marzo de 1992, y un cambio radical de! producto en Oclubre de esta
mismo afio. ’ L.

1992

Figura 18 : : 67



ltados de fa impl: dn en liempos p

Los datos muestran el % de tpt en los afios 1992, 1993 y 1994, siendo que se comenzd a
implemniar el sistema e Marzo de 1992, ¥ un cambio radical del preducto en Oclubre de aste
mismo afio,

1982

a0%

20%

80%

Q0% | S e

i 19
Flgiura 68
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APENDICE |: FACTORES PARA LA GONSTRUCCION DE CARTAS DE CONTROL DE VARIABLES
CARTA DE PROMEDIOS
FACTOHES PARA

CARTA DE DESVIACIONES ESTANDAR
FAC’

Nimero de FACTORES PARA TORES PARA LOS
cbservaciones en UMITES DE CONTROL LA UNEA CENTRAL LOS UMITES DE CONTROL
la muestra (n) A A2 A3 c4 1/cd 83 8 85 88
2 2141 1.880 2,659 07979 1.258 0 3.267 0 2.606
3 1732 1023 1954 0.8862 1.1284 0 2508 0 2276
4 1.500 0720 1.628 00213 10854 0 2268 0 2088
s 1342 0577 1427 0.9400 1.0638 o 2089 0 1964
[3 1225 0483 1.287 09515 1.0510 0030 1970 0020 1.874
7 1134 0419 1,182 09504 1.0422 0118 1882 0.113 1.806
8 1081 0373  1.000 0.9650 1.0363 0.185 1815 0.479 1751
9 1.000 0.337 1,032 0.9683  1.0317 0239 1761 0232 1.707
10 0949 0308 0075 0.9727 1.0281 0284 1718 0276 1.669
1" 0905 0285 0.927 09754 1.0252 0321 1678 0313 1.637
12 0868 0266 0.888 00776 1.0229 0.354 1648 0348 1610
13 0832 0249 0850 00784 1.0210 0382 1018 0374 1.585
14 0802 0235 0817 0.9810  1.0104 0406 1.584 0309 1563
15 0775 0223 07689 00623 1,010 0428 1572 0421 1544
18 0750 0212 0763 0.9835 1.0168 0448 1552 0440 1526
17 0728 0203 0739 00845 1,0157 0468 1,534 0458 1511
18 0707 0494 D718 0.985¢ 1.0143 0482 1518 0475 1496
19 0888 0187 0.608 09882 1.0190 0.407 (503 0400 1.483
20 0671 0180 0680 00889 1013 0510 1450 0504 1.470
21 0655 0473 0663 09876 10128 0.523 1477 0518 1450
22" 0.640 0.167 0847 0882 10119 0534 1468 0528 1448
23 0628 . 0.162 0.833 0.0887 10114 0545 1455 0530 1.439
24 0612  0.457 0619 0982 1.0100 0555 1445 0548 1,429
25 0.600_ 0.153 0608 0.0698 10105 0.565 1435 0559 _1.420
CARTA DE RANGOS
Nimero da TORES PARA ACTORES oS
obsarvaciones en LA LINEA CENTRAL LOS UMITES DE CONTROL
tamuestza () 1/d2 a3 [+]] 02__D3
2 1.128 0,8865 0.853 G 3686 0 3.267
3 1.693+ 0.5907 0.688 0 4358 0 2575
4 2,050 04857 0.880 0 48088 0 2282
s 2328 0.4290 0864 0 4918 0 2115
[] 2,534 0.3048 0.848 O 5078 0 2.004
7 2.704 0.3008 0833 0204 5204 0. 1.524
8 2,847 03512 0820 0388 5308 0. 1.864
9 2070 0.3367 0808 0547 5393 0. 1.816
10 3.078 03248 0797 0887 5480 0, 1.777
1 3173 03182 0787 0811 5535 0. 1744
12 3258 0.3080 0778 0922 554 0 1.717
13 9336 0.2008 0770 1025 5647-0. 1.693
14 3.407 02035 0763 1118 5608 0. .1.672
15 3472 0.2800 0756 1203 5741 0. 1.853
10 3.532 0.283 0750 1282 5782 0. 1.637
17 3.588 0.2767 0744 1356 5820 0. 1.622
18 3.640 0.2747 0739 1424 5858 0, 1.608
19 3.689 02711 0734 1487 5891 0. 1.587
20 3735 02677 0720 1549 5921 .0.. 1.585
21 3778 0.2647 0724 . 1605 - 595 0. ' 1.575
22 3819 02618 0.720 - 1.650 - 5979 -0. - - 1.568
23 3.858 . 0.25%2 0718 1710 BOOS 0. 1,557
24 3.895 0.2567 0712 1750 6031 0.  1.548
25 3.931_0.254 0708 1806 - 8056 0. - 1.541
Paan>25 A=3/n A3 =3/ ca{f c4=4{n=1)/an~-3

B3m - alcda(n-ﬁ
85 = ¢4 — 3 f2(n-1)

B4 =1 + 3/caf2(n—1)
B =cd + 3/[Z[n-1)



APENDICE II: DATOS UTILIZADOS PARA LA CONSTRUCCION DE LAS GRAFICAS DE LAS PAGINAS 31 Y 44

Datos de PESO obtenidoa on la evaluacién inicial det proceso

Sugupo | 1 2 3 4 S 8 7 B 9 _10_ 1 12 13 14 15 18 17 18 1820
B8 717 650 070 002 605 661 B61 GB1 724 698 734 J02 720 703 705 €38 700 602 680

602 680 678 672 666 657 648 680 711 605 706 720 651 745 602 638 600 605 668 £AA
689 715 87.0 672 707 004 649 61.2 712 702 669 870 817 703 695 703 687 698 088 835
631 €90 670 656 66D 605 652 671 743 640 738 694 700 730 702 629 700 705 €30 884
67.7 710 650 67.8 683 657 €43 683 627 720 608 686 /D1 004 708 700 69.7 707 885 702
0 647 695 650 OL.7 604 647 67.8 708 €95 605 725 704 737 601 €88 680 699 670 4t
030 740 689 €50 667 854 641 850 638 706 706 67.t 710 004 703 703 699 700 600 693
689 670 €58 661 835 652 6.5 694 €03 71.4 720 683 703 604 631 6.8 602 609 002
€53 708 707 671 692 670 639 G7.0 702 71.6 733 708 675 704 €91 890 8a% 633 71.0. 880
600 656 685 680 682 €8] 639 647 605 714 723 671 707 722 7010 675 700 €93 700 603

Svo~ovawn—
a
8
o

Promado| 683 704 043 687 67.0 672 652 €71 703 700 708 704 694 716 608 608 892 6DA 692 6AA
a4 632

Rango 43 73 48 39 44 a1l 43 42 @2 89 LECA 1.7 34 31 25 31 22
Promadio (LC)= 689 LSC=X + A2R= 703 UGmX - A2R= 67.5
fango(LC) = 45 LSCwRD4~ 1 LC«RDI~ 10

Datos de ESPESOR obtenidos en la svnluacibn inicial del proceso

Sugnuy 1314 5 18 1718 19 20
] 288 201 208 200 200
2 262 275 310 %08 a2 208 284 282 206 203 288 278 305
E) 285 266 308 308 328 302 270 293 208 265 272 205 290
4 300 287 J20 316 J24 200 267 201 288 285 301 289 288
s 288 272 323 306 304 208 208 284 200 306 307 205
[ 203 208 311 300 aza 02 201 265 200 201 200 288 285
7 301 204 308 200 310 285 201 282 282 200 206 203 304
8| 204 291 315 30 020t 308 04 284 2680 201 305 288 300
1J 287 286 22 07 320 204 284 260 278 283 270 280 304
10 280 201 293 315 315 208 207 281 289 301 270 200 303
Promedio [272.0 2002 2656 2830 267.0 264.1 287.0 289.9 284.7 331.1 308.5 216.8 2037 2885 2832 201.0 2025 2917 2006 207.0
Rango % 33 25 2 25 M 39 28 1 30 22 o 24 26 B 24 1 5 27 A
Promedia (LC)= 201, LSCw X + A2R= 290, UC= X ~ A2Rw 263. -
Rango (LC} = 26.3 LSC=RD4= 487 LC=RD3Aw SO

Datos de PESO obtenidos deapuda de impiementar el CEP en procesa

Sugupo | 1 2 3 4 S5 8 7T 8 B8 10 1112 13_t4 15 16 17 18 19_ 20

T[703 705 666 700 692 680 67.0 641 701 706 €07 70.2 67.2 644 703 730 118 701 707 662
21692 686 600 605 688 685 603 €01 670 887 708 704 635 721 703 720 890 €64 705 93
3[ 695 703 647 600 088 685 680 714 722 008 721 703 €05 074 €0.1 709 708 608 643 889
4| 702 699 700 708 636 684 o7.5 683 724 663 700 683 603 708 704 632 653 €03 708 60.
5| 708 709 807 707 685 702 633 699 872 533 830 685 679 71.0 71.0 708 704 680 661 69t
8( 691 £98 680 €29 670 631 67.1 67.8 713 675 €25 71.5 647 718 704 080 €08 706 660 6.6
7
[}
9
0

703 703 689 700 000 693 835 B30 702 638 €08 V1.5 680 605 0687 604 71.3 0ad4 674 632
9.4 891 678 622 609 602 682 853 672 685 687 707 670 606 711 723 701 7I0 608 679
601 690 680 693 710 680 €91 680 720 670 700 705 700 691 710 £80 €01 0682 640 673
701 675 700 663 700 603 807 672 708 685 713 702 660 716 697 7.3 647 680 702 6874

Promedio 698 606 692 698 022 648 634 684 702 684 703 703 633 703 703 €00 690 692 602 685
o

Rango 1.7 24 31 2§ 31 22 28 6% 50 43 32 32 40 47 29 57 3D 33 a3
Promedio (LC)= 89.3 LSC= X + A2Ra 70.4 LC= X - A2R= 833
Rango (LC}= 35 LSC=RD4w 02 LC=RAD3= 08
Datos de ESPE! deapués de la del CEP sn proceso

T 302 3 3
2 288 33 281 308
3 284 275 200 284 283 207 288 200 282 201 284 281 200
4 285 201 202 292 200 201 288 200 205 288 297 291 200
5 268 204 205 200 301 204 205 206 303 200 287 289 200
1] 278 286 288 206 306 201 300 295 272 207 286 304
7] 291 200 297 298 292 208 300 294 280 303 290 200
8 303 288 209 295 208 304 288 207 288 268 202 00 295
] 206 2990 293 295 202 268 205 300 292 285 278 203 300
10} 287 289 311 208 292 300 02 202 207 299 207 203 288 200 287 277 285 30!
Promedio 2016 2054 2082 2607 2936 291.0 200 2 2026 2958 207.5 294.5 293.0 207.2 200.0 257.9 288.8 2008 200.4 201.9 2693
nga 15 13 ® 2 38 & o7 2 8 18 12 2 N 2 2 2 20 2 15
Promeda (LC)= 202, LSC = X + A2R= 300 UC=X -AR= 205
RangoLC)= 231 LSC=RD4~ 410 LC=ADI~ 52
PR »



APENDICE Ill. ANALISIS DE TIEMPOS PERDIDOS POR SECCION

: ANALISIS DE TIEMPOS PERDIDOS
MlNUTOS PERD(DOS PORDIA

MES ENEHO FEBREHO MARZO  ABRIL  MAYO  JUNIO.JULID - AGOSTO
WT’,,‘ : ; i
SECCION

SAM -

~ 8,018 - '11.418 6872

Molino
Napa:@'.:;
Flow .
= Transler L
Pulleﬁlena
T8M
. Adheswos

ps .
Blade Folder - i

Stacker -
Otros
ANAL SIS DE Fi ECUENCIAS DE PARO
FHECUENC!AS DE PAHO PORDIA
MES ENERO - FEBFIEHO AMRZO AERIL MAYO -
FREC 849 ~620 °
SECCION . EI
SAM 067 004 "0 048
Motlino 173 1 149 o L27
Napa 3.07 356 - -293
Flow 1.23 063 085
Transfes L X4 033 - 163
Polietileno 1.20 0.81 1.04
BM 0.83 0.56 1.24
Adhesivos 193 148 21
Sharp Q.63 056 0565
Foam 443 597 -6.29 -
Cintas SR Ik N 0.63 .. 088
Flaps RIE-Y-14 196 208
Btade Folder 17 188 225
Stacker 3,07 *1.00 1.01

Otros 323 . 286 163



APENDICE Iv.

ANALISIS DE TIEMFOS PEHDIDOS EN MAQUINA POR DEFICIENCIA DE MATERIALES
(MINUTOS PERDIDOS POR DAY e

- SEP OCT NOV DIC

352 075 027 1,94 1.63- 100"

219 328 140 . 251 2 13; 2.16:-
PE=7 ]+l : o e ot
: WADDING "1 1.89 . 204 . 1.74 - 1.84 - 1.07° 0.60. 342 .

NAPA . 448 778 7.02 726 14.15- 490 -12.87

"ELASTICO ©. 2,15. - 2.63

7088 2,00

019" 000
400, 7.061 "
. 035
“'2.00%

MOD-B ]
NAPA "1'215 e'm;

ELASTICO 4214 4,311 4.098 6,064 0.084 - 2.364. 3.887

FALI A DF npiaey



APENDICE V. (Continuaclén)

ANALISIS DE PAROS EN MAQUINA POR DEFICIENCIA DE MATERIALES
{PARQS PORDIA)

'FEB  MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP.."OCT » NOV ' .DIC

TEM 007 - 031 018 048 027 000 028
Tt 000 003 000 004 005 000 000

WADDING® 078 021 021
NAPA . 215 147 1.30

.
: 0.48
'3.70

“ELasTico’ 1.00°

500,272

50,077

17 0.207

WADDING - 0250
.NAPA'

.1.,088

ELASTICO - 1.233 1,269



APENDICE V. Indices de Productividad para operadores

Narcizo Cruz

Narcizo Cruz

00" NE FED WAR ABRA MAY JUN VUL AGD SEFOSTNGY GIC

Arcenio Ortega

x|
O eNG FER MAR ABA MAY JON JOL RGO SEF GETNGV 1S

Arcenio Ortega

[Dcmvu -+ croBJd

JULAQO BER OCTNGY DIG

Eduardo Rios

< JO % Mema 4w Marma oy

SOOI

oy

O ENE FEB MAR ADR MAY JUN JUL AGO BEF OET NG 01

=

Eduardo Rios

::u,g.........A..E]::/sm-'-aw
Hrord E {Geamo reron |
el o
ol or| 25402469 KX

. M (1A
i) s
] b g ol Lol
] el B4 s b n e e
:§:§ ol (935 053118
st ",u)ﬁ-" <

ENE FEB 'NOV DIC

Jaime Alvarado

B i D
i%zéféag
Bl

ABA MAY JUN JUL AGO SEP OGTNOV DIG

MA/
aime Alvaracdo

i
3t

o8 e ]

: (Eermro +coss

JUN JUL TNOV DIg

<Al
mAaR WiAY 07 JUL AGO S8EP OCTNOV DIC

FALLA DE ORIGEN



APENDICE VI, INDICES DE CALIDAD POR OPERADOR

La "calidad®, entendida como DPP
*satisfaccién del cliente*, no puede ser .. -Antolin Oliva

evaluada en numeros (Lquién se atreve
a cuantiticar una satislaccién?).

Por ello se manejan variables medibles,
afin de tener una medida de la
*calidad*.

Para cada operador se evallian tres
(ndices diferentes de calidad, a saber:

a) Promedio de defectos por pleza
inspeccionada (DPP)

b) Relacién de detectos ctiticos,
mayores y menores de las piezas
inspeccionadas (Nivel de Calidad)
¢) Porcentaje de defectos criticos y . .
mayores encontrados en inspeccién Nivel de Calidad
(C+M) Antolin Oliva

Estos Indices no slempre refiejan el
mismo avance o retroceso de un mes a
otro, dado el algoritmo de obtencién de %8|
cada uno de ellos. No es recomendabite, )
por tanto, hacer sUposiciones de
cualquiera de ellos baséndose en los
demés; cada uno de ellos pretende :
expresar, numéricamente, fa calidad del = . 4[|
producto fabricado.

o2
May . dun

Para el particular, se muesiran los gréficos correspondléhteé a un opérador. .
C+M '
Antolin Oliva -




APENDICE VIl. INDICES DE CALIDAD POR EdUle

Asl como en el caso de los operadores, cuyos ndices de calidad reflejan la labor de
una forma de trabajo, los Indices de ‘calidad de los equipos muestran las
caracteristicas del trabajo en equipo de los opetadores, las {sticas inherentes
a cada maquina, y los resultados del estilo de liderazgo aplicados a cada equipo.

Indice "C+M' " Indice "C+M'

Elasfico 5 - 1994 Elastico 6 - 1994

=
F

ARRANQUE %2
D

<
H

¢

m”““MAdUIN'%

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOY OIC

i

indice "C+M" Indice "C+M"

Elastico 7 - 1994 Elastico 8 - 1994

i
*

'
S
*®

0%

15%

10%|

5%}

" ENE FEB MAR ABH MAY JUN JUL AGO SEP OCT NQV DG
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