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PROLOGO

El 6bj'etrlvo de esta tesis, es de ensefiar y mostrar céimko
se |mp|emento el COntrol Estadistico del Proceso conocudo :
y abrevrado c_:vom__q . CEP en un snstema producﬂvo de
cartonciilo. L S ) s o :

na poderosa " ..

Es lmportante menclonar que el CEP e
herramienta,. la : ' o
en las lndustrla
de calidad, 3.

cépitqlo.s:j‘y ,

conclusiones

En el primer capitulo, se define. _explica el proceso de




fabncacion de car(oncullo. que es el proceso en el que se“j- .
o entrada
producto

lmplement
seleccnén g

defecfosh

en la idéblqi}ié ), 12
en d\i’chdr",v‘c':'aipl(:tjlv i‘gr'an meduda a las
con - la
dirigir los

concepto de’

el CEP ‘vary"q'd"a ‘predecir

A continuacion _své"‘:-defm,é_” o que es una grafica de




control, en el capuulo 4 Esta parte es la raiz del CEP yaj’

os ant‘e'cedentes,hasta'la Interpretacionv

que muestra desd g
gréfica :de

de un"

haciendo:
un Iimitp»
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.,v'ari,ab‘les de! proceso - de

de ciertas condiclones‘

manera

y definen de
) éslcos de estadistica, esto con
el»ﬁn d.e; ueda I!_evar a cabo una implementacion de

CEP].u§§ do est

tesis'¢omo una guia rapida y completa.



1 FABRICACION DE CARTONCILLO
1.1 ENTRADA DE MATERIA PRIMA.

En esta parte del proceso, entra toda klaf‘mét'ériéf'b:rj.imka :
que confaormaré el cartoncilio, dicha materia pri tra en:
camiones de diversos tipos camo. son afh
abiertos o cerrados, etc. Estos medios d
pesados en enormes béscu‘lyé&:’j‘akn'(ésfy después

para saber el peso de’
planta, pues por lo gene

Entre los principale
se encuentran los siguiente

f) R e'y'i:'s‘ta 5 de :

todos: tipos 'y tamafios, nacionales. y
extranjeras. E - T PR



g) Cartéri'de"c'aj_as, e»nivol‘tljrasﬂy_'dé:vto'dos tipos.

h) Cartonctllo de__V,por!adas Gde ca]éti”aéfde cigarros,

Todos los co
de ce!'ulos‘a's‘in,,v )
.sera de Importancla

QU .
gomas,. grapas- o slmllares

y en caso de . contenerlos”
sea la menor cantidad posuble ' :

1.2 SELECCION DE MATERIA PRIMA.

En esta parte del ‘proceso, se separa tbdé la materla

prima en tres partes; en la prlmera de ellas se sel cclona eI

papel méas fino, la cual estara formada por Ia celulosa C 100

y por el papel blanco.rcomo es el papel ‘de’ uadernos para

escritura, pape ‘materia’ pryimra’

formaré la llal

la materia pr»ma de
snempre seré de color amarluento

"cbrhbyisdﬁ;ibs;libro, :,de la Seéretana de Educacion Publlca



bolsas de’ papel el'c

impurezas que . las cua!es

pidsticos, gomas de pegado, alambres etv.

contengan,

1.3 ZONA DE MOLINOS,

En esta zona se encuentran cuatro mollnos
se muele toda la materia prima Estos molinos func:onan
como una licuadora pues constan deun: 'aspa'que 'gnra a

cada uno de estos molmos es de hasta 40 metros cubicos




En esta zona se tienen cuatro moiinos debido a que cada
uno de ellos muele un tipo diferente de materia prima,
excepto el del relieno, el cual es molido en dos de ellos,
debido a que es la materia prima que mas se utiliza.

1.4 FOSAS DE ALMACENAMIENTO.

Una vez molida toda la materia prima, ésta se pasa a
los tres tanques de almacenamiento, esta parte se compone
de 3 enormes tanques, una para cada tipo de materia,
hechos de cemento y tienen una capacidad de hasta 400
metfos'cﬁbicos. Se procura tener estos tres tanques
slempre Itenos: para evitar falta de materia prima por
cualquier falla posible ya que la falta de materia prima en
cualquier lanque parana el proceso, y debido a que es un
proceso contlnuo ocasionaria lo lamado paro de méquina,
ndeseable y representaria muchos

o cual bastante
millones de peso_sd Srdida, debldo a que arrancar una

La

mezcla sea’
bombas reclcladoras dentro de cada‘uno e'los tanques




1.5 CHAROLAS DE REFINADO.

En esta parte del proceso se hace una especie de
calado, en el cual se extraen las particulas mas grandes, y
se obtiene una mezcla mas fina, ta cual ya servird para
formar el cartoncilio.

Para efectuar esta parte del proceso se utilizan charolas
de acero inoxidable de 2 por 1 metro aproximadamente, las
cuales tienen orificios pequeftos en los que pasara la
.mezcla ya refinada. Puesto que las particulas grandes no
podrédn pasar a traveés de dichos orificios, estas charolas se
encuentran vibrando a gran frecuencia y con bastante
amplitud, y estaran a 30 grados de inclinacién, con respecto
al plano horizontal, ya que la mezcla simpiemente se
depositara en su parte superior, y ésta bajaré por la fuerza
de la gravedad y la vib}acién, (esta parte seria muy similar
a colar algin liquido). : k

1.6 CANALES DE NIVEL.

de materia

Ya refinada la pasta para los tres ‘ti 0
prima, ésta pasa a los canales:de nlvel co
secciones, una para cada tipe de materl ima..; Para la
parte de la cara se tiene un canal con do's :rlﬂé'i'o/ﬁ al mismo
nivel de altura, dependiendo de! nivel contehido ‘en el canal
el cual es controfado por una compuer(a manual habra flu;o

a por tres




en cada uno de los dos orificios. En este canal siempre
existe flujo de pasta para la cara, y la pasta que sobrépasa
la compuerta se regresa a la fosa de almacenamiento; la
que entrd a los dos orificios pasara a la seccién de
formadores. Para el canal que controla el relleno, se tiene
un canal que opera de manera similar, sdlo que contiene 6
orificios y la compuerta es controlada por una computadora
que manda a subir o bajar dicha compuerta segin sea el
peso base registrado mas adefante del proceso. Este canal
contiene 8 orificios debido a que es la materia que mas se
utiliza en el proceso de fabricaciéon de cartoncillo.

El tercero y tltimo canal es el de ia base; éste opera
exactamente igual que el de la cara, su compuerta es
controlada manualmente, también contiene 2 orificios, pero
opera con la materia prima utilizada para la base.

1.7 SECCION DE FORMADORES.

Ya controlado el flujo de pasta para
materia _prima, ésta pasa a la seéciéin;‘ de
compuesta de 10 formadores; 2 -pékra a.ca
relleno-y 2 para la base, : -

rodillo"hueco forrad
estaré conectado al tren de:tr




o que estard girando a la misma velocidad tangencial que
todos los rodillos que forman la méquina; toda esta seccién
estd conectada por una especie de tela muy resistente,
Hamada fieltro, y al ir girando {os rodillos éstos van
impregnando la pasta al fieliro, en el cual se va formado el
cartoncillo a través de los 10 formadores. Al final de esta
seccion, se separa el cartoncillo regresando el fieltro a la
zona de formadores, similarmente que una banda en dos
poleas. El cartoncilio contendrd mucha humedad (70% hasta
76%) por to que no tendrd mucho cuerpo, y deberd de ser
manejado con mucho cuidado debido a que se rompe muy
facif.

1.8 SECCION DE PRESECADO,

Ya separado el cartoncillo del fieltro en la seccién de.

formadores, éste pasa a unirse con otro fieltro el cuéi; o

pertenece a la seccidén del presecado, en’
disminuird su humedad de un 10 a un 15.% 'po“'a
calor, ya que el fieltro pasa a través de'u
metros de didmetro) en el cual fluye vap

roditio” y extrayendo humedad de ésle‘ sin quemarlo :
dai'larlo A esta seccnén tambnén se Ie conoce‘lc'omo Tem-v :
Seck. ’




1.9 SECCION DE SECADORES.

A esta seccién pasa el cartoncillo sdlo, ya sin fieltro, ya
que la temperatura de estos rodillos no sera tan alta, pero
si bastante considerable (hasta 90 grados centigrados) por
lo que ya no se quemara el cartoncillo. Esta zona es la mas
impresionante por su tamafio, ya que mide aproximadamente
80 metros de longitud y contiene 120 rodilios, de los cuales
la mitad contiene flujo de aire caliente y la otra mitad
contiene vapor de agua. ‘Toda esta zona esta cubierta por
una enorme campana‘ q'e"cubrlré las partes laterales y
superIor de toda I n '

In‘de ‘conservar el calor en

flujo de vapor"‘
valvulas que'a

en esa



al operador el perfil de las dos variables menc{onad‘ays',
anteriormente en el instante. : i ‘

1.10 SECCION DE CALANDRIAS.

En esta seccién se encuentran dos de eHas y consisle:
en 5 rodillos colocados verticalmente, s

pasa el cartoncillo, y por medio de apHca
rodilios se obtendra el calibre deseado

puntos; se tienen dos calandrlas deb‘l
se controla el perfil en los punt

manera impregnéndose en- el car
comprimiéndose por ia presién de ésla




1.11 ENBOBINADO,

En esta parte se va enrolilando todo el! cartoncillo
producido, y es donde finaliza la produccién del cartoncillo.
Este proceso se efectia en una plataforma, que tiene la
funcién de que al llenarse un rodillo, se puede comenzar a
enrollar en otro nuevo y retirar el rollo ya acabado; a esta
plataforma se le conoce como "pop".

En la figura 1.1 se ilustra todo el proceso de produccién
de Cartoncillo.

10



MATERIA PRIMA

I SELECCION ]

i CARA 1 I RrELLENO ] { BASE ]
] MOLINO 1 I MOLINO { [  ™moLiNO ]
FOSA DE FOSA DE FOSA DE
ALMACENAMENTO ALMACENAMIENTO ALMACENAMIENTO
[ReEFiNADO | [ REFINADG ] [ ReEFiNADO |
CANALES DE CANALES DE CANALES DE
NIVEL NIVEL NIVEL
{ FORMADORES | { FORMADORES | |_FORMADORES |

PRESECADO
TEM-SECK

CALANDRIA
SATINADO
CALANDRIA

ENBOBINADO
wpop"

FIGURA 1.1

Diagrama del proceso de fabricacion de cartoncille
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2 INTRODUCCION AL CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO
2.1 INTRODUCCION.

El Control Estadistico del Proceso (CEP) es un conjunto
de técnicas usadas para impiementar calidad en los
productos. EI objetivo principal es reducir la variacién en
el proceso a través del uso de técnicas y de herramientas
estadisticas.

Como quiera que sea, el CEP no estd limitado
unicamente a procedimientos técnicos y estadistica, puesto
que incluye dos facetas, en la que abarca una nueva manera
de pensar aplicando estadistica en los procesos, pues asi
funciona la filosofia del CEP.

Para Importantes Compafifas Mexicanas y de Estados
Unidos de América, el CEP es considerado como. la ultima
innovacién en técnicas ;de’ calldad.,y reduccién de la
variacién de diferentes'vére :

fabricas y planta : necesario

aprender a’ ‘u “de los

"riolégico.

introduccién a los
‘filosoflas necesarias para

<12



empezar a utilizar el CEP en cualquier procéso de“
produccién de papel o cartoncillo. :

2.2 CONCEPTOS DE DEMING.

El Dr. Deming realizéd lnnumerables conceptos para el
buen uso de las herramientas estadisticas para implementar
la calidad y la productividad; los conceptos mas importantes

son:

a) Lo fundamental de esta 'moso'fi'a ‘es asoclarse con fa
economia de la produccitn de blenes y deberd estar basada
en la prevencidn de defectos ez ‘de la deteccién de
elios. Para efectuar ‘esto’ Gltimo . se necesnaré de un
cqal sdto podrd ser
sticas.  Decisiones

sistema para controlarzyel proceso;
efectivo a través de la )
para modificar o-ajt
evidencias est di
datos. Co_nfi.a

base sélida. Su utilida
muy dinédmico y se"v'b‘y
necesidades de los cliemes,
negocios. R

13



c) La buena interpreiaclén de los datos arrojados'po'r las
herramientas estadisticas, y por las diferentes técnicas
como las graficas de control, servirdn de guia para dirigir
nuestros esfuerzos hacia la soluclén‘de problemas.

d) La calidad y Ila produchvidad no son objetivos
conflictivos; mejorar con calidad ‘dard como resultado

significativas ganancias en a p‘vrodyuptlvldad.

e) Las relaciones con.
basadas en una mutua. sociedad (cliente-proveedor) de la
cual se obtenga un balance en'tre la-calidad, entrega, y las
arlfas comparados con la

vos proveedores deberdn estar

metas de los preclos en

competencia. Incluslv necesario nosotros mismos

podriamos adlestrar veedores en Io que: es el

uso de técnicas est

perfecta' un nivel predecible

de calidad lo cu'al ‘nos.daréd.un:buen: Iugar en el mercado.

que es lo- que lodos Ios'fabrlcantes desearlan

14



2.3 LOS 14 PUNTOS DE DEMING.

1.- Es(aiblezca una estrategia de largo-rango (flexibie) que -
responda a !as necesidades de su cliente y de su compaﬁia.‘

2.- Aprenda ta nueva filosoffa - nosotros no podemos
aceptar productos defectuosos. :

3.- Dependerd sdlo de los vendedores, el qUe‘:[_e“vidéridlenf
que se produce bajo un Control Es:a'disl'icd‘delPro‘c'eso.

4.- Reduzca la cantidad de prg‘v/ejéﬁdores

5.- Use métodos est'adisiico's prabr,a‘ 'er‘itﬁmc'g’riifoéos de

problemas. ...

8.~ Instituya m‘ejo‘r.evntférvl'arril'e'nto- eniel trabaj

7.- Mejore la supervisio:
gente a efectu'avr‘»"“rﬁ“ejor

8.- Quitese el -mie do
pregunta y respuest

15



10.- Elimine el uso de posters y slogans para incrementar ta
productividad.

11.- Trabaje estdndares para evitar pérdidas econémicas.

12.- Instituya un programa vigoroso para re-entrenar a la
gente en nuevas herramientas.

- Maximice el uso de técnicas estadisticas.

14.- Cubra tos 13 puntos anteriores sin omitir ninguneo.

2.4 PRODUCTO VERSUS CONTROL DEL PROCESO.

E.i control de calidad, tradicionalmente, en los productos
manufacturados, se busca a través de la deteccién. EI
departamento de control de calidad usualmente inspecciona
el producto Hnal’ cuando.. no - estd dentro de las
especificaciones, o sea que: ‘ese’ produclo no estd conforme
alo requerldo

ontrol del producto

Este upo.';d
) fy"tlempo al estar‘-

es Ineconé‘vn'li
investigando si el ! pu 0. usar, o si’ pasa .
alidad requerido por: el'cliente :

no pasa el control'de

16



PRODUCTOS

MANUFACTURADOS

RETRABAJO PRUEBA DE LOS DESECHO

PRODUCTOS

BUENOS PRODUCTOS

FIGURA 2.1

Ciclo tipico de control de un producto.
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COntrol en: el 'pr"odt':"c'to- Actlvldades de lnkspecclén y

prueba; que- son’ Hevadas”'uera
para poder
rechazad 3

" el proceso de manufactura

toma L aceptado’, o'”

El ]
prevenlr lo

‘son prevenldos ‘sladlstlcas de aqul L

el nombre de Control Esladisllco del Proceso

18



2.5 QUE ES EL CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO.:

uso. ‘de’ la’

‘Estadist es el

‘El Controi -

cuales

‘éon

reportando dlchos 'resultados



3 VARIACION
3.1 ANTECEDENTES.

Entender el concepto de. varlacion es fundamental para
implementar cualquier programa de calldad incluyendo el
Control Estadistico. del. .- La variacién es la
diferencia entre I‘0~q"\':e: ‘e

sperado y lo que realmente
ndiciones se mantienen

pasa, cuando - todas
constantes. S

La variacion” se “pr 'nt'é: en todos los procesos de
manufactura y ésta afectar os parémetros de calidad del
producto lerminad '
facilmente detecté lda, s'se miden un conjunto de

Y i oceso determinado. Es

\}arlacién aparecers -

espera,

éste :




La variacién que se muestra en la saHda de cualquier
proceso surge de la variacién ‘en los componentes del.
proceso, En el proceso Antervlenen componentes como
pueden ser los métodos, los materiales las, méquinas, la
mano de obra, los métodos de medicién y todo lo que
intervenga para producir dicha salida. ‘

3.2 TIPOS DE VARIACION.

La variacién que interviene en u_nifkp}roceso puede ser
dividida en dos grupos. Bésicarmenle'.‘ en cualquier proceso
podremos ver: ‘ E '

1.- Variacién Usual.
2.--Variacién Inusual.

Variacién Usual.

por si mismo.

proceso. La vanaclén usua i

varlaclén pued y que ar ueraudelvéamino del proceso: siiésle;,

21



se encuentra bien organizado y es bien operado. Desde que,
ésta sea parte del sistema, serd responsabilidad de
aquellos que manejen e! sistema y podr& ser removida por
dichos responsables.

Por ejemplo, si una maquina de papel se instala cerca
de una gran bomba, la vibracién de dicha bomba podré
introducir variaciones enrreljbroducto‘ Esle tipo de
variacién es esperada' 'pdéstd kque sencillamente se.
encuentra dentro del-camino de la producclén ' : v

Variacllén Inusual.

La variacién inusual refleja la varlaclén qu :n.?)"e;',p“i‘a‘r't,e' :
‘Esta-no a7y pued

ser relacionada con una'causa especmc

de lo que abarca el slstema

variacién es Interim,jt‘é'h
Inestabllidad e imp
salida del proceso

considerada como an

encontraban
encontrardn’f

22



3.3 CAUSAS DE LA VARIACION.

La variacion usua! y la inusual, pueden ser atribuidas a
una causa especifica, en otras palabras: '

Variacién Usual --re-c-e- > causas no asignables
Variacién tnusual --e--- > causas asignables

El nimero de causas no asignables impactan en menor
manera que el nimero de causas asignables. Como quiera
que sea, cada causa asignable tendrd un efecto maés
considerable, que la no asignable.

El efecto del conjunto de las causas no asignables
puede ser considerable; tratar de identificar individuaimente
las causas no asignables puede ser muy dificil. Los
problemas presentados de las causas no asignables deberan
ser estudiados considerando todo el proceso, no sobre Ia
base de una causa individual. Pero, como quiera que sea,
el relativo problema de un efecto individual de una causa
asignablie hace facil el detectarla.

23



3.4 RESPONSABILIZANDOSE DEL CONTROL.

Las causas no asignables reflejan la inherente variacién
en el proceso y solo podran ser reducidas cambiando el
proceso. Y unicamente podrd efectuar un cambio una buena
gerencia, pero no olvidemos que es su responsabifidad.

Las causas as,ignable_sj,‘;re'fl‘e'j'an la variacién que es
inesperada en el proceso.  Esta sdle podra ser corregida por
la gente local envuelta (operadores, supervisores,
ingenieros, etc.), ver figura 3.1.

Tipo de Tipo de Acciones Requeridas
Variacion Causas para Resolucién
Usual No Asignables Acciones en el Sistema
Inusual Asignables Acciones Locales
Figura 3.1

Acciones requeridas para solucionar problemas segun el
tipo de causa que genere variacion.
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Si sdlo ‘existieran causas no asignables, la salida del.
proceso formaria una distribucién que serd estable y
predecible, como muestra {a figura 3.2:

PREDICCION

JEPP SRR, -

TIEMPO

< 'Figura 3.2
Predn:c:bn con baja variacion,

Pero si 'se‘pr__" sa aslgnable enla saHda del
proceso, a traves sta no sera predeclble ni

estable, como e

ostraydo en ia flgura 3 3: ¢
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Figura 3.3
Prediccidn insegura con alta variacion.

Como es sabido, cualquier proceso de manufactura es
afectado por dos tipos de variacién: usual y no usual. Lo
que no es conocido es lo que se puede hacer .’parﬁ‘
monitorear nuestro proceso y asi determinar q'ué,‘tii‘p}_‘:;",dé il

variacién se presenta. -

Las herramientas q‘u’eitprob'onjqib'n
a contestar’e gac




usual y dicha variacién podré ser detéctada por alguna de
las graficas de control, o

Antes de que se conozcan léé graficas de controt sera
necesario hacer un repaso basico de eétadist!ca, porque
éstas se fundamentan en él bue‘n'mbanejo de los pr!nclpibs
de estadistica. En el Apéndice i se'e‘rfe'cm'a_' un breve répaso
de los principios estadisticos, ‘asiﬂ; (‘:’or’njo»""la _d‘iistrlb_dbylén'
normal los cuales serén nécesarivdsA.f"bvarh "ént'énder‘ la
aplicacion de las graficas de contfol,"y“'}i‘s(-',:-‘péra'r‘e‘d'uclr la
variacion. SR
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4 GRAFICAS DE CONTROL
4.1 ANTECEDENTES Y ORIGEN.

Las Graficas de Control son herramientas que ayudan a
distinguir entre la variacién usual y !a no usual, por medio
de! uso de los principios de la estadistica.

Mientras estudiaba procesamientos de datos, el Dr.
Walter Shewhart de los laboratorios Bell, encontré la
diferencia entre los dos tipos .de variacién (usual y no
usual) a tas que él llamo causas asignables y causas no
asignables.

El Dr. Shewhart descubrié una simple, pero poderosa
herramienta para distinguir entre los dos tipos de variacién:
las Gréficas de Control. ‘_Bé'slcameme, dichas gréaficas,
dirigen su atencién hacia las causas asignables de |la
variacién mientras que al mismo tiempo, cuantifican la
vériacién global del proceso.

Como es comln y sobrentendldo muchos lngeni‘é'rosyj.‘

utilizan fisicamente las Gréflcas de Control para—contro,lanf

procesos. Estas no controlan estrictam
pero muestran graficamente la v rlac
procesos. Después de detectar una varl
proceso podra ser corregido "y
reducida. o e
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4.2 GRAFICAS DE CONTROL.

Una grafica de control, es el resdltado”fd‘é' ‘usar -
herramientas gréficas y estadisticas p}avré . reduci SR TE
variacién en los procesos. Una grafica q‘i’"c&nt‘rb,l,v
podré guiar con los problemas con las méqui_n'éS' fﬁrét‘eriale‘s,
métodos, operadores y equipo de medicién.l-lUn'afa‘rérfica de
control nos ayudar4d a determinar cuéndoj_'efé’c"i,‘uﬁr cambios
_Las graficas de

‘nos.

en el proceso, y cuando dejarlo por si solo
control ayudan a8 mantener el ;prodé’s“'ci) béjo control
estadistico y a detectar graficamente, causas asignables de
la variacién cuando éstas se presentan. Asi pues, el control

puede ser efectuado si se detectan y eliminan las causas
asignables.

Importancia de la Distrlbuclérn No’r'ma'l

Los principios de una vrdklistri_ibuv'qri'byn n“df'ni;a:l, aunados con

el Teorema del Limltek_';:e'nt'r_é son ases ‘para las
suponen Vfic'a:4>;‘1 es una
a . distribucién
'sf'lhdos, y se

graficas de control. _SI‘syp‘qn‘e'ﬁiQ
grafica de control, ‘donde's

entonces “ésto pod:ré
representar una gréfiv‘cé d CLy LCL $erén

los limites de control.
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o mem  tme  Gnees e g e mew s wme s UCL 6D
+ 3 oigme

X

LCLen
L - 3sigrme

FIGURA 4.1
Distribrucidon Normal.

Tedricamente, el 89.7% de todos los valores del proceso,
estarén ehtre} .f/- 3 sigma de la media del proceso. Esta
situacién’ r r4 la_naturaleza de..la variabilidad del
proce_sp";':- : ra sl causas no ‘g'glvigih'a'bflje srviene
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e! proceso sea mas estable. Asi es como las gréficas de
control son usadas para distinguir entre ta variacién usual y
la no usual. e

Una gréfica esquematizada de control se mues{ra en la
figura 4.2, Dicho diagrama muestra:

1.- El promedio de los promedios X
2.- El Limite Superior'de Control (UCL) en + 3 sigma

3.- El Limite fnferior de Control (LCL) en - 3 sigma

4.3 INTERPRETACION DE LAS GRAFICAS.

Las graficas de controf no "controjan®™ el proceso. Estas_
nos dirdn cuvando dejar el proceso correr pg’r" 10y
cuando tomar acciones. Las gréficas t_am'jp,o'cofnd i
tipo de accién tomar, por. Io,?vqug»lfs:ef' nece '
interpretacién de ellas, para asl
causas de las variaciones

Se dice que'
sélo es afectad
siguientes,‘qﬂon ici

.3



1.- Casi, pero ‘no todos los puntos tienden a estar cerca.de .-

la linea central. y con sélo pocas aproximaciones a los . -

limites de conlrol

2.- En dlcho patrén aparecen aproximadamente el mismo
nimero de’ puntos en- ambos lados de la linea central.

3.- No existirén‘_pu:_nto.s fuera de los limites de control.
4.- No existlré evidencia alguna de que sigan algan patrén

de punlos consecutivos del mismo lado de la linea
centﬁrral :

La” gréfic
proceso bajo control: estadlstico

en la flgura es un ejemplo de un
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— e E—— e e o e o s e JCL SN

+3 sigma

>y

/ A4

FIGURA 4.2
Ejemplo de un proceso bajo control estadistico.

LCL en
-3sigme

4.4 FALTA DE CONTROL ESTADISTICO.

Cuando se presenta una situaclon de un proceso fuera.
de control estadistico, por medio de una grafica de control,
se asumira que existe una causa asignable actuando sobre;
el proceso Y dIcha causa tendré querser identlflcada'bara"

A contlnuacién

de control. a’interpretacion.de .

gréflcas de control

33



B. TENDENCIA: Cuando ;se presenta la probabilidad deﬂ
tener 7 puntos que van hacia abajo o hacia arr e

sy tendencia cualqulera que sea, seréd Ientam'ente g

C. TENDENCIA A LA LINEA CENTRAL: Se e'sper'a’ré que
muchos puntos caigan cerca de los limites (recordar la
distribucién normal)...

D. TENDENCIA A LOS LIMITES DE CONTROL: 68% de
todos los puntos estaran entre +/- 1 sigma (distribucidn
normal).

E. DESVIACION: Probabilidad de que siete puntos queden
de un solo lado. :

F. CICLICA: Repl;e"un_'patr.én, y no éxhlbe"lvotr‘(v)sft'lplbs'de
cambios. o ' R B R

En la- flgura 4 3 se'muestra una simpllncacién de l'as
graficas de conlrol : : -
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- o - e = e = UCL FUERA DE LINITE

AN oy e N L Punto que se encuentra
. ~ ~ N debajo de la hase de
L. - mm wm mm e e e LCL datosprhcmd.

o~ - v o - —— e UCL TENDENCIA

7 Puntas seguidos hacia
o SN T e — — —LCL  aiba ohacia alisjo.

- = e e e e mm wem e e - UCL TENDENCIA ALA LINEA
CENTRAL

A Do A LTINS L Lc."mlmw:?:x:u nos
N/ -V N
b e e e e Ve e e e e m— contral .

icL

r_._.._—-_-—-——--UCL TENDENCIA A LOS LIMITES

DE CONTROL
L"/SV/\" - 'ﬁ ey Saitasiian Caen corca da los mites
L a de control.

b e — | et — —

L

.__..__'...__...._..__UCL DESVIACION

_/”\ N S / 7 puikos consecutivos de
. a un fade de la knea
..._......._............,..._._LCL central.

,.._._........._..__.._...._UCL CICLICA
) cL Patrdén de cambios que
se fepite.

Y

,SImpH_f'i,E:é'cvl»énf[d las graficas de contral.

35



4.5 GRAFICAS DE CONTROL X-R.

En tas aplicacidones del CEP, se usarén generalmeme :

un par de gréficas, conocidas como gra ca X y: gréfica R o
donde X es el promedio y R es el rango g

‘0" 'sea," daios
mednbles se usarén el per de gréflcas de control conocidas

Cuando nosotros usamos‘datos vanables

como gréficas X-R. La graﬂca X es usada para monitorear
fos promedlos de! proceso, mientras que la grafica R
monitorea fa variacién del mismo. La figura 4.4 que a
continuacién se muestra es un ejempio de una grafica X-R.

FIGURA 4.4
Ejemplo de una grafica X-R.
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Significado de la gréﬂca X. i

La grafica X monnorea que el proceso esté centrado. Si
la grafica X es muy variable el centro del proceso no sera
confiable. Si la grafica muestra una tendencia hacia el
centro, o sea, que se mueve gradualmente hacia ‘arriba o
hacia abajo, el proceso estara ba;o control, ‘pero la- gréfica ;
X mostrara usn proceso fuera de control si el centro cambla‘ g
répida-e inconsistentemente. - SR

Significado de la grafica R.

La gréfica R’honitbrea la’ uniformidad en el producto
Si ésta contiene” pequeﬁos valores para”R el producto seré
uniforme. . Si se presentan valores muy distanles para R, el
produc(o no sera unlforme Si Ia gréfica R esté fuera de
control, algo estara afeclando al proceso en forma o de

manera no uniforme

4.6 DESARROLLO DE UNA GRAFICA.

Los pasos para construir y poder usar unay'gréfica son:

1.- Coleccionar los datos de Ié”yarviab'léxeﬁs}qodldg_,
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3.- Monltorear el proceso para detectar cualquier situacién
fuera de contro S

4.- Tomar lés ‘cé'i:oneﬂs correctivas si se presentara alguna
situacién fuera de'control la cual haya sido producida por
una causa’_' aslgnabl“ y - dicha .variacién deberd ser

ldentmcade B E suprimlda

"a"u‘ria situacién en donde un

El siguien'te"ejem;i@
e'varrel CEP en el brillo de

productor de cartonciilo

su producto.

EJEMPLO I

Un fabricador de cbartbo"'ﬁc’lu
interesado en implementar
obtenidos de la blancura de

'ci'aﬁrtonajes Estrella) esta
‘éa X-R ‘de los valores
apa de su- cartoncillo, para
lo que se toman cuatro medidas ad dos horas
Paso 1: S
“Normalmente se.

Seleccionar tamaﬁoVy f ;
En este ejemplo se

toman 4 0 5 muestras cons

tomarén 4 muestras cada dos horas

Paso 2: : : ; : .
Ordenar los datos como se muestra a conllnuaclén
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HORA VALORES DE LAS MUESTRAS

' 1 2 3 4 x R
7:00am 884  89.6 89.4  89.0  89.1 1.2
9:00 87.5 88.4  88.2  88.3  88.1 0.9
11:00 89.4  90.4  90.1  90.1  80.0 1.0
1:00 pm  98.4  89.4  88.4  88.8  88.5 2.8
3:00 86.4  80.2  89.7 89.7 89.5 1.8
5:00 88.7 89.1  88.8 89.0 . 88.9 0.4
7:00 88.7 89.5 88.9  89.3  89.1 0.8
9:00 89.6  89.8  89.6  89.8 _ 89.7 0.2
11:00 86.6 88.6  88.0  87.6 . 87.7 . .2.0
1:00 am 897  94.3  90.7  00.7 .5 90.6 1.8
3:00 88.9  ©00.2  89.6 . 90.1. .89.7 . 1.3
5:00 86.9 881  87.8 - .87.6 87.8 1.2
7:00 85.2 87.3 86,2 - . 87.3  88.5 2.1
X=88.9 : '

R=1.4
Paso 3:

Calcular X y R fparz'a cada subgrupo de ia tabla mostrada
anterlormente. : B o B
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Paso 4:

Calcuiar el promedio:de proqulos y el ‘promet‘ﬂo de
rangos, utilizando las siguienkles",fydfmulas:
R=R1+R2+R3+RA+ .. +REK -

k 52 Donde k es el
'  nbmero de

muestras.

X=X1+ X2+ X3+ ...+ Xk
k

Paso §5:

Calcular los :limites de control. “limites ‘se -

entro .
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Limite Superior de Control pérg' una 'g'ryé_flcv:'a‘R:

UcLr = D4R

Limite Inferior de ’CAo_h‘!r‘oz_l b‘a'ré?i"y:na‘:‘g'réfpc'a:Rf :

LCLr 03 R

L‘as' ’consta’nteé A2, D3 y D4 n constantes ‘que
dependen ‘del tamafio de la muestra’ que sea tomada "La,
tabla 4.1 muestra los valores de estas ‘con ian‘t'es';“ en el
caso del ejemplo anterior el valor de'n = 4 por.lo que

A2 = 0.73
D3’ = 0.0
D4 = 2.28

(Ver tabla 4.1, pa(ei_Valore‘s_Alz;vDslyL:D"{)f"
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blenidos se pondran en la granca de
controf llmltes iranu,con llneas

ed buja‘ con '

punteadas mle X : romedlo obtenido:
hnea obscur : SR

Phs_'d 6:
Poner (odos lo a[brgs "delv’s'u'bgrupo de promedios y de :
rangos en la gré ués umr para formar una especiev :
de: lln‘ea,gréficq ‘slerra
Es muy importante Enéionér que para aplicacibnés’.
précticas se necesitarén de‘25 a: 30 puntos para calcular Ios

limites de control

Paso 7:

El Controi Estadistlc
éste se encontraré ya"

these' .qu
control mues
indica la preser
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FACTORES PARA LAS GRAFICAS DE CONTROL X-R
(Basadas en {a Distribucidén Normal)

Subgrupo A2 D3 D4
Tamaio
2 1.880 .. 3.287
3 1.023 -- 2.674
LR} 0.729 - 2.282
5 0.577 - 2.114
8 0.483 .- 2.004
7 0.419 0.078 1.924
] 0.373 0.136 1.864
9 0.337 0.184 1-816
10 0.308 0.223 1.777
11 0.285 0.256 1-774
12 0.266 0.283 1.7217
13 0.249 0.307 1.693
14 0.235 0.328 1.672
15 0.223 0.347 1.653
TABLA 4.1
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GRAFICA DE CONTROL DE PROMEDIOS Y RANGOS

NOMBRE DE LA PARTE FECHA DE INICIO UCL PROMEDIOS PROMEDIO UCL RANGOS
BLANCURA 89.9 88.9 3.2
NUMERO DE PARTE FECHA DE TERMINACION LCL PROMEDIOS RANGOS DIMENSIONES
879 1.4
1 | 884 ] 875 ] 804 ) 874 | 884 | 887 | 85.7 | 896 | 866 | 89.7 | 88.9 | 869 | 85.2
2| 896 | 884 ] 904 ) 89.4 | 90.2 ] 89.1 } 895 | 898 | 886 | 91.3 | 90.2 | 83.1 } 87.3
LECTURAS 3 1894 {882}901 1884 897 | 588 8898961} 880! 907 | 896/ 8761 862
4 1890 883 | 901 | 888 | 89.7 | 89.0 { 893 [ 898 [ 876 | 90.7 | 90.1 { 876 { 87.3
S UM 3564 | 352.4 | 360.0 | 354.0 | 358.0{ 355.6 | 353.4 | 358.8 | 350.8 [ 362.4 [ 358.8{350.2] 3460
PROMEDIO 89.1 | 88.1 | 90.0 |{ 885 | 89.5 | 88.9 | 884 | 897 | 87.7 | 906 [ 89.7 | 876 | 865
RANGO 1.2 {09 | 1o 28] 181 osfo8lo2]2a0]isel 13]12] 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
91.0
]
90.0 == — e O
e = 7 2
89.0 — - v e — k —— X
S L 7 =
~ == = d
88.0_ =3 — — 3
87.0 ‘Af‘
———
]
3.0 =
Jl ‘\
20 = = = 7 === R
10 = Z S — X E—
0.0 ¥ = = = =
. == _— =

——



4.7 COMO FUNCIONAN LAS GRAFICAS DE CONTROL.

Si una gréafica de control muestra una situacién en
control, entonces se podra tener seguridad de qué variables
en la satida son constantes y predecibles a través del
tiempo. Ver figura 4.5.

/EH:O
FIGURA 4.5

Prediccion a través del tiempo.

Si la gréflca de control muestra una situacién fuera de

Se determinaré cuél es la
ara atacarla

] acciones que deberan ser’—f
‘detecte una situacién fuera de -

tomadas ‘en-caso’que s
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contro) estadistico:

1.~

Accidn mvestlgadora )

‘ VBuscar Ia causa asignable usualmente por un

flduagr

‘Acclbn correctlva

,'QuHar to que provoca eI descontrol

Accidn preventiva.

Quitar permanentemente lo que provoca dicho
Ver figura 4.7

descontrol.

ASUMIR UM
PROCESO ESTABLE
(X ¥ R SON
APROPIADAS)

COMPARAR

VALORES ACTUALES

CON LOS LIMITES
OBTENIDOS

DE X
(CALCULAR LOS LIMITES
OE CONTROL

S| SE OBSERVA
CONGRUENCIA CON LAS
PREDICCIONES, EL PRO-
CESOQ SERA ESTABLE

Sl SE OBSERVA INCON-
GRUENCIA CON LAS PRE-
DICCIONES, EL. PROCESO

SERA INESTABLE

|

|

CONTMUAR OPERANDO EL.|
PROCESO DENTRO OE LOS
LWMTES ESTABLECIDOS,

PRUEDA DE ESTABILIDAD

TOMAR ACCION PARA
MENTIFICAR ¥ REMOYER
LAS CAUSAS
ASIGNABLES

FIGURA 4.7

Accidon preventiva
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-

{.a diferencia entre los limites de coalrol. . los Hmutes
de especlficacién es a menudo un punto de confusién
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LIMITES DE ESPECIFICACION Vv * LIMITES DE CONTROL

CARACTERISTICA DEL PRODUCTO CARACTERISTICA DEL PROCESO
REQUERIMIENTQ NE ESPECIFICACION UTiLIZADOS EN EL CEP
UNIDADES INDIVIDUALES DESCRIPCION ESTADISTICA DE
UN GRUPO DE UNIDADES
INDEPENDIENTES A LOS LIMITES INDEPENDIENTES A LOS LIMITES
DE CONTROL DE ESPECIFICACION
FIGURA 4.8

Diferencia entre limites de especificacion y de control.

Las graficas de control, son un método gréafico utilizado
para detectar ta variacidén inusual de .un proceso, Una vez
que se ha detectado la existencia de una variacibn inusual

se necesitara un camlno o un
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- DIAGRAMAS DE ESQUELETO DE PESCADO.
§.1 ANTECEDENTES.
Los diagramas de esqueleto de pescado, también son
conocidos como diagramas causa-efecto de Ishikawa, dado a
que el creador de los mismos fue el Dr. K. Ishikawa de la

Universidad de Tokio en 1943,

Estos diagramas son dtiiiiadd's ‘para mostr'ar‘ las

probables causas ‘de la’ variaclé excesnva de una variablef,

Esto 'se logra- ‘most_ran elementos que"-,

intervienen en elf"proc

causas;
variac

Las causa
a 4 factores prlnclpales[_

ue Intervlenen en el proceso

1) Materia es

2) Hombres.

3) Métodos.
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4) Magquinas

Otras 4reas o factores también pueden ser incluidos,
pero las cuatro menéionadas anteriormente son las maés
usadas comunmente .ya que alguna de éstas casi siempre es
la responsablei‘de Ia variacién excesiva, Algunas veces se
encontrara q

amblén se incluye la medicién como quinta
alternativa g '

\réf y mostrar la relacién entre la causa
[ n dlagrama se necesitari tener las causas_y
los efectos en u‘na forma ‘blen definidos. Y como qu:era que
sea, el efecto representa una caracteristica de la calidad
mientras:la causa denota los factores que pueden cambiarla.

8.2 COMO CONSTRUIR UN DIAGRAMA DE ESQUELETO DE
PESCADO.

1.- Escoger una caracteristica de la calidad. Definir el
problema. E! pi_oblema debera ser de una caracteristica
que se quiera proba'r y controlar.

I" e' obliene un color muy ‘bajo en ‘el
produc!o durante su proceso lo cual da como resultado

un produclo termina‘do de baja calidad

Por ejemplo.‘

50



2.- ‘Escribir las caracteristicas de calidad del lado derecho.
Dibujar la flecha apuntando al tado derecho, o sea a la
caracteristica de calidad deseada.

COLOR
4 DEL
PRODUCTO

3.- Escribir los cuatro factores que intervienen en dicha
caracteristica,cada una en una ramificacién de la

flecha.
HOMBRES MATERIALES
\ \ COLOR
> DEL
/ / PRODUCTO
MAQUINAS METODOS



4.- Desarrollar cada uno de los cuatro factores
mencionados anteriormente. Desarrollar con méas detalle
cada una de las ramificaciones; para esto se podran
usar la tormenta de ideas, para determinar todas las
posibles causas, procurando incluir todas. Este tipo de
decisiones deberédn de ser francas y honestas para que
puedan ser efectivas. Mantenerse bajo la idea vy
preguntando el por qué existe dicha variacién, para
cada factor.

La figuraiS‘-j_{muestré un diagrama de esqueleto de pescado
para la opacidad..

‘qlvciiq'nale‘s' podrdn ser afiadidas ademés .de ‘las -

cuatro principaies.si'se.requiere un analisis mas profundo.. . -

diagram squefetc
causas de dicha'variacién inusual
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HOMBRE MATERIAL

MOTIVACION
EXPERIENCIA
tl OPACIDAD I
£QUIPO
MEDICION
METODO
DE PRUEBA
METODO

FIGURA 5.1
Diagrama de esqueleto de pescado para la opacidad.

Antes de empezar a analizar el proceso, para determinar
la presencia de causas asignables se necesitara un punto
A ‘menudo las personas que
del Proceso . utilizan

de donde partiro “mpezar
utilizan el- Cont

herramientas con

encontrar un‘"pu'nto'
Los Dlagramas o de_,,, : : . |
prob|emas en el 6rden,de qué tan _slgnlflcativo sea dicho_’-

e”sus programas de CEP

denV ayuda
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problema y puede ofrecer una especie de guia de en _dénde
empezar a efectuar las graficas de Control.

En el préximo capitulo se analizard4 el Diagrama de
Pareto, y el como puede ser aplicado a un programa de
CEP.



6. DIAGRAMAS DE PARETO
6.1 ORIGEN Y ANTECEDENTES.

Los diagramas de parete son graficas de' bétras‘. qué

representan en forma ordenada, en cuanto a: mportancla e

magnitud la frecuencia de |a ocurrencia de dlstlntas‘;y
causa de un probliema. Este tipo de diagrama es aplicable ’

en todo fendmeno que resulte de Ia intervenclén (

causas o factores.

E! diagrama de pareto dekb‘e"'s‘u nombre’ ¢ n‘omlstg‘,f"

distribuclén  de -la “rique;
i

relativamente
mundo.

Regla . del

El
siguiente:’

80% de los kefecto

de los consuml ores. Ver flgura
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100 TRIVIAL 100
MUCHOS - 180
20
VITAL
POCOS 0
FIGURA 6.1

taregla del 80/20

Las cosas vitaies son pocas, mientras las cosas triviales
son muchas, . Muchos de los problemas que afectan la
calidad y la. producllvldad son menores, y no se les dedica'
el tiempo necesé’rio n

'se les da- la lmportancia necesaria

los .problemas  por = su
de Ios problemas tiene

Por” ‘medi
importancia,
mayor e'fect

enfocarse, para trata de revsolverlo con prloridad




6.2 ELABORACION DE UN DIAGRAMA DE PARETO.

1.- Listar los factores 0 causas potenciales, como:

a) Defectos

b) Trabajadores o Grupo de Trabajadores.

¢) Productos

d) Tamafos o dim_e'ns:lbh’éé:

2.- Establecer el

periodo

un dia, etc.
Sera muy importante asegu‘
sean iguales cuando se efectuen varia

de no ser asi, no se podrnan comparar

3.- Obtener ¢
ocurrencia de cad' .
Por e;emplo s ‘sificar Ias caracte st cas “de-

‘mas veces ocurrieron defectos en

calidad, en cual es la qu
un afio. :
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CARACTERISTICA NUMERO DE
DE CALIDAD DEFECTOS

12
89
23
62
142

njm| O O} o >

TABLA 6.1
Frecuencia de defectos por caracteristica

4.- Se comienza a dibujar el diagrama de pareto.

Dividir el eje vertical en unidades proporcionadas.
(numero de defec 0s en nuestro ejemplo)

Deba]o’de
de callda'd ‘ma

orizontal se escribira la caracterlstica ’
inporta_nte o sea la que mas veces se

replt'lé.” y'se dibujar barra vertical .del lado izquierdo,.y" .

se repltlé del Iado d recho tal como se mueslra en la flgura -
6.2. N JA T }

58 -
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# DE
DEFECTOS

160

120

80

40

E B D C A
CARACTERISTICA DE CALIDAD

FIGURA 6.2
Ejemplo del diagrama de Pareto.
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6.3 COMO USAR UN DIAGRAMA DE PARETO.

A) El primer paso en su implemevnlacidn. Cuando se
presentan problemas, y es utilizado. el d'iagrama de
pareto, una persona podra detectar. fécllmente en ddnde
se encuentra el prmcipal problema ‘De la figura 6.2 es
notorio que -
mas proble

B)

c)

menor nimero de proyectos de




6.4 SUMARIO DE HERRAMIENTAS DEL CEP.

Hasta ahora ya se han discutido las herramientas mas
usadas para implementar el CEP en un proceso, - a '
continuacién se hard un breve repaso: B

DIAGRAMA DE PARETO Es usado para determinar cual
es el, '

para Imﬁlérﬁ”éntg un: pro'grama

de calidad:

DIAGRAMA DE .
ESQUELETO DE PESCADO Es umlzado,para encontrar las'
de 5

C&USHS

GRAFICAS DE CONTROL 'T.'Son”m'i'l’i'

nitorear.

las caracteristicas de cahdad i

detectando situacldnes de’”
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variacién. “inusual.. . ~ Nos
mostrardn cuando intervanir
en el “proceso,

y~ cuando
dejaf[_o solo. BN

Estas son'las herramnen(as mas importantes usa‘dés;'én s
la implementaclon .defun: 3

represenlan metodos

existen: problemas de»calidad

cbmo imple entar la calidad :
usando’ técm,cas.es_tad,lst:i,cas. o N

62



7 HABILIDAD EN EL PROCESO
7.1 INTRODUCCION.

Si se asume que las gréficas de control estan dentro de(
caontrol estadistico (no existen puntos fuera de los_hm es), )

y se han efectuado de manera correct
seguro de que el proceso se encuentr
asignables y demostraré lnherencla ‘a
causas comunes). La gréfica;d;
evidencias de que el proceso es_fe ‘
importancia tener habilldad'-
situaciones. Las gréflcas
estadisticamente Justificacné

Entonces, una vez que 'S
deberd tener .la '
importantes pregun,as

" Es el proceso HABIL?:"
(Tlen_e p_og_eulpara star. denlro de especificaclones)

" Es ADECUADO?
(Permlte estar den

Es de suma-’i'
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7.2 HABILIDAD.

La habilidad es ura medida de' la inherencla del proceso
a ja variacién. La habifidad se expresa como un,‘numero 6 . -
Este

sigma. nurnero

srgma

cor_urolv),"

cién = Habil )

si 6 Sigma.> Intervalo Especificacion = No Habil
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LIMITE LIMITE
DE ESPECIICACION DE ESPECIACACION

FIGURA 7.1
Variacion pequefia

La habilidad puede’ser ilustrada usando unaﬂfrﬁe}ct‘xen‘cig

especificaciones .

pequefia,
procé's_'b“jsvb( 0
especi'fl‘c_'al‘cyibl es
que el l'q:t\éfvelo,—
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Habilidad, pero no Adecuado

El valor numérico de I”a,»hab“i‘[id"atd“‘fnd‘.bu‘é‘d‘ ndlcar.,

mucho por si solo, puesto que tiene que
otros valores, ya que que'e
Indicar sise estén cumphend

figura 7.2 muestra :
especlflcacién. y el valor nume co, es igual al de la figura

LIMTE LOITE
DE ESPECIFICACION DE ESPECIFICACION
INFERIOR SUPERIOR
FIGURA 7.2

Proceso fuera de especificacidn.

Cuando un proceso capable esta cumpliendo
especificaciones se dice.que dicho proceso es adecuado. Sl‘
un proceso capable no cumple con las especlficaclones sevn

omparado con.



dice que! el proceso no es adecuado

Es importante recordar que. un proceso capable téndré

sera 4's - pequena que el

una relacién-de"1. a 6 slgma : o se
mtervalo dé.esp icacié

especiﬂcacion

especi_ficarclrone‘_s__d‘ Ia grafica D es ‘may_or
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-
7]

senssccancansl™

FIGURA 7.3
Diferencia entre procesos adecuados y no adecuados.

Para obtener reduccién de Ia variacién inherente, se
requieren cambios en eI proceso ,Ac’:clén"'en el sistéma. no’

accién - local

Resuml'e'ndo':,

1.- Para determinar Ia habilidad de un proceso se requlere
2 él -

una gréfcca de control y eslar dentro i

2.- Uvnva":gr'éfi:éa' d,e'".;"contr‘olf que” mUes'lr‘a"‘yn" “gontrol’’
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estadistico, proporcionaréd tos siguientes beneficio

intervalo-
considerado .com

: ‘con - las’
especificaciones,  'debera " ser’ -considerado ' como -

§.- Si el proceso - es. nabil, ¥ cumple
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fUn proceso puede serkhébi

-,pote_ncia

bajo o muy alto.”

adecuado. =

,“y no estar cumpllendo con.

las:- especlflcaclones' La habilldad es: un lndncador del“?

pero no ‘es adecuado es

d‘e.bviﬂd,é a QUe_ﬂ':kgi,, romedio del proceso puede estar muy '
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8 IMPLEMENTACION Y APLICACION DEL CEP

8.1 INTRODUCCION.

En este capitulo se utilizaron valores reales, los cuales
fueron obtenidos en la féabrica de Cartonajes Estrella y
Envases Astrolito, localizada en la calle de Ponle [

esquina con Av. Vallejo en-la cio,lonla.lndAus_trla Vallel\

Se decidié implementa;
cartoncilio cdhdcidd
estaban tenlendo mu»

que el produ‘
del clxente,
reclamacwne :
mucho dunero en pérdidas en Ia

producto

i en.este
producto se menclonan a contlnuamén asi como los'valores :
que deben de tener para cumpllr las especificaciones

Ia|



PESO BASE

HUMEDAD

CALIBRE

BLANCURA

coBB

DOBLEZ

Ef peso base es manejado en gramos
por metro:cu'adrado Y debera de ser
de 300 glm2 +/ 5%

Esta es medlda en por ciento de agua,
debera estar entre 4 5% y 7%.

Es el espesor d
es medido én_':”
milésima de pu

vartonclllo el cual
s.(1 ’p‘unto ="una
‘deberés ser de

3. ¢ pfodﬁc(o,
es ‘m“ekﬁldcé to. de grados
Fotovolt para este:producto deberh

6h 0 repeler el
amos por metro
estar entre los

Esta:"
cartonci!lo

el

bra‘la fibra

72
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8.2 UTILIZACION DE PARETO.

Como primer paso, se utilizard un dlagrama de pareto
para identificar queé variable es la que. esté afeclando més a .
nuestros intereses. Se comenzé por. ‘efeciua ) en’

la que se contemplan las varlab
producto, y el numero de rollos
rechazadas por no cumplir las es
cabe mencionar gque algunos "de
rechazadas por no cumplir las especmcacrones en una o

mas variables.

CARACTERISTICA NUMERO DE
DE CALIDAD ROLLOS RECHAZADOS
PESO BASE 180
HUMEDAD 150
CALIBRE 90
COBB T30,
DOBLEZ 20
BLANCURA w0
TABLA 8.1

Frecuencia de rechazos por caracteristica

En base a Ia tabla an valores

de! tado derecho, de mayor a men T
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de identificar graficamente en dbnde esté fallando més el
proceso, y a su vez lnformando hacla ddnde tendrén que
dirigirse los esfuerzos para dlsmlnuir .’Y'[chntrolar -la

variabilidad del proceso

200
150 ]
100] 7
50 7]
PESO qAéé : B
A "’hLA‘ricurn:A’

Diagram

Analizando la inf‘ de lav,'fugura” .

8.1, es fécil vlsualub

los"problemas’ pri ncipa les se-
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presentan en el peso base y en la humedad, con lo cual ya
se tiene justificacién para aplicar graficas de control a
dichas variables.

8.3 APLICACION E INTERPRETACION DE LAS GRAFICAS
DE CONTROL.

Se comenzé por tomar las lecturas del Peso Base,
puesto que es la variable que més probfemas muestra.

Se tomaron 3 lecturas c‘ada' 20 m!nutos, d‘urante 7 hdrahs
obteniendo la tabla 8.2, mostrada a continuacién:
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HORA 1 2 e & R
9:00 301 305 304 303.3 4
9:20 298 301 300 299.7 3
9:40 304 307 306 305.7 3

10:00 289 287 289 288.3 2
10:20 282 279 279 280.0 3
10:40 279 282 281 280.7 3
11:00 286 292 289 289.0 6
11:20 296 302 304 300.7 8
11:40 303 299 304 302.0 5
12:00 309 308 306 307.7 3
12:20 312 311 312 3Nz 1
12:40 314 316 315 315.0 2

"13:00 316 318 316 316.3 3
13:20 315 318 316 316.3 3
13:40 309 312 310 310.3 3
14:00 303 301 302 302.0 2
14:20 300 304 301 301.7 4
14.40 292 297 293 284.0 5 -
15:00 290 291 295 292.0 5
15:20 288 289 289 288.7 1
15:40 286 282 284 284.0 4
16:00 285 288 284 285.7 4

298.8 3.5
TABLA 8.2

Lecturas tomadas cada 20 minutos

A continuacién se obtiene el promedio de promedios .y el -
promedio de rangos:
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bl
L]

298.8

cComo sigulente paso se procedera a sacar Ios Ilmltes de ]
control como se. mostro anteriormente : v

ibca',de,-‘p'rﬁﬁie‘tﬂ}os:‘ B

‘ LCLr (0)(3 5)
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[sis Ho DEBE
I LA BIBLIGTECA

Analizando la grafica de contSAutﬁnenlda es claro que
el proceso se encuentra fuera de control, teniendo un
comportamiento ciclico y periddico, como se muestra
claramente en la grafica de promedios, Asi se demuestra
que el peso base esta fuera de control, por lo que nos
enfocaremos de manera directa sobre dicha variable, para
poder determinar, la o las causas que tienen esta variable
fuera del control. También es claro que menos puntos caen
fuera de los limites de control que el de especificacion,
siendo estos limites como a continuacidn se mencionan: .-

CONTROL ~ ESPECIFICACION -
limite superior 302.4 ' 305

timite inferior 2053 - o l2es

promedio 208.8

Otro analisis lmportante:que
grafica de control de rangos
rangos estan dentro de co‘
que la variacién del pro
cambios bruscos
abajo. pero no muestra:cambios bruscos

son puntos’que s
qué . de dchh_o
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8.4 APLICACION DEL DIAGRAMA DE ESQUELETO DE
PESCADO.

En base a los resultados mostrados en la gréfica “de
control obtenido para el peso base, en el punto 8.3,
analizaremos con detalle los factores que intervienen en el
peso base. Para obtener la informacidn se efectudo una
junta, invitando al personal involucrado directamente con
dicha variable, asi como a los siguientes responsables:

1) Supervisor del  area ‘de molinos, enfocandonos al
relleno, el cuénl:(plljopo\rc‘lona en un porcentaje mucho
mayor peso base’

l'r:iro:ducto. comparado con el molino
de cara y el molino de base.

2) = Supervisor .

fosas de almacenamiento, .
igualmente, oS

~al- area o fosa de -
almacenamiento; : ' SR

3)

4)

5) servicio . del »éistémé,_de ‘medicidn |y

siendoen este caso el autor-de la

80



Se efectud dicha junta realizando una tormenta de
ideas, concluyendo con el siguiente diagrama de esqueleto
de pescado de la figura 8.2, mostrando sus principales
interventores o factores que tienen relacion, resaltando al
lector que fueron descartados muchos otro factores, en base
a nuestra experiencia, cosiderando como tos mas
importantes los siguientes:

HOMBRE MATERIAL
T. EXTRR PULPA
MOTIVACION VAREDAD
CAMBIO
EXPEREENCIA TURKO VEEDOR

T‘= PESO BASE I

FIGURA 8.2
Pareto del peso base, obtenido por tormenta de ideas
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8.5 ACCIONES

Efectuando un estudio minucioso de cada punto del
diagrama mostrado en ta figura 8.2, y con el tipo de
comportamiento de la grafica de control obtenida, se llegd a
la raiz del problema, el cuai consistié,en‘lo siguiente:

En la parte de los canales de nivel existe una paleta,
cuya funcion es controlar por medio de su altura el flujo de
pasta, y como se menciond en el punto 1.8, dicha paleta o
compuerta es controlada por una computadora que mide y
controia el flujo de pasta, por medio de impulsos eléctricos.
Estos cuales accionan un motor, que & su vez controla la
altura de dicha paleta, la cual se desliza sobre dos rieles en
posicion vertical al igual que la compuerta. Efectuando
pruebas, se controld en manual dicha compuerta,
observando un comportamiento mas estable. Cabe
mencionar que en forma manual, el cambio es controlado
por la cantidad de flujo que proporcione al proceso
controlando manualmente la altura de la paleta,
simplemente tomando lectura de la computadora
proporcionada por el: lector dlnémico de peso base ubicado
antes de la seccidn de secadores el-cual debe de tener un
peso base aproximado de 515:bramos por metro cuadrado,
a humedéd debe ser de 80%. Si el
ue: bajarla paleta para que
‘de almacenamiento y no al

ya que en. esta.izona

peso base”

regresara mas“p a 'Ias fosa'

n caso de un. registro bajo.

producto y orma contreria o
La. grénca de’ control obtenida bajo estos conceptos fue” la

sigulente
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Analuzando esla ult:ma graflca se muestra claramente'

existld mas control icho proceso'

que

omo_«;se menciond con
anteriorlda ' eccién de secadores,
y el ¥Y éSpues de la zona de
’;l"én cascada con ambas
; 'L tenia la velocidad de
que .hace que el proceso sea

r,obble‘ma fue senciitla, sélo se
‘d ‘rutina para limpiar
la ﬁaleta teniendo de esta
raplda para controlar el
: ~como fue disefiado

flujo

ero s:gue



37

my

L I

ik

n‘
7 |8ls
£ |43

axpIuo=-0w
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Es clara la grafica, asi'kco'mof"s_UEfé;SUltado. Algo que en
este caso se debe dé'men'éipi}ér'févsiqﬁe aunado al contral de
la paleta, el peso base tambidn se controla con la velocidad
de ta maquina, siendo esta variable de segundo nivel y para
ajuste fino, ya qua'al‘ aurm'én'tér ta velocidad, también se
tiene que aumentar el fldio "cle vapor de la caldera a los
rodillos de secado, y Hvl'ce'versa, to cual es una respuesta
muy lenta comparada cbh’la de ta paleta, ya que como se
mencioné, ésta sélo hace pequefios cambios, para buscar un
ajuste flvno,'- 'y ’a‘I, ser nivelada {a paleta, se obtiene un mejor
control en el proceso, ya que ia computadora controlard
como fus mencionado. '




9 CONCLUSIONES

El Control Estadistico del Proceso'es uné h'erramientav
cuyo objetivo es buscar la calidad de los;'productos. y se,
basa en fa medicion de la variacidn d_ g :

estd que existen numerosas herramlen

el potencial del

lncluir 3
rama de’ las ‘matematica

En: el L
que consiste
Pero eys;
cartoncillo e
varias facetas, desde.titulaciones'y.

naiisis quimicos, hasta
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la operacion de enormes calderas, sl’é‘ndo un factor muy
importante porque: representa un coslo muy allo un paro de

maquina, por lo: que‘est tlpo'de haqulnar]a y: equipo opera
aproximadamen |

progr’améq

Vle'en dlnémicamente y
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se pueden obtener a-través de estas técnicas. .

El ejemplo m
resolvid. ‘sencillamerte

Otro punfo g
los Iectore‘s“&éféste‘
con muchas ma
otras la estratlficacl
el de mostrar como
manera eficaz, apoya :
descrito (Accuray).,
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APENDICE 1
REPASO DE ESTADISTICA

¢QUE ES ESTADISTICA?

de

El término

1) Una coleccidn,,de‘ dg_ntdo‘s qt
tépico .. o Y nere
(numér(camente), :

labulacién. 3
de datos

a "c:o"vléfq,c‘lén

en nuesiro. proces,o



En cuanto- 'a térm'inoé'e'stadisucoé',‘sera relatnvamente
facit asimilar Ios conoclmientos necesarlos para manejar las
herramientas dei CEP En-el transcurso' d ste capnulo'
siempre. se- iran‘agrupando“y analizand

proceso. Los (erminos estadisticosique s

étosu de algun,, '

usaran para el
anatisis ayudaré oncisa, fécil y'

simple la’ ma era

Generalmen e, doéiifpos— :

de valores carac
a) Datos dg'

b) ‘Datos diébérsos i '-dé tendencia v'a'r'i'éblle.:(dlch'as.
tendencias se explicarén mas adelante) : ‘




APENDICE Il
CONCEPTOS ESTADISTICOS
La media es la medida mas frecuentemente usada y es

un simpie promedio matematico de’ los valores del conjunto
de datos. S :

La mediana es el punlo medlvo d
conjunto de datos; ésto es, ‘qu :
lado se encuentran la mitad d
encontraré la otra mitad.

La moda es el valor que mas se repite en el conjunto de
datos. ’ : : .

EJEMPLO 1 : :
Asumir que se -tiene 'un conjunto de dates con. los
siguientes valores:. - ’ ‘ ' o . :

1,2,2,2,3,4,4,5,6

La media o 'ptior‘r'p‘edi:o aritmético de este qbnjuntq dé‘datos

es:

m



1+42+2+2+3+4+4+6+6/0=23.4

la mediana de este conjunto de datos es,:'
3

La moda de este conjunto de datos es:

v



APENDICE I
MEDIDAS DE DISPERSION
La media o promedio de un conjunlo de datos es de poco

uso, aunque el grado de Ia'vfarlaclén de la media debera ser
es‘calcular la media es el de

conocido. EI -
ativo ‘de tendencia central. Si
la media es mucha, la media

determinar un d‘t
la dlferencia entr [
no representaré univalo) _fl tipico. Por ejempio en una
pequeiia- compaﬁia. el preslvdente gana $120 y otros cuatro

empleados ganan 320 cada' no. EI promedio o medla del. g

sueldo de los emple

s seré de $40. De cualqule

cada empleado g

a) Rango

b) Desvibtién estahdar.




Rango

El rango es la simple medida ‘de ia- vériaci“én;'dé ‘un
conjunto de datéé‘ 'ango es. la
diferencia entreel. numero ‘el nimero menor.. Por lo

que el rango Indica la diferencla ‘nti‘é’loé’fd_at”éé;’

EJEMPLO 2

Consnderando los datos utleados en el e;emplo 1. EI
rango de este conjunto de datos es: T

(6-1)=
Desviacién estandar
La desviacién estandar es rkeprese‘ntéda"fpo‘r" la'_letra

Griega ,
ia que se pronuncia como sigma.

la desvlacién esténda



Donde:
Sumatoria,

Desviaclén ) dif" ¢
:con resp cto a

ncua de cada dato

Nimero total de

lRéiz;cﬁua r

uvna medlda numérica del

La desviacién es{t‘é'ri‘davr_._"e
grado de variacién del conjuntc

EJEMPLO 3

En este ejemplo se co sid ra'an '3 conjuntos de valores.

Esto'sff'dé’tbs , ] : ‘que:NO exisj't'e'—’
variacion, de aquique:| standar sea 0

vil



c) 49.2, 793 4.6/ 176 864 593 477
En estos 7 datos se puede observar una: gran dlferencia.

La desv:aclén esténdar _e

En los lres e;emplos vanterlores {a, b y c) el promed!o 0
fa media es la mlsma 49 2 el nlvel o ‘et grado de varlaclén
LHLY mlsma como fue mostrado.f

y la desviacién esténdar no
he aqui la gran dlferencia

RV



APENDICE 1V
DISTRIBUCION NORMAL

La distribucién normal es algo que no ocurre a menudo
en la naturaleza, en la fisica.ni-en las ciencias sociales.
Pero se utiliza. como ‘modelo- para representar, por ejemplo
un proceso kde man factura que es bien controlado. Por lo

suma bortancla ‘el entender dicho concepto

que seréa- d e
parala buena utillzaclén de:las‘herramientas del CEP.

a~=f‘uguea'a 2 del capitulo 3
ando una’ curva de distrlbucidn »
Ios

normal L

i la>“distribucién frecuenclal se mueslran
datos de”

rep’lite_'c'é@fl



2) Los puntos qué.'més se repiten ocurren Ten',la m‘ltad.j"

x +I sigma

4). Aproxlmadamente
veces la desvlacién e

§) El 989.7 de los dat
estandar.

Todos estos factor_e

8igni'ic§dy ‘de

normal
discuslén

objetlvos de est p:fgtqii'def"h;lo-éiféf,"é's"' :

X



la necesidad de entender lo que a!irm ,dicho téoremar

puesto: que las caracterusticas de L.na d:stribuclén normal se

podran aplicar ala dustribuclé de promedio

e‘s‘tadistjc'os"" ‘que " -se

2) Desviacién

3) Distribucié
4) Rango - R

Como mé'me'ncionado”édn ante'r'ioridad” estos"concepto's
estadisticos "son necesarlos para el uso de Gréflcas de
Control; .con éstas ‘se podra detectar la presencla de una
variacién no usualv .
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