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INTRODUCCION

La industria del envasade de granos y semillas es aquella
constituida para proveer al cliente de productos de la mas alta
calidad, en presentaciones accesibles para su manejo y consumo
en el hogar.

Pava lograr productos de la mi2s alta calidad, la empresa
tiene que asegurar que su  proceso en el gque envasa sus
productos, sea productivo, para dar productos de calidad vy
altamente competitivos.

Para conseguir lo anterior, las empresas tradicionales,
basaban sus resultados de calidad, en 1la deteccidn de 1los
praductos que no cumpllan con las especificaciones al realizar
la inspeccidn final, causando pérdidas de tiempo y materiales.

Ahora, para lograr el aseguramiento de la calidad de los
productos, se utiliza un sistema que integra los elementos de
andlisis estadlstico, mediante el control de las variables que
intervienen en un proceso: marog de ohra, maquinaria, etc; como
estrategia de. prevencidn y no de deteccibn como se utilizaha
anteriormente-

La utilizacidn del control estadlstico de calidad integra
en lakor de equipo la participacidn de todas las &areas en el
logro de un mismo ohjetivo.

El control estadlstico de calidad, wutiliza estadlsticas
complejas como soporte tedrico y para su aplicacidn s81lo

requiere de operaciones aritméticas sencillas, wor lo que éste



puede ser aplicado directamente por la gente gque estd en la
linea de produccidn.

La técnica se basa en evaluar muestras Yy graficar los
resultados por el personal de produccidn en periodos de tiempo
rreestablecidos, con ohjeto de detectar a tiempo cualguier
desviacidn de calidad en el proceso-

Este estudio trata de abarcar, de una forma estructurada y
crdenada, los conceptos y herramientas nececarias para lograr
aplicar el control estadlstico de calidad a los procesos de una
lInea envasadora de granos y semillas en una empresa, localizada
en la ciudad de Guadalajara.

La tesis aharca cinco capftulos, en los que se pretende dar
a4 conocer los antecedentes de la empresa en estudio, el marco
tediico del contrel estadlstico de calidad para posteriormente
hacer un diagnbstico de la empresa que ayude a detectar sus
fallas y necesidades.

El primer capftulo da una visidn general de la empresa y
plantea la necesidad de un cambio.

El seqgundo capitulo da las hases para entender el concepto
de calidad, su necesidad para lograrla en todos los producteos vy
les enfogques principales gue se le da en la actualidad.

El tercer capitulo habla del concepto del control
estadistico de «calidad, con el fin de dar a conocer los
conceptos y las herramientas para poder lograr una satisfactoria
aplicacidn de este sistema en una empresa determinada.

En el cuarto capftulo, se da a conocer la situacidn de la

empresa en cuestibn. Se presenta un diagnbdstico para dar a



conocer los principales problemas que tiene la empresa en cuanto
a la calidad de sus productos.

Finalmente, en el quinto capftulo, se desarrolla con base
al diagnbstico, las alternativas mas viahles para la solucidn
del proklema y se determina la alternativa a seguir con base a
una evaluacidn econdmica, definiendo la rentabilidad de cada
alternativa Y presentado las mejoras obtenidas con la

implantacidn de la alternativa escogida.



1. La Empresa-
1.1 Antecedentes-

La Empresa, anteriormente llamada Deshidratados S.A de C.v,
la cual es objeto de este estudio, inicid aproximadamente hace
10 afos sus lahores productivas dedicAndose a la elaboracidn de
productos deshidratados. La deficiencia en equipo vy planeacidn
fueron determinantes para que el producto sdlo estuviera dos
meses en el mercado. Ante tal situacidn se ided modificar las
actividades de la empresa y se optd por envasar granola caon
frutas deshidratadas la cual se distribuiria a tiendas \'4
supermercados. La aceptaciln del producto dentro del mercado
motivd a los dirigentes de la planta a la adquisicidn de una
madgquina envasadora automadtica- Para contrarrestar el costo de la
inversidn y aprovechar al mdximo la capacidad de la mdgquina, la
planta ademas de producir grarnola se dedicd a la magquila de
otros productos.

La demanda de maguila fue en aumento y esto dio término a
la produccidn de granola, gue comtaba ya con un ado de estar en
el mercado. Se maguilaban productos como frijol, arruz y azlicar,
siendo el mds importante destinatario la Empresa DICONSA CENTRO
con una produccidn de 700 toneladas anuales por espacio de tres
anios.

Con el afadn de emprender una empresa competitiva en el
campo de envasades de productos nacid la empresa "PRODUCTOS DEL
CAMPO G.A DE C.V", 1a cual dejarla de maguilar para dedicarse
por entero a la adgquisicidn de productos bdsicos, envasado vy

venta de los mismoss



Esta nueva empresa empezb envasando productos como: trijal,
arroz, lenteja, habas, garhanzo y malz palomero. Se contaha con
una sdla linea de produccidn que constaba de uma cribadora,dos
bandas transportadoras, un elevador de cangildn y una maquina
envasadora automAtica. Ademas de contar con una maguina
selladora, una camioneta y rentar un montacargas. Todo el
rersonal tanto administrative como de produccidn se limitaka a 2
personas: un gerente, una secretaria, un vendedor, un chbfer, su
ayudante y tres personas para produccidn, que se encargaban de
toda la produccidn y el mantenimiento de la maguinaria.

Debido a 1la gran aceptacidn de sus productos dentro del
mercado empezd a crecer aceleradamente, introduciendo mads
mdquinaria, personal Y una gran produccidn de muy diversos
productos hadsicos envasados.

En la actualidad cuenta con 5 lfneas de producto. La 1linea
1 se dedica al envasado de productos naturales, dividiéndose en
4 familias: hdsicos, hotanas econbmicas; gue son frituras de
maiz para freirse, alimentos para aves y alimentos naturistas.
La llnea 2 sa dedica a preparar y envasar sopas y postres. La
lfinea, 3 se dedica a la preparacidn de salsas. La lirnea 4 se
dedica a envasar productos naturales de mayor calidad que los
envasados en la lirea 1 y 1la linea 5 se dedica a envasar
ingredientes de reposterfa Y especias.

A continuacibn se procederad a describir los productos de
cada una de las S llneas, enlistando cada uno de los productos

con sus respectivos gramajes en que se presentant
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Linea 1:

Dasicoss:

Arvoz 1000 gr

Frijol 1000 gr
Almendra 250 gr
Alukia Chica S00 qr
Alubia Chica 1000 gr
Alubia Grande S00 gr
Alubia Grande 1000 gr
Azdcar Glass 400 o
Camardn entero 75 qi
Camardn Molido 100 gr
Carela en Rajas S0 qr
Ciruela Pasa 250 gr
Coco Rayado 250 gr
Chicharo Verde 500 gr
Chile Ancho 75 gr
Chile Arbol 75 gr
Chile Guajille 7S5 gr

Chile Mirasol 75 gr

Chile Mulato 735 gr

Chile Pasilla 75 gr
Garkbanzra S00 qr

Garkanza 1000 gr

Haka S00 gr

Haba 1000 gr

Jamaica 7% qr

Lenteja S00 gr

Lenteja 1000 gr

Malz Palomeroc 400 gr

Matz Palomero 1000 gr
Nuez en Mitades 200 gr
Piloncillo C Chico S00 gr
Piloncille C Grande S00 gr
Pifidn Rosa 150 gr
Tamarindo 150 gr

Uva Pasa 250 gr

Botanas Econbdmicast

= Anillo S00 gr - Reja S00 gr
= Cuadro S00 gpr = Rueda S00 gr
= Papa S00 gr = Tubo 500 gr

- Pescado S00 gr

i



Alimentos para Aves:

Alpiste S00 gr
Alpiste 1000 gr
Semilla de Ajonjoll 400 gr
Cartamo 250 gr
Girasol con Cdscara 200 qr

Linaza 400 gr

Alimentos Naturistas:

Ajonjoll 400 gr

Arroz Integral 1000 gr
Avena en Hojuela 400 qr
Cebada Perla 400 gr

Frijol Saya 1000 qr

Linea 2:

Sopas:

Arroz Blanco 300 gr

Arroz Estilo Antiguo 300 gr
Arroz a la Mexicana 300 gr
Arroz Poklano 300 gr

Arroz Fojo 300 gr

Arroz a la Valenciana 300 gr

- Mijo Blanco 400 gr
= Mijo Rojo 400 gr

- Mosco 100 gr

- Pajarina 400 gr

= Pajarina 1000 gr

= Semilla de Naho 400 gr

= Germen de Trige 400 gr
- Girasol sin Cdscara 300 gr
- Salvado 400 gr

= Trigo 400 gr

Postres:
Arroz con leche Canela 300 gr
Arroz con leche Fresa 300 gr
Arrez con leche Nuez 300 gr

Arroz con leche Vainilla 300 gr



Linea 3:

Salsas:

— Botanera Picante 200 gr

- Botanera Muy Picante 20O gr
= ﬁatanera en Polve 200 gr

= Verde 200 gp

Linea 4q:

= Arroz Milagre 750 gr =
= Alukia Chica 750 gr =
— Garbanza 750 gr =

= Lenteja 750 gr -

Livea S:

Feposterla:

- Grageas 120 gr

- Miel de Colmena 220 gr
= Polen 120 gr

- Polvo para Hornear 200 gr
= Vainilla 180 gr
Especiass

= Ablandador 100 gr

- Ajo en Polvo 115 gr

= Anls Entero &5 gr

= Apio en Polvo 100 gr .

Frijel Peruano 750 gr

Alubia Grande 750 gr

Haba 750 gr

Malz Palomervo

= Chile Ancho
~ Chile Arpol
- Chile Bravo

- Jeagibre en

750 gr

en Polva 25 gr
en Polvo 85 gr
en Polvo &5 gr

Polvo 10O gr

4]



- Canela en Polvo 130 gr ~ Nuez Moscada en Polvo 85 gr

= Cilantro en Polvo 100 gr = Orégano Entero 20 gr

= Cebolla en Polve 120 gqr — Pimienta Negra Entera 120 ar

- Clavo Entero 70 gr = Pimienta Negra en Polvo 110 qr

— Comino en Polvo 20 gr = Saborizador 170 gr
Administrativamente se dividid en 5 departamentos:

Administracidn, Ventas, Compras, Produccidn y Distribucibn. A

continuacidn se muestra el organigrama actual en la figura 1.1:



ORGANIGRAMA
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FIGURA 1.1




1.2 Su Filosofla Actual.

La filosefla de la empresa es envasar productos naturales
con la mayor calidad pesible, es decir se busca dar al
consumidor final, productos que contribuyan de la mejor manera
posihle a su desarrollo fisico, buscando siempre lo mejor en
todos y cada uno de los productos que se ofrecen.

1.3 La Necesidad del Cambic.

En la época actual, estamos viviende una época de camhios,
una época en donde se da la apertura comercial, con lo que se
incrementa cada dfa nds 1la necesidad de ser competitivos para
poder permanecer dentro de nuestro mevrcado, jugando un papel muy
importante la calidad que podamos ofrecer, tanto de nuestros
productos como de nosotros mismos para poder llegar a satisfacer
las necesidades requeridas por el cliente cuando demanda nuestro
producto o servicio.

Por la naturaleza de los productos en cuestibdn, asegurar la
calidad de los mismos es una actividad indispensable que dehe
llevarse a cabko conjuntamente por las partes que integran la
empresa con el fin de ohtener un alto grado de confiabilidad en
éstos, para satisfacer -realmente la necesidad que el mercado
exige.

Para lograr la aceptacidn de los productos es importante
que éstos causen una imagen positiva en el consumidor y ésta es
una labor aue implica un cuidadoso analisis de las
caracteristicas del producto. De las caracterlsticas principales
sobresale la presentacidn, ya que ura de las primeras

apreciaciones del cliente en el anaguel o exhibidor es el de ver

w3



la 1magen del producto, ademis del pracio. Otras caracterlsticas
esenciales de cuidar son gl envase, peso, material de empadgue,
impresidn y sello.

Tenemos que tander siempre hacia la calidad de nuestro
producto para que é&ste ses competitivo dentro del mercadc en el

que nos manejamos y poder ofrecer siempire al cliente lo mejor.



2. Conceptos BaAsicos.
2.1 Calidad

2-.1-1 Qué es Calidad.

" La palakra calidad designa el conjunto de atributos o
propiedades de un objeto que nos rermite emitir un juicio de
valor acerca de 61. En este sentido se hahla de 1la nula, poca,
buena o excelente calidad de un objeto".:?

" La calidad es el grado de adecuacidn de un producto al
uso gque desea darle el consumidor".=

"Es el grado en que un producto o un servicio cumple con el
fin para el que fue hecho.

Para determinar 1la calidad de un producto es necesario
conocer todas sus propiedades y la situacidn en que sera

-

usado".=

Son todas las acciones que envuelve el hacerlo hien a la
primera vez ".=

" Es el nivel en el que las especificaciones del consumidor
(cliente) son satisfechas ".=

Podemos distinguir dos corrientes en las cuales se podria
definir la palabra "calidad", uno, el concepto tradicional que
se refiere exclusivamente a las especificaciones del producto,
las cuales se estahblecen dentro de ciertos 1fmites Y si el
producto estd dentro de dichos limites, se le considera como
huerno; si esta fuera, es producto defectuoso. Lo anterior puede
llevar a que un producto gque cumpla las especificaciones no
resulte de entera satisfaccibn para el cliente, dehido a que el

producto se encuentre cerca de los 1fmites de especificacibn lo



que hace que el producto se asemeje, en cuanto a su calidad, mas
& un producto defectuoso gque al producto dptimo.

Dentro del concepto  tradicional podemos agregar una
distincidn de la palahbra calidad, la calidad de provecto y 1la
calidad de concordancia. La calidad del proyecto se refiere a
las caracteristicas que le incorpora el proyectista a un
producto durante su disedo con la idea de aseqgurar mayor
calidad, mejar aspecto, mejor rendimianto, etc.

La calidad de concordancia se refiere asi las
caracterlsticas de calidad de un rroducto corresponden o no a
las realmente necesarias para asegurar los resultados que
rretende el proyectista. Aplicado en este sentido, los margenes
de seguridad incluldos en las especificaciones de disefio, wvan
dirigidas, principalmenmte a asegjurar la calidad de concordancia
¥a que la variakilidad natural del proceso de fabricacidbn esta
presente durante s elaboracibn. Cuando los margenes de
sequridad se utilizan para este propdsito las especificaciornes
de disefo y las de aceptacidn estdn debidamente consideradas
cema asuntos interrelacionados.

AL cuando es muy importante cumplir con las
especificacicones y con las regulaciones gubernamentales, el
concepto de calidad implica mucho mas que eso: la calidad tiene
que ver con los requisitos de los consumidores.

Un producto o servicio tiene calidad en el grado en que
satisface las expectativas del cliente, es decir lo que espera

el consumidor de ese producto o sarvicio.
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Haciendo un comparativo de las dos torrientes podemos wver

lo sigquiente:

Concepto Tradicional
Calidad del producto ————————» Especificaciones
Nuevo Concepto
Calidad del producto =—————e—_ 7 BSBatisfaccidn del
Cliente

Pero nos hacemos 1la pregunta ; Qué es 10 que espera un
consumidor de un producto Py @ lo que podemns contestar que los
consumideres esperant

* Funcionen adecuadamente para el propbdsito para el que lo
han comprado (Funcionalidad del producto)

* Duren un tiempo razonable (Duracibn del producto)

* Que exista un respaldo de servicio hacia el producto
después de sy compra

* Clue el producto tenga un precio razonahle,

* ¥y que la entrega se haga en el tiempo y en 1la cantidad
canvenida.

Una wvez que las caracterlsticas de calidad se han
identificado como expectativas de 1os consumideres hay que
convertirlas en definiciones operaciorales, con el propbsito de
que dichas definiciones queden incorporadas en el disefic de los
productos y sy fabricacidn, lo cual se logra a partir de una
distincidn fundamental: la calidad decseada Y los requerimientos
técnicos que hacen factible la calidad deseada. Una vez logrado

6sto hay que puscar el mejoramiento continue que wviere dade por



la interaccidn de 1las actividades de investigacibn, dicsefao,

manufactura y ventas.

2.1.2 Control de Calidad.

" Proceso regulatoric a través del cual se mide la calidad
de un producto, comparando sus caracteristicas contra
requerimientos y actuando en 1la diferencia ".»

El concepto %tradicional de control de calidad proviene de
la teorfa de administracidn de Frederick W. Taylor, Cuyos rasgos
caracteristicos son:

* Un grupo de especialistas disefa el producto y planea el
sistema de produccidng

* El producto se dise®a de acuerdo & especificacionesy

* Los chreros se limitan a seguir instrucciones;

* Los supervisores cuidan que los operarios se desempefen
de acuerdo con dichas instrucciones.

¥ Al final del proceso de produccibdn, el departamento de
control de calidad Jjuzga qué productos cumplen con los
requisitos de calidad y cudles na. Estos dltimos se wvuelven a
procesar, a fin de volverlos productos aceptables, o bieﬁ, se
eliminan.

La nueva filosofla de 1la administracidn cuestiona al
concepto tradiciaonal los siguientes puntos:

* La inspeccidn final es inoperante, ya gue no mejora la
calidad de wun producte, <=d8lo permite ofrecer a los clientes
productos de calidad, pero a un alto costo, ya que el costao de

realizarla se refleja en el precio de venta al publico.



* El hecho de incorporar 1la inspeccidn firal significa que
el sistema administrativo acepta:

- Trakajar con un procesn mal rlaneado

- contar siempre con un porcentaje mds o menos elevado de
articulos defectuosos.

Por lo tanto, mas que recurrir a una inspeccibn final, se
debe atender al proceso mismo, detectando ‘los defectos vy
poniendo las acciones correctivas correspondientes, para
prevernirlos en adelante, vya que la calidad es chjeto de
planificacidn Y S€ consigue como resultado de mejoramiento de un
proceso.

Pero, ; qué se entiende por Proceso ?, " es el conjunto de
acciones o0 pasos que se dan, con el fin de que determinados
insumos interactuen entre s, para obterer de esta interaccidn
un detarminado resultade ".7

A los insumos que interactuan entre sf, se les 1llama
factores causales, y al resultado de dicha interaccidn,
caracterfstica de calidad.

Los factores causales se suelen agrupar en los siguientes
elementos:

= Maquinas,

- Materiales,

- Métodos,

- Mano de ohra.

Existen ciertas diferencias en los resultados de un proceso

dehido a 1la forma diferente como interactuan los factores

id



tausales cada vez que co repite el proceso. Por eso, se habla de
variabilidad del proceso-

Dicha variacibdn puede ser atribuida a dos tipos de causas:

* Causas extracrdinariasz, que con las que ocuvren
esporddicamente, por ejemplo, la descompostura de una mdguina,
la interrupcibn de 1a enerygyla eléctrica, el desempedio de wun
nuevo trabgjadur sin la experiencia requerida. Las fallas que
son atribuibles a causas extraordinarias son detectables, 1la
mayoria de las veces , a primera vista.

* Causas comures, las que ovdinariamente interviene en la
variacidn del proceso, por ejemplo, las diferencias Jque existen
entre los diversos lotes de materia prima, el desempevo desigual
de la maguinaria en las diferentes horas del dia debido a la
variacidn del voltaje o a factores amhientales. Con este tipo. de
causas la variacibn del procesa no es tan notable, sino que es
necesario observar mas cuidadosamente el proceso, a fin de
detectar y de evaluar el grado en gque se da la variacidn.

Se habla de mejoramiento del proceso cuando se disminuye su
gqrado de variakilidad.

Cuando se hahla del proceso es importante hablar de su
capacidad, gue lo podemos definir de la siguiente manera:

Un estudio de capacidad de proceso es una técnica que se
utiliza para analizar la variahilidad encontrada en un proceso
de produccidn.

En este sentido, un estudio de capacidad mide 21 potencial

de ejecucidn dentro de especificaciones de un proceso cuando no
existen causas asignahles .®



Es una herramienta que nos ayuda a describir el proceso vy
nos da medios para decidir Yy actuar en forma oportuna para
corregir las fallas en el proceso.

La capacidad es expresada como la proporcidn del proceso
que estd dentro de los 1fmites especificados. Si los l1imites de
capacidad caen fuera de las especificaciones, entonces el

rroceso es catalogade como incapaz.

[
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2.1.3 Filosnflas Actuales.

Las filosoffas actuales de calidad estin enfocadas a lograr
el concepto de calidad total dentro de toda la empresa, pudiendo
definip este concepto como " un sistema eficaz para integrar
los esfuerzos en materia de desarrollo de calidad,
mantenimiento de calidad y mejoramiento de calidad realizados
por los diversos grupos de una organizacidn, de modo gque sea
posihle producir hienes ¥ servicios a los niveles mas econbmicos

Y que sean compatibles con la plena satisfaccidn de los clientes

N, -

Entre los principales expositores de esta corriente
encontramos a Dr. W. Edwards Deming y al Dr. Kaoru Ishikawa.
Para expresar el concepto anterior, el Dr.Ishikawa suele

valerse de un diagrama que se muestra a continuacidn:

OONTROL (PH V A)

CALIDAD DE

DE NUEVOS
PRODUCTGS

CIRCULO DE CC

FIGURA 2.1 CIRCULOS DE CALIDAD
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Donde encontramos la esencia del control total de calidad
es en el circulo central que contiene 1la garantla de calidad,
que asegura la calidad de los servicios prestados.

En el seqgundo clrculo, se representa el control de calidad
de una manera amplia, al efectuar calidad en los controles,
preguntadndonos:

¥ Cdmo efectuar buenas actividades de ventas;

* Cémo mejorar a los vendedores;

* Cdmo hacer mas eficiente el trakajo de oficina ¥y
* Cdmo tratar a los contratistas.

Ampliando mads el significado de calidad, se forma el tercer
cfrculo, el cual hace hincapié en el control en todas las fases
del trabaje. Utiliza el circulo de calidad o PH V A ( planear,
hacer, verificar, actuar ), haciendo girar su rueda una y otra
vez para impedir que 1los defectos se repitan en todos los
niveles. Este trabajo corresponde a toda la compania.

Ademds de los circulos anteriores, se encuentra un cuarte
cfrculo gue atraviesa a todos los demas, y es el de los clrculos
de control de calidad. Sus actividades deberan realizarse como
parte de las actividades de control de calidad en toda la
empresas.

La filosofla del Dvr. Deming puede quedar resumida en sus
famosos 14 puntos:

1. Crear constancia en el propblsito de mejorar el producto
Yy el servicio, con el ohbjetivo de llegar a ser competitivos y
permaniecer en el negocio, y de proporcionar puestos de trahajo.

2. Adoptar la nueva filosofla. Nos encontramos en una nueva
era econdmica. Los directivos occidentales dehen. ser conscientes

=
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del reto, deben aprernder sus responsabilidades, y hacerse cargo
del liderazgo para cambiar.

2. Dejar de depender de 1la inspeccidn para poder lograr la
calidad. Eliminar la necesidad de 1la inspeccibn en masa,
incorporando la calidad dentro del producto en primer lugar.

d. Acakar con la practica de hacer negacios sohre la base
del precio. En vez de ello,minimizar el coste total. Tender a
tener wun solo proveedor para cualguier articulo, con una
relacidn a largo plazo de lealtad y confianza.

S Mejorar constantemente vy siempre el sistema de
produccidn ¥ servicio, para mejorar la calidad ¥ la
productividad, y as! reducir los costes continuamente.

&« Implantar la formacidn en el trabajo.
7- Implantar el liderazgo. El ohjetive de 1la supervisidn
debheria consistir en ayudar a las personas y a las mdguinas y
aparatos para gue hagan un trabajo mejor. La funcibdn supervisora
de la direccibn necesita una revisidn, asf como la supervizidn
de los operarios.

Z. Desechar el miedo, de marnera que cada uno pueda trabajar
con eficacia para la compadia-

9. Dervibar las barreras entre los departamentos. Las
personas en investigacibn, diseWo, ventas vy produccidn dehen
trabajar en equipo, para prever los proklemas de produccidn y
durante el wuso del producto que pudieran surgir con el producto
o el servicio.

10. Eliminar los eslbganes, exhortaciones y metas para
pedir a 1la mano de ohra cero defectos Y nuevos niveles de
productividad. Tales exhortaciones sélo crean urias relaciones
adversas, ya gque el grueso de las causas de la haja caligad vy
bhaja productividad pertenecen al sistema Y por tantc caen mas
alla de las posibilidades de la mano de obra-

11. a) Eliminar los estandares de trabajo en planta.
Sustituir por el liderazgo.

11. k) Eliminar la gestibn por okjetives. Eliminvar la
gestidn por ndmeros, por objetivos numéricos. Sustituir por el
liderazgo-

1Z. a) Eliminar las barreras que privan al trabajador de su
derecho a estar orgulloso de su trabajo. La responsabilidad de

los supevrvisores debe virar de los meros nidmeros a la calidad.

12. b) Eliminar las barreras que privan al personal de
direccidn y de ingenierla de su derecho de estar orgullosos de
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su trabajo. Esto quiere decir, la abolicidn de 1la calificacidn
anual o por méritos y de la gestidén por ohjetivos.

13. Implantar un programa vigorose de educacidn y auto -
mejora-

1d. Poner a todo el personal de la compatila a trabajar para

conseguir la transformacidn. La transformacibdn es tarea de todos
w10



W

B

40 N a

VAZRUEZ, Braulio. Apuntes de Ingenierla Industrial BT o
Sepei

GUTIERREZ, Mario. Administrar para la calidad, Ed. Limusa,
México 1939, p.d0

General Instrument. Control Estadlstico del Proceso. P 21
Industrial Engineering. What’s rew in non—manufacturing
productivity and quality improvement, p.18

ibidem.

General Instrument, loc. cii.

GUTIERREZ, Mario, op. cit. p. 28

General Instrument, op. cit. p. &-1

ISHIKAWA, Kaoru.; Gué es el control total de calidad 2,

Ed. Norma, Colomhia, 192&, p.3d

DEMING, W.Edwards. Calidad, Productividad vy Competitividad,
Ed. Dias de Santos, Madrid, Espafa, 1939, p.19




3. Control estadlstico de Calidad
3.1 Control estadistico de proceso

"Es una técnica que utiliza a la estadlstica para
determinar la capacidad que +tiene un proceso productivo de
cumplir especificaciones de calidad, evallia mediante la
recoleccidn de datos segin  planes preestablecidos vy en
estaciones de trabajo prederterminadas, el comportamiento del
proceso productivo en un periodo de tiempo determinado ".?

Las técnicas del control estadlstico de calidad permiten
obtener ciertos resultados deseahles que no pueden conseguirse
por otros caminos. Podrla decirse que éstas son las ventajas
inmediatas del control estadistico de calidad. Ademas, 1la
introduccidn de estas técnicas en cualquier fabrica, provoca a
menudo algunos cambios convenientes, gue podrlan definirse come
subproductos. Ectos subproductos podrlan obtenerse también sin
el empleo de estas técnicas, pero facilitan su ohtencidn.

Uno de esos subproductos puede ser el estahlecimiento o
mejora de unos criterios de control, con la preparacidn de las
instrucciones definitivas rara cada método de inspeccidn. Otro

puede ser la evaluacidn peribdica de la actuacidn de 1los
depa;tamentos con pardmetros referentes a la calidad. Un tercero
seria la valoracidn de 1los diferentes niveles de calidad
ofrecidos por los vendedores, en términos de fracciones

defectuosas medias, con 1la consiguiente seleccidn de futuros

proveedores, basada en estos valores.

Aurnigue la introduccidn del proceso de inspeccidn no deja de

ser en ocasiones un subproducto del control estadlstico de



talidad, debe observarse «que el objetivo inmediato de esta
técnica es proporcionar un  nuevo instrumento que haga mds
efectivo el método de inspeccidn. La informacidn obtenida a
partir de éste -tanto si lo realizan inspectores, como si lo
hacen los propios operarios de las madquinas— se usa, a menudo
errdneamente, para hacer ajJustes de maguinas demasiado
frecuentes 1? cual consiguen un efecto opuesto al que se
pretende: incrementar, mds que disminuir, la wvariabilidad del
piroceso.

En cualguier empresa en la gue se vaya aplicar el control
estadistico de calidad, la experiencia indica el conocimiento de
que este tema puede aharcar cuatro campos distintos.

Uno de ellos es el de las matematicas, en las cuales se
hasan todas sus técnicas y sus tablas; asf como su relacibdn con
muchos otros instrumentos para andlisis de datos y desarrollados
por estadisticos matemAticos.

El segundo campo es el del conocimiento de los tipos
principales de ygrdficos de control y tablas de muestreoc. Es
preciso conocer por qué se emplean estos métodos, cdmo
interpretar sus resultados y cdmo decidir cudl de ellos hay gue
aplicar en cada caso.

El tercer nivel se refiere a los objetivog Yy posihles
aplicaciones del control estadlstico de calidad, aungue nec se
comoczcan con suficiente precisibn y detalle como para poder
ejercer una estvecha vigilancia sohre el mismo; Esta informacidn

es particularmente dtil a niveles de alta direccidn.



El cuarto nivel requiere el conocimiento aplicado de una o

varias técnicas. En cualquier fahrica el ejercicio de un control

frecuente, exigira sin duda, inspectores, operarios v
administrativos, con este nivel de conocimientos. El éxito de
cualgquier programa de control estadlstico de calidad depende en
gran parte del ndmero de personas competentes en este campo de
que dispanga la empresa, asf como la distribucidn de las mismas
en los distintos departamertos.

En la fahricacitn de cualquier producto hay que tomar
muchas decisiones relacionadas con 1la calidad del producto
fabricado en los términos de tres funciones: 12
especificacidnes, es decir si el pr&ducto fabricado corresponde
al que se hahkla prepuesto, 2) produccidn y 3) «contrel. Al
tomarlas, es conveniente examinar cuidadosamente, la
rentakilidad de las distintas alternativas que se consideren, la
aplicacidn del control estadlstico de calidad puede aportar una
valiosa colahoracidn a tales estudios econdmicas.

Considérese por ejemplo, el caso del envasado de los
productos alimenticios, en las que el gobierno exige que tcdos
los productos envasados contengan un peso mInimo estipulado ,
una forma de estar seguro de que se va a cumplir con tales
especificaciones es llenar siempre por lo mernos hasta una cierta
cantidad por encima del minimo, por 1lo que hay que hallar las
causas que provocan la variabilidad en el peso del producto
durante el 1llenado Yy analizarlas, aplicando alguna técnica «del

control estadlstico del proceso que se describiran



pesteriormente, en otras palabras hay gque poner bajo control

este proceso.
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3.2 Pre - Control.

El Pre - control es una técnica que nos permite mejorar
sustancialmente la exactitud de nuestra inspeccidn. Nos permite
controlar defectos y capacitar a los operadores de produccidn
para hacer ajustes antes de que los limites de tolerancias sean
excedidos ".=

El Pre - control es un sistema que nos ayuda a monitorear
un proceso por medio de graficas de lecturas de las partes en
una hoja de dates especialmente preparada.

El Pre - control se realiza en la lfnea mientras el proceso
estd en operacidn para llegar a ohtener:

1. v producto mejor.

2. Reducir el desperdicio.

J. Generar registros mds confiahles.

d. Permitir al operador un mejor control y manera de tomar
decisiones.

El funcionamiento de la hoja de datos para el pre — control
se asemeja al de un semiforo. Utilizando la curva normal en la
hoja de datos, mientras las lecturas vayan estando dentro del 7%
y 93% de la curva normal se dice que el proceso estd trakajandoe
hien, esta area es de color verde, si llegara a caer 2 lecturas
consecutivas akajo del 7% y arribha del 3%, estas Aareas se
representan de color amarillo, se tienen gque hacer ajustes al
proceso. Este 100% corresponde a los lIimites de control a 3@ de
la media, cuando salen lecturas fuera de estos valores, hay que
parar el proceso y pedir ayuda para ver por gque se esta

comportande de esta manera el proceso. Esta Area se representa



con una franja de color rojo afuera de las colas de la curva
navrmal. Se tema cemo pardmetros de medicidn los 1lfimites
anteriores, vya que en un procese normal en donde los puntos
estén dentro de los limites de 3@ se podra decir gque estd bajo
control. Los primeros 2@ corresponden al area de color verde Yy
el tercero al drea de color amarilla y si los puntos empezaran a
caer dentro de esa Adrea hay que estar alertas Ya que estdn muy
cerca de los limites de control Yy podrian empezar a caer fuera

de los limites dejando de estar "BAJO CONTROL® el proceso-



3.3 Control del proceso: Grafico de Control

3+3-1 Introduccidn

Siempre existe wuna fuente inherente e incontrolahle de
variacidn asaciada con cualgquier proceso o experimento. Aungue
se hacen intentos para asequrar que esta variacibn natural sea
tan peguefa como sea posihle, nec puede eliminarse completamente.
Al aplicar ésto a la calidad de articulos fabricados, esta
variakilidad natural inherente frecuentemente se conoce como un
"sistema estakle (o patrbn) de causas aleatorias", vy se
considera como una fuente aceptakble de variacidn. Sin embargo,
cualguier wvariacidn en exceso de ese patrdn natural es
inaceptahble Yy requiere su deteccidn vy correccidn. Estas
variaciones fuera del patrdn ectahle se& cornocen como causas
asignahles de wvariacidn de calidad. Un proceso operando en
ausencia de cualguier causa asignable de fluctuaciones errAticas
se dice gque estld bajo control estadlstico, es decir tiene un
comportamiento normal.

Para el fahkricante, el propdsito primario de una grifica de
control es proporcionar una hase para accidn. La introduccidn de

una grafica de control ayuda a determinar las capacidades del
procéso de produccidn. Se toma accidn cuando estas capacidades
estimadas no son satisfactorias en relacibn con las
especificaciones de disefo. AdemdAs, una ve:z que se han
determinado las capacidades del proceso y no son satisfactorias

» la accidn se toma sdlo cuando la gr&fica de control indica que

el proceso ha caftdo fuera de cortrol.

b
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En el lenguaje técnico estadlstico, es preciso distinguir
entre variakles y atributos. Cuando se registra la medida real
de una caracteristica de calidad, tal como wuna dimensibdn
expresada en milésimas de milimetro, se dice que la calidad
viene expresada mediante wvariahles. Cuando sdlo se anota el
nlmero de articulos que cumplen, y el ndmero de los que no
cumplen, ciertas condiciones especlficas, se dice que se lleva
un control por atributos.

Todos los productos fabvricados deben reunir ciertas
condiciones, explicitas o implicitas, muchas de las cuales
pueden definirse como variables, por ejemplo: dimensiones,
temperaturas de funcionamiento, porcentaje de determinada
impureza en un compuesto quimico, reso en kilogramos del
cantenido de un recipiente, etc. La mayor parte de las
especificaciones de las variables definen unos limites, maximo y
minima, para el valor medido. Algunas, tal como el porcentaje de
determinada impureza en un compuesto quimico, sdlo pueden tener
ur limite maximog otras, por el contrario, como 1la resistencia,
sdlo definirdn un limite mlnimo-

Muchas especificaciones se establecen necesariamente como
atributos en lugar de variables; por ejemplo, todas las que
pueden determinarse en un examen visual. Si un cristal se ha
roto en wuna prueba de presibtn, si una pruehba litografica tiene
el color deseado, en geveral, si la cualidad examinada cumple
con las especificaciones, o no las cumple.

Ademas de las numerosas caracteristicas que se especifican

sin ninguna medida de referencia,hay muchas otras definidas



sencillamente como variahles medibles, que se inspeccionan
comprobando el cumplimiento o incumplimients de las
especificaciones; por ejemplo, en la verificacidn de dimensiores

de pieras de maquina mediante calihres Fasa-no pasa.
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3.3.2 Una visién general de los graficos de control.
La caracteristica esencial del método del grafico de
control es sacar inferencias acerca del proceso de produccidn
con base en las muestras tomadas de la lfnea de produccidn. E1
@xito de la técnica depende de agrupar observaciones bajo
consideracidn en subgrupos o muestras. Este tipo de agrupacién
se llama un subgrupo racional. lna de las hases empleadas mas
comlnmente para obtener subgrupos racionales es el orden de
produccidn. E1 tamado de subgrupo o muestra no es por lo general
menor que 4. En la industria, S5 parece ser el mas comin y es
preferible gque todas las muestras sean del mismo tam;ﬁc-

Para poder implantar un grafico de control en un proceso
determinado hay qhe seguir los siguientes pasos:

1. Definir el objetive del control Y en gqué parte del
proceso se va a aplicar, ya sea en deonde tenga un cuello de
botella o haciendo wun andlisis del proceso utilizando alguna
técnica, como pareto.

2. Establecer el tamado de la muestra, que como se habla
indicado anteriormente el maAs comdn es S. Una wvez definido el
tama¥o se analizard la capacidad de produccidn para estimar el
tiempo de muestreo y definir las caracterlisticas de la
inspeccidn al realizar el muestreo.

3+« Hacer un andAlisis de Pre—Control, que por 1lo dJeneral se
acostumbra realizarla con 20 muestras tomadas para proceder a
realizar los grdficos de control.

Con el uso de estos grdficos se desprende la necesidad de

entender lo que es un patrbn de fluctuacidn," que es la



representacidn grafica del comportamiento de un proceso debido a
las fluctuaciones(variahilidad) naturales o asignahles ".=

A continuacibn se describird una lista de patrones mas
comunes Jue ocurren en un proceso:

aj Patrdn natural: Es la representacidn grafica del
comportamiento de un procesc Culyas variaciones se dehen a causas
naturales . Se identifica dehido a que la mayorla de los puntos
caen cerca de la linea cerntral Yy sblo unos cuantos se aproximan

a los limites de control.¢ cfr. Grafica 3.1 )

PATROM MATURAL

144

124

Grafica 3.1

b) Cicleos: Es la representacibn grafica de un proceso que

se comporta de manera ciclica . Los «ciclos son peguefias



tendencias de los datos arrojadaos Far™ un proceso guc se repiten
periddicamente. Se identifican por la preserncia de mas de tres
punitos en un lado de la linea central y mds o meros el mismo
nimero da puntos en el otro lado, y repitiéndose ern forma
regulara. Cuanda se observa este tipo de pati-dn hay que
asegurarse de gque no se trata de un patrdn natural. ¢ cfr.

Grafica 3.2 )

CicLos
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Grafica 3.2
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c) Tendencias: Una tendenci&d se define como una sucesidn
de puntos con movimiento continue hacia arritka o hacia akajo,
sin cambiar de direccidn . Son fdcilmente identificables Y
asociahles con lma causa asignable dentro del proceso. ¢ cfr.

Grdfica 3.3 )

TENDENC IAS
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-
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E
-

Gr&fica 3.3

d) Mezclas: En las mezclas los puntos tienden a caer cerca

de los limites superior e inferior, con ausencia de
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fluctuaciones naturales cerca de la 1ivea central . Se
identifican porque las lineas que  unen a los puntos son muy
largas, las cuales tienden a crear un efecto de "vaivén" . Un
patrén de mezclas es generalmente una combinacidn de dos

patrones sabre una misma grafica. Uno en el nivel alto y el otro

en el nivel hajo de la grafica. € cfv. Grafica J.d. )

NEZCLAE
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Grafica 3.4

El patrdn de mezclas puede ser analizado en dos clases:



1) Mezclas estahles: Si las distribuciones Jue componen el
patrdn de mezcla mantienen la misma posicidn y dispersidn. Este
patrdn resulta de la presencia de mas de una distribucidn. Estas
distribuciones estan kFalanceadas entre si. Las mezclas estahbles
las observamos normalmente cuando prolamos productos ya

terminados. ¢ cfr. Grafica 3.5 )

*

Gratica 3.5
2) Mezclas inestahles: Cuando 1los tamafos ¥ posiciones
relativas no se conservan constantes. Son uno de los tipos de
patrédn mds comunes y mas importantes en un proccese. Las

distribuciones gque 1la componen son capaces de cambiar una con



respecto a otra en su tama®o o posiciln (no hay balance). ¢ cfr.

Grafica 3.6)

L L S S~ —

Grafica 3.6

e) Estratificacidn: Es una forma de mezcla estable que esta
caracterizado por una estabilidad artificial. En wvez de
parecerse a un patrbs natural, con puntos cayendo alrededor de
la llnea central y unos cuantos aproximandose a los 1lfmites de
control, m&s hien parece gque los puntos se abrazan a la lfnea

central con muy poca dispersidn. ¢ cfr. 3.7 )
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Grdtica 3.7

Uno de les significados de "Aleatoriedad" es que el patrdn
es impredecible v gue nunca se repite.

Cuando dos o mads graficas de conitrol se afectan entre st,
indica al meros que hay una relacidn entre ellas.

Hay dos formas en las cuales los patrones pueden tendesr a
seguirse mutuamente:

1> Puede haker una correspondencia de punto-a-punto. Es
decir, los puntos individuales pueden tender a moverse hacia
arriba o hacia akajo al unison con respecto a los puntos de otra

grdfica.



2) Puede haber una correspondencia de nivel-a-nivel. Esto
es, los dos patrones pueden tender a mostrar desplazamientos en
nivel al mismo tiempo, o sequir tendencias simuliAnzamente. Este
tipo de correlaciones saon muy raras de gue se den.

La distribucidn de los valores de muestras tomadas al azar
dentro de una poblacidn, tiende a ser normal cuando el tamafo de
la muestra es cuatro o mayor, incluso aungue la poblacidn no sea
normal. En una distribucidn normal el 99.73% del area
comprendida bajo la curva normal se encuentra inclulda dentro de
los limites X +- 3@, por lo que el modelo matemitico general de
los graficos de control se puede expresar de la siguiente
manerasil
L.C.8 v = E{y) + 3@y
Linea Central y = E(y)

L.C.I y = E(y) -~ 3@y

donde y es la variable aleatoria Jue va a representarse en el
grdfico de control, por ejemplo X, R, p, ¢, etc. E{y) es el
valor esperado de la variable estadlstica Y @ es la desviacibdn
estandard de la variable y.

En la practica industrial, 1los 1limites de control para
cualguier grafico, gereralmente, se basan en I-sigma. El empleo
de los limites 3I-sigma en lugar de otros mds estrechos o mas
amplios, es wuna cuestibn de experiencia, asf como del bhalance
econdmico entre el costo de investigar causas atribuibles cuando
estas no existen, y el costo de no tenerlas cuando éstas estdn
presentes. Aungue la mayorla de las veceés, los limites 3-sigmas

son los mejores, se dan casos especiales en los que es

39



conveniente el empleo de limites mas estrechos, tales como 2-
sigma. La necesidad de limites mas estrechos, es un instrumento
para ejercer una presibn ejecutiva sohre la calidad. Para fines
de este estudio utilizaremos los limites 3-sigma por ser el mads

usado en la industria.

3-3.3 Su Clasificacidn

Podemos dividir a los grdficos de control en dos grupos
dependiendo de la forma en que toman a la caracterlstica de
calidad, es decir , si caomo variahle o como atributo.

1. Existen tres tipos de graficas de control por
variahles:

= Rangos (R)

— Desviaciones Estandard (@)

= Medias (X)

Z. Existen cuatro tipos de graficas de control por

atributos:

- Gridfica p, fraccidn rechazada de piezas que no cumplen
con las especificaciones.

= Grafica np, nfimero de piezas rechazadas-.

— Grafica c, nlmero de defectos.

= Grafica u, nlmero de defectos por unidad.

Grdficas de control por variahles:
Es frecuente que en la fahricacidn de un producto se

presenten prohblemas. Los graficos de control de X, @ y R son

d0



herramientas indispensables, en maros de quien tenga que
vesolver los problemas que se derivan de la obtencidn de las
especificaciones de calidad que se expresan en términos de las
variabhles. Estos graficos proporcionan tres tipos de
informacidn, cuyo conoacimiento es imprescindible para formar un
criterio de actuacidn. A saber:

1. Hay un intervalo de wvariacidn en donde se mueve la
caracterfstica de calidad.

2. Consistencia en la realirzacidn.

T. Nivel medio de la caracterfstica de calidad.

Dentro de todo proceso de produccidn existe una
variabilidad gque es inevitable que me lleva a que las piezas
procesadas no salgan exactamente iguales, este intervalo de
variacidn dependerd de ciertas caracterlsticas del proceso de
produccidn como SO las md quinas, los materiales Y los
operarios. Cuando se especifican los valores mdximo y minimo de
una caracterlstica de calidad de un producto determinado, como
por ejemplo las tolerancias en peso, hay que ver si el campe de
variacidn del proceso es tan amplio que resulta imposible que
toda la produccidn se encuentre dentro de los lfimites
especificados. Cuando se presenta este prokblema dentro de un
grdfico de control en el cual se muestra como ung parte de la
produccidn ha cafdo fueva de tolerancias del peso, se precsentan

tres alternativas:
1. Cambiar las especificaciones, lo cual muchas veces no es
posible, sin embargo una revisidn de la situacidn podrla indicar

que las tolerancias son mAds estrechas de lo necesario para el
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buen funcionamiento del producto. En este caso, se impone
camhiar las especificaciones adoptando tolerancias mds amplias,
2. Modificar de base el proceso de produccién, para reducir su
campo de wvariacidn, o

3. Afrontar el hecho de tener que seleccionar siempre el
producto aceptahle.

La wvariabilidad de la caracterlstica de calidad puede ser
debida al azar o por 1la presencia de causas atribuibles que
pueden ser descubiertas y eliminadas. Los limites de centrol
estdn situados en el grafico de tal forma que se puede discernir
la presencia o ausencia de dichas causas atribuibles. Aunque la
eliminacidn de las mismas requiere una labor técnica, el grafico
de control dice culdndo y, en algunos casos, dbnde actuar.

La acciSn de los operarios de tratar de corregir el
funcionamiento de wun proceso puede ser, realmente, una causa
atribuible a la variacidn de 1la calidad, por lo que el grifice
de control nos dird cudndo habra que interrumpir un proceso, asi
camo cuando es preciso actuar para correqgir deficiencias. La
eliminacidn de' las causas atribuibles que provocan fluctuaciones
irregulares se denomina poner un proceso hajo control vy
constituye una de las fuentes de ahorre mas importantes que
proporciona el control estadfstico de calidad.

Dehido a la variabilidad de un proceso puede darse el caso
que  la amplitud de la tolerancia matural sea menor dque la
amplitud de las tolerancias especificadas, aun cuando el proceso
esté bajo control, mostrando un patrdn estahle de variabilidad,

el producto puede no ser satisfarctorio perque el nivel medic de



la caracterfstica de calidad es demasiado alte o demasiado bajo,
Y este puede ser detectado por el grafico de control. En algunos
casos, la correccibn del nivel medio puede ser sencilla, como
cambiar el ajuste de una maguina; en otros, como el aumento de
un nivel medio de resistencia, puede requerir un trabajo de
investigacidn y desarrollo.

na vez gue el grdfico de control muestra que un proceso
estad hajo control a un nivel satisfactorio Yy ton uncs llmites de
variabilidad buenos, puede confiarse de que el producto cumple
con las especificaciones. Esto sugiere la posihilidad de que los
métodos de aceptacidn se hbasan en los grdficos de control,
empledndole para determinar si  se mantierne esta situacidn
satisfactoria del procesa. Bajo estas circunstancias, se
obtienen frecuentes ahorros en los costos de inspeccidn.

Las dos grdficas m&s wusadas son la de Rarigos y Medias.
Existen tres razones muy poderosas para decidir en wusar una
grdfica de Fangos en wvez de una grafica de Desviaciones
Estdndar:

1> La ecuacidn para obterer la desviacidn estandar es mucho
mds compleja gue la de rangos.

2) SB8lo se justifica el uso de graficas de desviaciones
estandar en muestras muy grandes ( > 30 ), en donde el rango
podria ser mal interpretado.

3) E1l patrdn gque sigue la grafica de desviaciones estdndar

es igual al patrdn que traza la grafica de rangos, sblo difieren

en la escala.



Para las grdficas X y R es necesario tener mediciones que
sean capaces de mostrar los grados actuales de variacidn en un
proceso. Los grdficos X nos indican qué  tan centrado esta el
proceso con respecto a especificaciones o limites, mientras que
el grafico R indica qué tan uniforme o0 consistente estd un
proceso.

Cuando, en los grdficos de control, les puntes caen fuera
de los 1limites, es seXal de que la poblacidn ha sufrido un
cambio; como si las muestras se huhieran chtenida de un
recipiente diferente.

Un tipo de falta de control muy comin, que se ohserva en la
fabricacidn, tierne lugar cuando se produce un cambhio en la media
de la poblacibn, manteniendo la dispersidn casi constante. En
tales casos, el grdfico de control resulta de gran utilidad para
el preparador de 1la mdquina, ayudandole a centrar el utillaje
para ohbtener la produccidn con el wvalor medio deseado en el
pProceso.

Ern muchos oftros procesos resulta muy dificil mantener
constante la dispersidn; en tales procesos, el grAdfico R puede
ser una herramienta extremadamente eficaz para el control. Por
regla general, resulta muy prokable gque se de una cierta
variabilidad de 1la dispersi®n en aquellos procesos en aque la
habilidad del operario constituya un factor principal.

Cuando 1la variacidn afecta tanto a la media como a 1la
dispersidn de la pobklacidn, la falta de control wvendra indicada

en los grdficos X y R, por 1lo que se recomienda siempre utilizar



los dos grd&ficos juntos para poder darnos una visibn mas amplia
del comportamiento del procesc.
Construccidbn de grificas de control de X y R

Primero se empezard con una definicidn de las variables
usédas para calcular los grdficos de X y R:

X: Lectura individual.

ni Tamafo de la muestra-

m: Cantidad de muestras-.

X1 Promedic de un grupo de lecturas

X: El promedio de una serie de valores de X

F: (FRango) La diferencia entre el valor mas grande y el mis
kajo
en una muestra de n mediciones.

fi: Es 21 promedio de una serie de valores de R

AZ: Factor usado en el cdlculoc de lfmites de control para
la grafica de X.(Ver tahbla 3.1)

Dd: Factor usado en el c&lculo del 1fmite de control para
la grafica RK.(Ver tabla 3.1)

D3t Factor usado para el cilculo del llmite de control para
la grdfica R.(Ver tahia 3.1)

Los factores A2, D4 y D3 varian con el tamadmo de la

muestra. A continuacidn se presenta la tabla 3.1

Nimero de Ohservaciones Factores para Factores para
en la muestra la grafica X la grafica R
£ ) ¢ AZ 3 ¢ D3 > (D4a)

2 1.88 0.00 3.27



3 1.02 0.00 2.97
d 0.73 .00 2.28
5 0.53 Q.00 211
& Q.42 Q.00 2.00
% C=42 Q.03 1:.92
a 0L-37 0.14 1.26
9 Q0.34 0.12 1.82
10 0.31 0.22 1.72
Tabla 3.1 FUENTE: Gereral Instrument
Conirol Estadistico del Procecso

P B=-32

Siempre se recomienda hacer primero la gr&fica de rangos

antes gue la de medias.

Grafico de Rangos (R)

Definir el tamafo de la muestra.
Obtener una serie de "m" muestras. Deben ser minimo Z20.
Calcular los rangos de cada muestrat
R = max = min
Calcular la linea central (L-C)> o promedio de Rangos (R):

Bl ¥ RZ + BT + cavasanse + Run

o T —— —— — e

Calcular el limite de control superior (L.C.S)
L.C.S = Dd » R
Calcular el limite de control inferior (L-C.1)

LeC.1 = D3 % R

Grdficas de Medias (X)

1.

-

L.

Calcular las medias de cada muestra (x>

Calcular la linea central ¢L.C) o promedio de medias (X):

X] = X2 # XB # scnamnsa + ¥m



3. Calcular el limite de control superior (L.C.S)
L-C.S = X + AZ*R
4. Calcular el limite de control inferior (L.C.1)
L.C.I = X = AZ*R
A continuacidn se escogerhn las escalas apropiadas para gque
la amplitud entre los llmites de X y R sea igual. Hay que
dibujar en la parte superior la grafica X y en la inferior la
grdfica R, llenadndola con los puntos correspondientes de medias
Y rangos para cada muestra, se unen los puntos Yy se interpreta

cads grdfica comparandela con los patrores de fluctuacidn.

Graficas de control por atributos.

Muchas de las caracteristicas de calidad pueden ser medidas
sdlamente como atributos, clasificandolos como aceptado o
rechazado, pudiendo dividir estos Q&4ltimos en desechados Yy
recuperables.

Las wventajas de wusar grédficos por atributos son: Menor
costo de coleccibn de datos, ya que estas grdficas usan datos
que generalmente ya estaban registrados para otro chjetivo.

El costo de calcular y graficar es menor debido a que estas
graficas se aplican a cualguier ntmero de caracterlsticas.

a) Grafico p y np

La grafica p es la mds versdtil y ampliamente usada de las
grdficas de control por atrikbutos. Una grafica p puede aplicarse
a4 caracterlsticas de calidad que se observan realmente como
atribhutos, aurque pueden haherse medido como variables. La

fraccidn rechazada p puede definirse como la relacidn entre el
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nimero de piezas fuera de especificacidn  encontradas y la
cantidad de piezas inspeccionadas.

Una grafica p se puede aplicar a una sola caracterlistica o
a mds de una.

Lo primero a hacer es determinar el propbdsito de la gqrafica
Py cuando se aplica una grafica de control de fraccidn rechazada
& inspeccidn 100% se pueden conseguir algunos o todos de 1les
siguientes propdsitos:

1.~ Descubrir 1la proporcidn promedio de artlculos Jque mo
cumplen con las especificaciones en un periodo de tiempo.

Z.= Llamar la atercidn de 1la administracidn de cambios de

niveles de calidad.

J-.= Descubrir esos punteos "altos" fuera de control, para
identificar vy corregir las causas de mala calidad.

d.~ Descukrir esos puntos "bajos" fuera de contral que
indican ya sea relajacidn en los estandares de inspeccidn o
causas erraticas de mejora en la calidad que pueden convertirse
en causas de mejora consistentes de la calidad.

S«.— Para- sugerir lugares para el uso de ardficas Media-
Fango-para diagrosticar problemas de calidad.

Una sola grafica de control es la solucidn mds comdn con la
idea de gque cualquier investigacidn de las causas de rechazo se
pueden ver en los datos de apoyn del registro de inspeccidn. Sin
embargo, ocasionalmente y valdra la pena el wuspo de grdficas de
control separadas para cierto defecto. Esto tendra que wver con

los costos del tipo de defectos. Por ejemplo, defectos que

£
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pueden ser retrahajados y defectos que se tenaan que enviar a
“scrap"”.

Otra forma de decidir la seleccidn de defectos a graficar
serfa el de separarlos por criticos, mayores y menoress

La hase normal de subgrupos es en hase diaria ya aque el
orden de la estacidn de inspeccién es substancialmente la misma
que el orden de produccidn. Algunas veces las graficas de
control diario sz pueden completar con graficas gque muestren
porcentajes semanales ¥ mensuales. La grafica diavria es
utilizada para acciones diarias por =2l supervisor de produccibn,
cperadores y técnicos de linea. La grafica semanal puede ser
usada por jefes de departamento y las grdficas mensuales pueden
ser usadas para reportes administrativos.

La seleccibn de uso de graficas p o np depende parcialmente
de la conveniencia de interpretacidn de 1la grdfica vy de 1la
distribucidn de probahilidad gue mads se acomode a las
circunstancias. Cuando el tamafo del subgrupo se puede mantener
constante, el uso de la grdfica wp es aconsejable.

Para que sea efectivo el uso de la grdfica de control debe
haber en cada subgrupo al merios una pieza rechazada vy
dependiendo del porcentaje de rechazos gque un proceso produzca
serd el tamafio del subgrupe para obtener al menos un rechazoe.

Mientras mads grande es la muestra mas reflejarad el
universa, por lo que cuanto mds pegqueRo sea el tamado del
subgrupo, menos sensibilidad tendra el grdfico p con respecto a
las variaciones del mnivel de calidad, y meros satisfactorio

resulta para detectar las causas atribuibles de variacidn.
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Cuando ce decide utilizar wuna grafica p para una sola
caracteristica de calidad que es medible, la mejor opcibn es
utilizar la grafica Media-Fango. Desde el punte de wvista
estadistico, las variables son muy superiores a los atributosy
mediciones de unas pocas piezas sen tan bhuenas como probar

muchas piezas con gages pasa -no pasa.

Calculo de los limites de conmtrol de una grafica p

Para el cdlculo de los llmites de comtrol se utiliza la
fraccidn rechazada. La media o valor esperado de la distribucidn
hinomial es p? y su desviacibn estandard es P € 1 = pY e s
Utilizando el modelo matemiAtico genmeval con limites de J-sigma,
los limites de control para la grafica p son:t
L.C.8 = p? + 3 p? (1 - p' Y £ on
Linea central = p?

L-Col mp?' -~ F ) ¢ 1 ~9% ) /2 n

En leos casos en que no se emplee un valor estandard (pt),
puede utilizarse el valer observado (p) y sustituirlo en las
fdrmulas.

Para casos de muestras wvariables, los limites van a variar
en proporcién al camhio de tamaf®o de muestra. La desviacidn
estandard calculada con P’ ¢ 1 - p' 3 / n varla inversamente
con el tamado de la muestra n. Considerando que si el tama®o de
los subgrupos varian constantemente, los 11mites de control
reales variaran para cada punto graficado. En estos casos sa

puede hacer lo siguiente:



1.- Calcular 1limites de control nuevos para cada subgrupo y

mostrar dichos limites fluctuantes en la grafica.

2.—- Estimar el promedic de los tamafmos de los subgrupos en el
futuro inmediato. Calcular los limites de comtrol y dibujarlos
en la gradfica. Cuando exista un tamafo de subgrupo
substancialmente diferente al promedio estimado se pueden
calcular limites separados.

Esto serd necesarioc cuando un punto de un subgrupo cae
fuera de los limites de control.

J.= Dikujar varios grupos de limites de control en la grdfica
correspondiente a los tamafos de los subgrupos.

Para la construccidn de una grdfica por atributos, como la
grdfica p de fraccibn rechazada s8lo se necesitan los valores a
graficar. Se recomienda seguir el siguiente procedimiento:
1.~ Seleccionar el propbsito.

a) Una sola caracteristica.

b I grupo de caracterfsticas-

¢) Producta.

d) Operador.

e) Area de produccidn.

f)» Departamentao.

gy Turno.

h} Planta.

>

2.~ Seleccionar un tamafo de subyrupo o pericdo ¢ w >= S0 ).
Z.— Colectar los datos ¢ 25 cubgrupos al menas ).
d.- Calcular los limites.

=
]

S.— Graficar puntos y limites de control.



Los llimites de control estan hasados en el wuso de 1la
distribucidn binomial de rrobabilidad. La hbinomial supone una
prohabilidad constante de ocurrencia de  cualquier evento en
consideracidn. En el caso de la grdfica p, si la probabilidad es
constante de un artlculo a otro, cada articulo debe Ser una
unidad separada independientemente de ios artlculos anterior vy
posterior.

Con esta prokahilidad constante, 1los rechazos tienden a
ocurrir al azar en vezr de en montores. Si los articulos
sucesivos ‘continuan siendo independientes uno del otro y el
nivel de calidad no camhia, practicamente todos los puntos en la
grafica p caerdn dentro de los 1imites de S-sigma.

Sin embargo, en algunos casos los procesos de manufactura
crean articulos que vna sow independientes uno de otros. En estos
casos la mayorla de los puntos en una grdfica p caerAn fuera de
los limites de control. En estos casos las graficas p con leos
lfmites convencionales pueden incluso dafar, como la tendencia a
desacreditar la gr3dfica de control en la mente del rersonal de

produccidn.

Calculo de los limites de cortrol de una gr&fica np-.

ndmero total de rechazos promedio de
FIP B e === rechazos por
nimero de subgrupos subgrupo.
J-sigma = 3 nap ¢ 1 - P

L-C:S =np +3 np ¢ 1 - -

LCol =np -3 np ¢ 1 - e o)



Es evidente gque wo hay diferencia fundamental entre la
informacidn que dan las graficas p y np.

Cen las graficas np, se ahorra un calculo (ya que se
gratica directamente el ndmero de rechazos) y resulta mas
ent;niible-

Sin  embargo, comc existen muchos lugares en una misma
planta gque wutilizan 1a grafica p por la wvariacidn de los
subgrupos, normalmente se tiende a estandarizar a este tipo de
gradficas.

Se pusden llegar a dos acciones basadas en la grdfica de
control p o np, que sont
as Accidn para llevar el proceso dentro de control a un nivel
satisfactorio:

La experiencia muestra que la mera introduccidn de una
gréaftica de control a menudo causa algurna mejora en la calidad.
Esta mejora puede resultar de la influencia de la grdfica en
enfocar la atencibn del personal de produccidn en el nivel de
talidad y puede no terer relacibn al uso de los lImites de
contiral. La influencia es mds efectiva cuando la grafica es
nueva, es decir cuando por primera vez se ve en una grafica el
porcentaje de rechazos de la Ifnea en rarticular.

La grafica influencia en el personal de produccidn a
realizar mejor trabajo y a detectar defectos del proceso. Sin
embargo, muchos de los proklemas son mevramente técnicos, por lo
que el personal de  ingenieria y mantenimiento deben estar

conscientes de las wvariaciones de la calidad para aplicar las
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soluciones con sus conocimientos. Esto se aplica a cualquier
gréafica de control.
b FRevisidn del disefo Y especificaciones en relacidn a 1las
capacidades del proceso de produccidn:

na grafica de control puede comportarse muy bien en un
periodo de tiempo determinado, sin embargo el control puede ser
& promedio de fraccidn rechazada demasiado alte para ser
satisfactorio.

Esto sugiere gque la sitvacidn sdlo puede ser mejorada con
un cambkio radical.

Este cambio radical puede ser el disefio del producto,
camhio en las especificaciones o un cambio en el procese a
través de la introduccidn de un nuevo herramental © nueva

maguinaria.

Grafica ¢

La gradfica ¢, se aplica al ndmero de defectos en subgrupos
de tamafo constante. Este tipo de control e aplica,
generalmente, a dos casos concretos. Uno de ellos, es cuardo
interesa saber el ndmero de defectos que presenta cada unidad
producida de un determinado tipo. El sewoundo caso, se presenta
en la inspeccidn de unidades complejas, en las que es facil
encontrarse con defectos de varios tipes, que 1los inspectores
anotan separadamente para cada unidad-

A diferencia de la np que se aplica al ndmero de artliculos

rechazados en subgrupos de tamafo constante.

(Al



n articulo pueds tener wvarios defectos; en la grdfica np
sdlo se grafica el nlmero de artlculos rechazados.

En la grdfica ¢ se contabilizan Y gratican ndmero de
defectos. Por lo general, cada subgrupo de la gridfica ¢ es' un
articulo, la variahkle ¢ es el ndmero de defectos observados en
un articulo.

Pero los subgrupos de la grdfica c pueden ser de 2 o mds
articulos.

La posibilidad de que ccurran los defectos en un  grupo de
varias clases de artfculos fahricados son numerosas; no obstante
que la probabilidad de que un defecto ocurvra en una pequeifa
porcidn de un articulo sea pequena.

Cuando ésto se cumpla se aplica la distribucibdn de poisson
para calcular los limites de control.

El grdfico ¢ se ha utilizado en forma provechosa en cuatro

tipos de situaciones, a caber:

[ S

(7]

e ha aplicado a wun reruento de defectos gue dehen
eliminarse mediante una inspeccidn &l 100%. En este caso, el
graftico ¢ es un instrumento que se emplea para reducir el costo
de recuperacibn, wgue incide en la correccibvn de los defectos vy
en amenoy medida, para disminuir los costos de inspeccidn, gque
inciden en la identificaci®n de los mismos. Sirve también para
mentener informados a la direccibn y a los recsponcables de la
produccidn, del nivel de calidad éohseguidoi indica =i el
proceso parece estar bajo contrel, y sirve como base para

gjercer una presidn ejecutiva con el fin de mejorar el nivel de



calidad general y, al mismo tiempo, eliminar los puntos fuera de
control.
2.~ Cuando se tolera una cierta cantidad de defectos por unidad,
aun cuando se desea que ésta sea minima. El1 ohjetivo principal
es la mejora de la calidad del producto gue sale a la venta.
J-= Se ha aplicado a algurnos estudios especiales de 1a variacibdn
de calidad de un producto de una operacidn de fabricacidrn en
concreto.
4.- Se ha aplicado a procedimientos de aceptacidn por muestreo,
hasados en el ndmero de defectos por unidad-.
Calculo de los limites de control para la grafica c:

La desviacidn estandard en poisson es ¢', por lo tanto los

l1fmites de 3=sigma para la graAfica son:

LCel = ¢ =3 ¢
¢’ se puede sustituir por ¢ (premedio observado) cuando c? no se
conoce.

Se wutilizan gr&ficas ¢ con tamafio de subgrupo mlltiple
graficando nidmero total de los defectos por subgrupo-

-Todas las consideéraciones de construccidn, de wuso de
limites de control de prueba y de acciones correctivas son

similares a los descritos en las graficas p y np.

Grafico u?
La gradfica u se utiliza en tamafos de muestra variable y

cuando la prokhakilidad de encontrar defectos varfa.



Lo adecuado en este caso et utilizar un control estadlstice
que identifique los defectaos povr unidad.

El simbolo u es usado para representar defectos por unidad
c/n donde ¢ es la cuenta de defectos encontrades y n puede ser
el ndmero de artlculos, o cualquier estandard Jue sea usado para
establecer el Aarea constante de cportunidad para la ocurrencia
de defectos.
Caélculo de los llmites de control pFara la grafica u:

La inea central en la grdfica u sera u' con 1limites

estandard de 3-sigma de:

LCeS = u? +3 W / n
LeCol = = 3 u° £ n

Los 1fmites de control ds esta grdfica wvariaran con el
tamafio del subgrupo, asf como varla para las grdficas p. Cuando
% vaya a usar un valor astandard de u, u' se sustituye por u?
en las ecuaciones anteriores- Cuando el promedio okservadeo u de
Lra serie de subgrupos sea usado para llmites de control de
prueba, u se obtendrd de:

c total de defectos ercontrados.
n total de unidades inspeccicnadas.

Sustituyendo el valor de u en las ecuacianes antericres.



3.4 Aceptacidn por muestreo.

Muestra y Muestreo.

Muestra es una yparte extralda de un todo, generalmente
para ser analizada ".=

En un lote de piezas, es una cantidad de piezas menor o
igual gue el ndmero total de piezas, extraldas generalmente al

azar para hacer una estimacidén del lote.

"

Muestreo es el sistema de tomar muestras de diferentes
lotes ".™=

El objetivo del muestrec es chtener una estimacidn de 1la
calidad de un producto o servicio a un costo minimo-

El muestreo debe ser al azar para obtener una estimacidn

mds aproximada del lote muestreado-

Con frecuencia la inspeccidn al 100% es impracticahle o al
menos claramente antiecondmica-

La mejor yproteccidn contra la aceptacidn de un products
fuera de especificacidn es, en primer lugar, fabricarlo
correctamente. Los métodos de aceptacidn por muestreo adecuado,
a menudo, pueden contrihuir a la consecucidn de este obhjetiwvo
provocando una mejora en la calidad, de una forma mas efectiva
de la gue se podria conseqguir con una inspeccidn al 100%.

Se debe afrontar el riesgdo de gque cualguier sistema de
muestyeo, aun los métodos mds modermos, van a presentar ciertos
porcentajes de error de estimacidn en un lote de producto,
permitiendo aceptar lotes wgue sobvepasan la fraccidn rechazada
promedic y vrechazar lotes que contienen menor porcentaje de
piezas defectuosas que el permitido.

Para escoger el tipo de muestreo a utilizar se dehe tener
en cuenta algunos factores, por ejemplo:

- Los requerimientos del producto.

- El grado de proteccidn deseada o reguerida.



=La frecuencia con que los lotes ser&n enviados o
recikbidos.

- E1l costo de inspeccidn por unidad.

= 81 la prueba de inspeccidn es destructiva o no.

= 81 la prueba produce datos numéricos (variables) o datos
por atrihutos.

- Si el proceso es continuo o lote por lote.

= Lo critico del parametro-.

= ETcs

J-4.1 Muestreo por variables.

" Variable es un concepto utilizado para definiv aquella
caracteristica que se puede medir en una escala continua camo
iibras, pulgadas, volts, sequndos,etc ".®

La inspeccidn par varianrles es la inspeccidn donde una
caracterlstica de inspeccidn especificada en una unidad del
croducto es medida en una escala corntinua.

Principalmente el muestreo por variables es llevado & taba
para conirvelar un process por medio de las grdficas de Media y
Fangn. Se obtienen resultados con muestras pequefas. Después de
calcular los 1fmites de control se hace el estudio de capacidad
del proceso en cuestidn.

€l estudio de capacidad del proceso serd comparado con las
tolerancias especificadas del producto- En el caso en gque sea
imposihle gque toda la produccidn se encuentre dentro de 1los
limites especificados se tienen dos alternativas:

Modificar a fondo el proceso para reducir el campo de
variacidn, o

2+~ Afrantar el hecho de que siempre serd necesario sepavar el
producto bueno del defectuoso.

En algunos casos se presenta la oportunidad de ampliar las
tolerancias.

Urn  proceso puede seguir una wvariabilidad al azar, o
rresentar irregularidades por la presencia ocasional de causas

atribuibles gue pueden ser descubiertas y eliminadas.



Las graficas de control muestran los limites de tal forma
que se puede conocer la presencia de causas asignables.

Las grdficas de control dehen servir tamhién para eliminar
las causas de variacidn dehida a la accibn de los operarios, que
tratan de corregir el proceso cuando no es necesario. La ventaja
de la grdfica de control es que, indica cuando no hay que
interrumpir, asl como cuando es preciso actuar para corregir
deficiencias.

La elimivacidn de las causas asignahles gue provocan
fluctuaciones irregulares, se deromina poner un proceso hajo
control, vy constituye wuna de las fuentes de ahorro mds
importarntes aque proporciona el control estadistico de 1la
calidad.

El tener un proceso hajo control a un nivel satisfactorio Y
con unos lfmites de variakilidad buenos, nos pueden dar tal
confianza en el proceso de hasar nuestra aceptacidn del producto
en esta grdfica de control. Ademas, se puede tener un ahorro
substancial en costos de inspeccidn y piezas probadas, si las

pruebas son destructivas al limitar el nidmero de pruebas.

3-4.2 Muestreo por atributos.

"Atributo es una cualidad que contiene un determinado
artfculo ".” De acuerdo a sus atributos es como se juzga los
artifculos en cuanto a la calidad de los mismos-.

La inspeccidn por atributos es aquella donde la unidad del
producto es tlasificada simplemente como defectuosa o no
defectuosa con respecto a un requerimiento dado o una serie de
requerimientos.

El muestreo por atributos se utiliza en 1la inspeccidn de
aceptacidn y en control de procesos.

Para el control del proceso se requieren grandes tamados de
muestras. Los datos se limitan a cantidades de piezas
inspeccionadas y cantidad de piezas rechazadas {(que no cumplen
con alguno de los reguisitos).

El muestreo de aceptacidn es de hecho un instrumento del

control d4e proceso.



Inspeccidn de aceptacidn.

La inspeccidn de aceptaridn es una parte necesaria de 1la
fakricacidn, que se puede aplicar a la recepcibn de materiales,
al producto parcialmente terminado, en varios estados
intermedics del proceso y &l producto final. Incluso puede
hacerlo el comprador del producto. Gran parte de la inspeccidn
de aceptacidn se hace FOr miesireo.

En inspeccidn de aceptacidn un artlcule defectuoso es
definido como el gue falla al cumplir con una 0o mas
caracteristicas de calidad. Un procedimiento comin en muestreo
de aceptacidn es, considerar separadamente cada lote de producto
enviado y basar la decisidbn de aceptar o rechazar el lote sobre
la evidencia de ura o mas muestras seleccionadas al azar del
lote. Cuando la decisién siempire es hecha sohbre los resultados
de sdlo una muestra, el plan de aceptacidn se describe como plan
de muestreo sencillo.

Cualquier plan sistemdtico para muestreo sencillo requiere
de ires ndmeros gque se especifiquen. N que es el nidmero de
articulos del lote del cual va a ser extraldo la muestra, n que
es el ndmero de artlculos extraldos al azar del lote para formar
la muestra y c es el rlmero de aceptacidn, es decir 25 el maximo
ndmero permitido de articulos defectuosos en la muestra. Mas que
€ artlculos defectucsos praveocaran el rechazo del lote. En
planes de muestreo desarrollados sin 2l beneficio del analisis
estadistico, ¢, & menudo esta especivicado como O (cevo) hajo la
ilusidn de gue si la muestra es rerfecta, el lote serd perfecto.

En la actualidad ss tiernen diferentes planes de muestreo
que han sido disefados algunos para conocer el riesgo del
fabricante (AGL, ACG, etc) y otros para conocer el riesgo del
consumidor.

Es decivr, por ejemple, el AGZL predice que a un AGL (Mivel
promedio de calidad) deserminads (2.5% por ejemplo) 1 de cada Z0
lotes se rechazard teniendo menos rorcentaje defectuoso del AGL
determinado; se estd en este caso definiendo el riesgo del
fakhricante de rechazar lotes que en realidad tienen menos
porcentaje de defectuosos gque el permitido.

£ 1



De entre los plares de muestren dise®ados para conocer el
riesgo del consumidor tenemeos el LTPD (Tolerancia de porcentaje
defectuoso por lote), que define que a un LTPD especificado sdlo
1 de cada 10 lotes con un porcentaje defectuoso mayor del LPTD
especificado serd aceptado. Aqul se esta definiendo el riesgo
del consumidor de ohterer lotes con mayor porcentaje defectuoso
al permitido.

Mo dimportando con qué Lase se haya disefado un plan de
muestreo (riesgo del fahricante o riesgo del conzumidor), ambas
partes (fabricante y consumidor) pueden acordar en el contrats
de compra-venta, cual plan de muestreo utilizar para definir el

nivel de calidad definido.
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d. Planteamiento del Problema-

4.1 Generalidades-

Un sistema de produccidn se define como el procedimiento
por medio del cual se trarnsforman leos insumcs en productos.

La rnecesidad de un sistema de produccidn eficaz vierne dada
& fin de llegar a desterminar el minimo costo posikle de la
produccidn de una pieza o producto prdcuranﬁo gque los costos de
la materia prima, la manufactura y el almacenamiento sean los
mads hajos.

Un método dado de produccidn nos sefala de forma tlara las
operaciones que deben ejecutarse y su secuencia dentro del
pProceso.

La 1linea de produccidn a la cual se va a implantar el
cantrol estadlstico de célidad se encarda de envasar los granos
y semillas gue necesitan de ser cribados para poder ofrecer al
consumidor la calidad de producto que é1 espera.

Los Productos que son envasados en esta linea de produccidn
son: Arroz, Frijol, Lenteja, Garhanza, Malz Palomero v Alubias.

£sta linea consta de © operaciones:

1. Suministro de Materia Prima
2. Cribado
>« Seleccionar
d. Envasar
5. Sellar Bolsa
&- Hacer Paquetes

7. Sellar Sarco



2. Almacenar Producto Terminado

A continuacidn se procedsrd a describir czda una de las
operaciones?
Suministro de Prcducto: La telva de recepcidn en donde inicia el
proceso se encuentra sochre wuna estyyctura de & metros de alto,
par lo que el producto se suministra con tarimas que tienen
estibas de 20 sacos de S0 kilos cada uno, gque son levantadas con
un montacargas. La estructura enm donde ce encuentra la tolva
tiene una superficie sobre la cual se descargan los sacos para
que posteriormente se vacien en la tolva que los ha de conducir
a la c¢rikadora. La tolva es de acero inoxidable con una
capacidad de 375 kg.
Cribado: Consiste en darle al grano o semilla 1a mayor pureza
posible, guitadndole todo el polve, tierva, basura, piedras, etc,
con gue proviene del proveedor. BABungue se trata de comptrar con
un cierte grado de pureza el producto, siempre serd necesario
cribarlo para poder ofrecer al consumidor la calidad esperada.

Esta operacidn se realiza a través de un tren de limpieza
que empieza en una tolva gque se encuentra en lo alto de wuna
estructura, donde se vacla el producto y por gravedad cae a un
tambor, en el cual se le quitan todas las partlculas pequenas
que contenga el producto como son: tierra, polva, peguedas
piedras, etc. El tambor es un cilindro cuyas paredes son una
lamina con perforaciones muy pedgquefas para gue al darle vueltas
al producto todas 1las gpartlculas peguedas salgan por esas
perforaciones y sean succionados por un extractor de polvos que

2std corectado al tambor y se descargue en unos sacos para gue

o
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posteriormente se tirern a la bhasura.- Al mismo tiempo que el
tambor le estd dande vusltas al producto, lo va empujande hacia
el final del mismo y lo hace caer hacia wuna malla o criba
rectangular, la cual estd vibrando y hace caer al producto hacia
una kanda transportadora.

La malla o cribha es seleccionada especificamente para el
tipo de producto gue se estd envasando- En el mercado existen
estandardes de tamafo de grano o semilla para seleccionar la
criba adecuada.

-Este tren de limpieza fue disefado por el antiguo gerente
de produccidn y tiene una capacidad de 1.5 ton vor hora-.
Seleccionar: Consiste como su  propiec nomhre lo  dice en
seleccionar el producto, es decir, que este lihre de todo
ajquello gque haya podida. pasar por la criba que sea del mismo
tamafo que el producto, como piedras, hasura y algin otroc grano
que no esté en huen estado. Esta operacidn se realiza a la hora
que el producto vasa por la handa transportadora, una persona de
cada lado hacen la selecciln.

Esta handa transportadora tiene una capacidad de 0.5 a 2.0

ton por hr.
Envasado: La banda transportadora lleva el producto a una tolve
que se encuenira a nivel del suelo para que el productn sea
recogido por un elevador de cangildn y descargado en la tolva de
la madguina envasadora.

La madguina envasadora es urna maguina Nomar, con capacidad
de 1.5 ton por hr, cuyo principio de funcioramiente es muy

sencillo. E1l productoe almacenado en la tolva empieza a



desplazarse a través de un  canal. Este movimiento es ocasionado
por  unas hbobinas magnéticas que hacen vibrar el canal. El
producto desemboca en un plato que es parte de ura bhascula
romana que tiene un contrapeso que al llegar al pesn marcado
afc1ona un platino gQue desconecta las bolkinas y hace que el
producto se detenga, luego se ahre el plato para que caiga el
producto a través de un conductn en donde al final ge l2 ha
colocado una holsa an dornde va a ser envasado el producto. Al
momento de regresar el plato a su iugar wvuelve accionar & las
bobinas para gque empieze rivevamente a desplazarse el producto.

El operario que esta encargado de esta madguina sdlamente
tiene que estar poridiendo la holea en 2l conducto en donde
descarga el producto y colocarla una vesz Ilena en una banda
transportadora para gque sea sellada la holsa.
Sellar Bolsa: El producto envasado llega a traves de la banda
transpartadora a un operario que esta colocado en linea sobre la
misma banda con una maquina selladora manual rara irvr sellando
tode el producto gque se est2 anvaczando. La selladora funciona a
traves de una resistencia que alcanza wna cierta temperatura
necesaria para fundir el polietileno, gque es el material de que
estan hechas las bolsas en donde sa envasa el producto. La
resistencia esta ctubierta con tefldn para que no queme
directamente al polietileno sino sold por transmisidn de calor
se l1legue a sellar la bolsa.

La capacidad de la selladora depende de la habilidad que

ternga el aperario para hacer esta operacidn.
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Hacer Paquetes: iUna vez sellada la holsa el operario la vuelve a
colocar en la banda transporiadora para llegar a una mesa de
recepcidn donde otro operario las recihe para irlas empaguetando
en sacos de 40 bolsas cada uno.

Sellar Saco: Ya que estan empagquetadas las bolsas en los sacos
otro operario se encarga de sellar el saco con una selladora
manual del mismo principio gque la selladora de las holeas de
producto nada mds gue tiene ura resistencia mas larga para
alcanzar a sellar toda la hoca del saco. Este mismo operario se
encarga de iE estibando los sacos sellados en tarimas de S0
saces cada una para que posteriormente sean almacenados como
producto terminado.

La mano de ohkra - que disporne la planta para la realizacidn
de las lakores productivas de esa llnea son: E) supervisor que
se encarga de suministrar la materia prima, 3 estibadores, wuno
que se encarga de llenar la tDlQa de entrada, otro de empaguetar
las bolsas de producto en los sacos y el otro de sellar 1los
sacos e irlos estibando en las tarimas para su almacenamiento,
las tarimas son recogidas por el supervisor, 4 llenadoras, dos
que se encargan de seleccionar el producto, otra que estd en la

mégquina envasadora y la dltima que estd sellando las bolsas con

producto.

A continuwacidn se presenta el diagrama de proceso con un

concentradeo de toda la maguinaria utilizada en 21 mismo:



MARLIINA MARCA CAPACIDAD
Tambor Pulidor =00 @ —eemee 1.5 ton/hr
Cribadera 0000 e 1.5 ton/hr
Eanda de Seleccidn = =  —m—mm———n 2.0 ton/hr
Maguina Envasadora NOMAR 1.5 toan/hr

. Selladora de Bolsa = = =  =——emm——o 1.2 ton/hr

Selladora de Saco = ———————ee
Tarla 4.1

Teda 1la wmaguinaria gue no tiene marca fue hecha con

palleros de talleres pequefos-

&9



DIAGRAMA DE PROCESO

SUMINISTRO DE MATERIA PRIMA

J

CRIBADO

SELECCICNAR

ENVASAR

SELLAR BOLSA

EMPAQUETAR

SELLAR SECO

ALMACENAR PRODUCTO TERMINADO
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FIGURA 4.1 LINEA GRANOS Y SEMILLAS



4.2 Téecnicas a utilizar para el Diagndstico-

Diagrama de Pareto.

Es una herramienta estadlcetica que nos permite identificar
de inmediato los factores mas importantes gque intervienmen en un
proceso, eliminando los de menos trascendencia, para evitar
desperdicio de tiempo y esfuerzo.

Los factores gque intervienen en un andlisis de Pareto se
clasifican en: Triviales y Vitales. Nos referimos a Triviales a
un factor gue no contribuye con mucho en ur andlisis cualgquiera
y Vital a un factor de mucha importancia o trascendencia.

El Principio de Pareto se hasa en la utilidad que existe,
de saber que:

- Los "Muchos factores Triviales" son menos importantes, y

— Los "Pocos factores Vitales® son los mAs importantes.

Fara que el Principio de Pareto sea atil en el andlisis de
datos (o factores), debe cumplirse lo slguiente:

- Bue los pocos factores Vitales constituyan mds de la 20%
de la importancia.

- e los muchos factores Triviales no representen mas del
20% de la importancia.

- Bue los pocos factores Vitales no excedan del Z0% del
total de los factores.

- Y que los muchos factores Triviales sean mas del B0¥% del

total de los factores.

Ejemplo:

s |



Se inspeccionaron 2,000 bolsas de un lote de produccidn

para identificar los defactes que ocurrven con mayor frecuencia,
a fin de tomar la accidn correctiva mas adecuada.

El resultado de la inspeccidn es el siguiente:

DEFECTO CONTED TOTAL
Bolsa Rota R S T B R 22
Tamafo Inadecuado R e 10
Mal Sellado el I - 7
Sin Perforacidn ghad bR b 12
Mala Impresidn SR E G e T O S 29
Otros Tl d

TOTAL =d
DiIACRAMA DE PARETO
84.8 o 180
3.5
&3.8
52.5
a
2
= 42.8 i 44— 58 E
£
s
Z1.a
i8.6
8. L]
MALA [MPRESI DOLSA ROTA SIM PERFORAC TAMAMG INADE MAL SELLADO oTROS
DEFECTOS

4 TOTAL

Grafica d.1



De acuerdo con este diagrama de Pareto, si se suprimen las
tres primeras causas, se elimina cerca del 70% de los defectos

de la produccidn.

Diagrama de Ishikawa o de causa — efecto.

El Diagrama de Ishikawa o de causa -~ efecto tiene como
propdsite expresar en forma grdfica el conjunto de factores
causales que intervienen en una determinada caracteristica de
calidad.

<Al identificar todas las variahles 0 causas que
intervieren en el proceso y la interaccidn de dichas causas, es
posible comprender el efecta que resulta de algin camhio gque se
opere en cualguiera de dichas causzas.

La relacitn que se da entre los factores causales y la
caracterlstica de calidad se exnresa por medio de una grafica
que estd integrada por dos secciones:

1. La primera seccidn estd constituida por una flecha
principal hacia la que convergen otras flechas, consideracas
como ramas del troncoe principal, y sobre las que inciden flechas
mads pequedas, las subramas. £n esta primera seccidn
quedan,organizados los factores causales.

2. La segunda seccidn estd ronstituida por el nombre de la
caracterfstica de calidad. La flecha principal apunta hacia este
nombre, indicando conm ello la relacidn causal que se da entre el
conjunto de factores con respecto a la caracterlstica de

calidad.



Debido & su forma a este diagrama también se le conoce como

"esqueleto de pescado".

Histograma.

Es la representacidn gradfica de una distribucidn de
frecuencias, mediante la cual se ordenan una serie de muestras
de acuerde a la frecuencia con Ggue ocurren determinadas
caracteristicas que son ohjeto de ochservacidn.

Las muestras se agrupsn teniendo como criterio el gque
encajen dentro de determinades limites llamados intervalos. Las
muestras gue estan dentro de estos intervalos integran
sulbizoniuntos denominados clases. Los limites de los interwvalos
se designan fronteras de clase. & la cantidad de muestras de una
clase se le designa frecuencia de clase.

El histograma se construye tomando como hase un sistema de
coordenadas. El eje horizontal se divide de acuerdo con las
fronteras de clase. El eje vertical se gradia pars medir la
frecuencia de las diferentes clases. Estas se vepresentan en
forma de harvra gue se levanta schre el eje horizontal.

Ejemplo:
Una operadora de llemado selecciond 25 holsas de producto
envasado con el fin de analizar la variabilidad en el peso y

cbtuvo los resultados siguientes:

a76 S02 4959 495 S01
459 503 303 495 a99
499 395 a97 501 a33
oz 499 473 459 437
497 201 497 S0z a37
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cada grupo se le denomina estrato. La clasificacidn 38 hace con

el fin de identificar el jrado de influencia de determinad

factores o variahles en el resultado de un proceso.

La forma mds comdn de representar la est

ente rendimiento

de los operarios de una lfnea de
Se sospecha que esta diferencia en el rendin
ver con el grado de experiencia de los pPErAar

Para comprobhar tal suposicidr
los afos de antigiledad. Los resultados de l1a @

presentan en los siguientes histogramas:

H I8 TOC Renrton
OPERAR[OS COM MEMOS DE 1 AMO




H1E TOGC R
OPERARIOE CON MAE DE 1 ANO

MUFERD DE OPERARIOS

1z 13 i4 186 16 17 18 19 ze Z1

Estos histogramas nos indicen que el estrate "operarios con

de trakajo " eon egquellos en les gue encontrameos
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sin tendencia & salirse de ecstos limites.

Ern el estrato "operarios con menos de un afo trak

se presentan mediciones fuevra de especificacidn.
Ern ecsta forma la estratificacidtn ha permitido 1dentificar
la relacibn gue existe entre una variable (afoe de experiencia

enn el trakajo) y un determinado resultado (diferente rendimiento

en el trahajo).



Diagrama de Dispersidn.

Con el vprepbsitec de controlar mejor un proceso vy ror
consiguiente mejoararlo, resulta a veces indispensable conocer la
forma como se comportan entre si algunas variahles! esto es, si
el comportamientoe de unas irnfluyen en el comportamiento de
otras, o no, y en qué grado. Los diagramas de dispersidn

muestyran la existencia, o no de esta relacidn.

Eiemplo:

S5e gquiere wver si exicte relacidn entre la edad de las
rersonas y sus reflejos a estimulos flsicos.

Se estudian 15 persanas tomadas al azar, a las gque se les
hace una prueba cuyos resuliados se evalfian con una escala de

0 a 10. Se tabula la edad y =21 resultado obienido en las

pruebas. Los detos obtenidos son loc siguientes:
EDAD: 15 15 20 53 25 76 70 31 38 34 33 40 45 40 19 47 65
REFLEJO: 19 17 20 12 18 & 8 16 135 14 13 17 13 14 19 11 10

Los datos anteriores se transcriben en el diagrama de

dispersidn, gque presenta la siguiznte forma:
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Grafica 4.5

El diagrama de dispersidn muestra Jque existe una relacidn
entre la edad de las personas Yy sus rgflejos a loz estimules
fisicos: conforme se avanza en edad, disminuyen los reflejos.

La correlacidn puede ser positiva, si las wvariahles =e
comportan en forma similar (trece una y crece la otra); o

negativa, si las variahles se comportan en forma opuesta.

Corridas y GrAficas de Control.

Las corridas permiten evaluar el comportamiento del proce

w

o
a través del tiempo, medir la amplitud de su dispersidy v

ohservar su direccidn y leos cambios que excerimerntas

~
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Las corridas se elacoran utilizando L sistema de
coordenadas, cuyo eje horizontal imdican el tiempo en que quedan
enmarcados los datos, miertras que el eje vertical sirve como
escala para trascribir la medicidn efectuada.

La corrida gque transcribe los datos que a continuacidn se

dan

Hora Datos Hora Datos Horas Datos Horas *Datos
1 DS & 10.2 1 %3 11.2 - 16 9.7
=z 11.2 7 11.3 12 9.3 17 11.8
3 10.6 3 10.7 13 F.6 13 10.5
d 11.9 W 4 9.5 14 11.0 19 .7
S 9.4 10 11.5 15 12.8 20 121

presentan la siguiente forma:

13.8

i

t
1 2 3 4 5 & 7 ® 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 z8
HORAS

Grdfica 4.6



Se puede medir la amplitud de la dispersitn de los datos
transcritos en uwna corrida, si se proyecta, al final de 1la
misma, un histograma y se dibuja la curva Jque mnace de dicho
histagrama.

Las graficas de control se explicaron en capltulos

anteriores.



4.3 Diagnbstico.

En esta parte se trataran todos los problemas que afecten
divectamente la calidad de los productos, con le utilizacidn de
las técnicas descritas anteriormente se hara un andlisis de
todos esos prohlemas para poder llegar a determinar mediante un
andlisis econdmico, cuanto se podria llegar a ahorrar la empresa
ror hajar sus costos de operacifin mediante la eliminacidn de los
principales problemas.

Para empezar este andlisis tendremos que atender a las
caracterfsticas del producto, dividiéndolas en dos rubros: las
caracteristicas relacionadas al gqrano o semilla Y la
relacionadas al envase del misma.

Dentro de las caracteristicas Jue encontramos relacionadas
al grano o semilla estan el Feso y la presentacidn del mismo, es
decir, su limpieza, brillo, etc, con gque venga el grano. Dentro
de las caracterlisticas relacionadas con el envase se encuentran
el material de empaque, la impresidn del material v el sellado
de la holsa.

De la forma en que se hagan las caracterlisticas anteriores
dependerd el nivel de calidad que temga el producto final, ya
sea para ser aceptado cumpliende con  las expectativas del
cliente o vpara ser rechazado por falta de alguna de las
caracteristicas anteriores o no totalmente como deberlan haber
sido.

Este tipo de normas son desarralladas por cada industria en
particular conforme a su capacidad tecnolbgica y proceso de

produccidn. A parte de estos estdndares que son fijados por la

m
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empress misma, existen normas genevales a las gue se  deben
apegar las industrias ael rame de envasado de semillas vy
cereales, tales wnormas sonrn referidas a las tolerancias o
margenes de peso y precios autorizados por la Secretaria de
Comercic y Fomento Industrial. La tabhla siguiente muestra las
tolerancias de pesos auwtorizados por SECOFIN.

PESO (GR) % TOLERANCIA NETA(GR)
0 - 20 + 10.00 + 2.0
Z1 - 50 +  &.00 + 3.0
S1 = 100 + .00 + 3.0
10 - 500 *  2.30 £ 12:5
S01 = 1000 + 1.25 + 12.5
1001 = 5000 + 1.00 + 50.0
001 = 10000 + 065 + 65.0
10001 en adelante + Q.50 + 50.005
""""""""""""""" Wbl . - .0 o=

FUUENTE: Secretaria de Comercio y Fomento Industrial.

Se supone gue una vez al ano la SECOFI hace wuna auditoria
a tus productos para ver si1 se estd dentro de las normas
especificadas anteriormente. La empresa en estudio a lo largo de
toda su trayectoria siempre ha pasado positivamente estas
auditorias.

El proklema en si no es tanto gque el ypeso de mi producto

este dentro de las tolerancias especificadas por la ley, sino
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que tanto estoy dejando de gavar o cuanto estoy perdiendo por
cada gramo gue doy de mas al envasar mi producto.

Este estudio lo enfocaremos a dos de los productes que se
envasan en la linea en cuestidn: ol arroz y el frijol. La razén
ror la wque se escogen estos dos productes es que sus ventas
representan mas del £0% en promedio de las ventas totales. A
continuwacidn se muestran unas graficas que indican el
comportamiento de las ventas de ambos productos desde noviembre

del *22 basta agosto del '90:

, VENTAS MENSIUIALES DE ARRODZ Y FRIJOL :

. CANTIDAD PORCENTAJE

dOS23010

IC.16
16£.38

12.00

et e e el e i S S S Y

K
5 )
]
o]

20541323

Takla 4.2
FUENTE: Archivos internos de 1la empresa

Nota: Las fechas que no tienen datos es porgusz no se tiene
informacidn acerca de ellas. '

W
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PESOS

| E

SERRENE

VENTAS TOTALER DE ARROZ
1986 - 19689 - AC0 199@

Mou Dic Ene Fab Mar Abr May Jun Jul Ago Sap Oct Mow Dic Ene Febd Mar Abr May Jun Jul Ago
MESES

VENTAS TOTALES DE FRIJOL
1966 - 1989 -ACO 199@

Mov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sap Oct Mou Dic Ene Fab Mar Abr May Jun Jul Ago
MESES



PORCEMTAJE DE VENTAS DE ARROZ
REEPECTU A LAE UVENTAS TOTALES

st

18 4

Mov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sey Oct Mouv Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago
MESES

PORCENTAJE DE VENTA DE FRIJOL
REEFPECTO A LAS UEMTAE TOTALES

T84

.

e . . .
Mov Dic Ene Fel Mar Abr May Jun Jul Ago Bep Oct Mov Dic Ene Feob Mar Abr May Jun Jul Ago
MISES



Un dndicador «que nos permite medir en cierta manera la
calidad de rnuestros productos es el ndmero de devoluciones gque
mes a mes se manejan con los clientes.

Las devoluciones a clientes se manejan de acuerdo a S
causas:

1. Producto en Mal Estado: Este apartado se refiere & que el
cliente devuelve el productc debido a que el granc o cereal se
encuentra en proceso de descomposicidn.

2. Producto Infestado: Este se refiere al producto cuando esta
invadido por alguna plaga. El gorgojo es el animal Jque suele
infestar al producto principalmente al frijol, arroz, haba vy
jJarbanzo.

3. Producte Sucio: Cuando el producto no fue hien cribado y se
envasd con exceso de hasura 0 impurezas tiene muy mal aspecto y
es motivo de devolucidn.

4. Bello Superior: Cuando se abre de la parte superior de la
bolsa durante el manejo natural del mismo.

T. Sello Lateral: Cuando se ahre de la parte lateral de la hbolsa
durante el manejo natural del mismo.

£+ Otros: Cuando la devolucidn del producto es ajeno a causas
proplias, como es estar rota la bolsa porgue alguien la pico o
alguna mordida de algin animal, mala impresidn del logotipo de
la bolsa, etc.

Aplicando el diagrama de Ishikawa a los tipos de

devoluciones anteriores, obtenemos los siguientes diagramas:
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MAL EBTADO

DIAGRAMA CAUSA EFECTO
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I

BELLO SUPERIO SELLO LATERAL

FIGURA 4.2 DEVOLUCION CLIENTE

DEVOLUCION
CLIENTE
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DIAGRAMA CAUSA EFECTO ©

HUMEDAD

.Im
—

PRODUCTO MALO _

M
e

ODEGA HUMEDA
ALA CALIDAD
PRODUCTO ENVASADO HUMEDO
INFESTADO

> MAL ESTADO

EXCESO DE PRODUCTO ALMACENADO

D

NO SE SACO A MOSTRADOR

B e

PRODUCTO MUCHO TIEMPC ALMACENADO

FIGURA 4.3 MAL ESTADO



DIAGRAMA CAUSA EFECTO

OTRO PRODUCTO INFESTADO

L PRODUCTO
VASAR

e BODEGA INFESTADA
—_PESCUIDO DEL SUPERVISOR

URGENCIA DE SACAR
—_EL PRODUCTO

INFESTADO

>
TRAER PRODUCTO INFESTADO DESCUIDO DEL CHOFER
EN EL CAMION \
DESCUIDO DEL CHOFER e NO SE FUMIGO EL CAMION

_ CAMION INFESTADO _

FIGURA 4.4 INFESTADO



DIAGRAMA CAUSA EFECTO

PRODUCTO MAL CRIBADO

CRIBADORA EN MAL ESTADO

OPERACION DE CRIBADO
BEMASIADO RAPIDA
MALLA DE CRIBA INADECUADA s
FARA EL PRODUCTO /
L
URGENCIA DE SACAR
PRODUCT
DESCUIDO SUPERVISOR \ & ans

NO SE REALIZA LA LIMPIEZA

/

+—— DESCUIDO SUPERVISOR
Y GERENTE

BODEGA EXCESIVAMENTE SUCIA

FIGURA 4.5 SUCIO

svuclo
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DIAGRAMA CAUSA EFECTO

SELLO DEMASIADO QUEMADO

EXCESIVO TIEMPO
St DE SELLADO

TEFLON MALO /
DESCUIDO OPERADOR

EQUIPO MALO PARA
SELLAR MALA CALIDAD DE BOLSA

> SELLO SUPERIOR

EQUIPO MALO PARA
SELLAR

TEFLON DEMASIADO GRUESO ___,

POCO TIEMPO DE SELLADO

CALIBRE DE BOLSA MUY GRUESO

—————

—————
DESCUIDO OPERARIO \ .

SELLO DEMASIADO DEBIL

FIGURA 4.8 S8ELLO SUPERIOR




DIAGRAMA CAUSA EFECTO v

SELLO DEMASIADO QUEMADO

EXCESIVO TIEMPO
s DE SELLADD

TEFLON MALO /
DESCUIDO OPERADOR

EQUIPO MALO PARA
SELLAR MALA CALIDAD DE BOLSA

-

r._ SELLO LATERAL —

EQUIPO MALO PARA
SELLAR
POCO TIEMPO DE SELLADO ., TEFLON DEMASIADO GRUESO
DESCUIDO OPERARIO
CAL/BRE DE BOLSA MUY GRUESO

SELLO DEMASIADO DEBIL

FIGURA 4.7 SELLO LATERAL



DIAGRAMA CAUSA EFECTO

BOLSA ROTA

—

MORDIDA DE RATA

ABIERTO INTENCIONALMENTE

EQUIVOCACION DE PEDIDO

e

e

PRODUCTO DEJADO
EN ALMACEN SIN

PRODUCTO ____ o« FEXHIBIR EN TIENDA
SIN ROTACION
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LA BOLSA
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FIGURA 4.8 OTROS

OTROS
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A continuacidn se muestra un hiztorial de las devoluriones

de arroz y frijol com sus rorcentajes:

Nowv
Dic
Ene
Feh
Mar
Aby
May
Jun
Jul
Ago
Sep
Tet

DEVOLLICIONES DE ARROZ

MAL ESTADO SELLOD SUP.

125 279
136
1607

313

177

ass

-

B
~!
£
]

]

A
LN NAL

on e

B
n
o

A

&6

Takla d.d

FUENTE: Archiveos internos de la empresa
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May 1930 09 1067 27.01
Jun 1990 2 21e2 26.58
Jul 1390

Ago 1990 995 2134 Z21.41
Sep 1990

Oct 1

Nov 19

Bie 1390 22804 3029

FUENTE: Archivos internos de la empresa
Tabhla 4.7

Nota: Los meses gque no tienen ningdln dato es porgue no se tierne

informacidn en la empresa acerca de ellos.

A continuacién se presentan los datos anteriores

forma de graficas:
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4.4 Determinacidn del Problema a resolver.

Podemos observar en las grdficas anteriores gque la causa
gue tiene el porcentaje md3< alto se debe a otros que para
efectos de este estudio no lo consideraremos va que este tipo de
causa wo depende de la empresa sino que Sson causas ajenas a
ella. Nos enfocaremos a aquellos prohlemas que la empresa pueda
resolver directemente es decir al sellado tanto superior como
lateral y al problema del producto infestado que en este caso
cabe aclarar que la solucibn de este prohlema depende tanto de
la empresa como del cliente, ya que el producto se puedé
infestar dentre de la planta o dentro de 1a hodega del cliente
por tener otros productes infestados.

Empezaremos por analizar el prohbhlema del sellado en
general, cake hacer mencidn que la holsa ya se compra formada,
es decir lista para sellarla en su parte superior, por lo que el
problema del sello lateral lo podemos resumir a dos cosas:

1) Mala calidad de la holsa gque nos manda el proveedor y a
la hora de.recihirla se aplica un inadecuado sistema de muestreop
para determinar la aceptacidn o rechazo de dicho lote de Lbolsas.

_Al momento de recibir un lote de holsas son d cosas las gque
se revisan para cuidar la calidad de la misma:

a) Sello inferior, es decir que dicho sello no se abra al
momento de recihbir la fuerza del producto envasado. Esta prueba
se realiza aplicandole con 1la mano wuna fuerza de cierta
intensidad sin gque se ahra el sello.

b) SBello lateral, es decir que dicho selle no se ahbra al

momento de recihir la fuerza del producto envasado. Esta prueha
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se realiza apliﬁando con  las manos un esfuerzs de tensidn
tomando como eje de referencia el sello lateral.

c) Calibre, es decir que la bolsa tenga el calibre adecuado
midiérdolo con un calibrador. Actualmente se maneja un calikbre
de Z50 micras.

d) Fegistro, es decir que los colores del logotipo sean los
que deben ser y estén imprescs en su lugar, que no estén
encimados.

Actualmente se realizan esas pruehas cada vez que se recibe
un lote de holsas, cada entrega de bolsas son de aproximadamente
120000 bolsas que vienen distribuidas en lotes de 4000 hkolsas,
muestreando 1 holsa cada 3 lotes, ésto fue determinado por el
gerente de produccidn sin ninguna base sino mds bien por
criterio propio.

De 1la anterior nos lleva a 1la necesidad de definir un
sistema de muestrec apropiado para la aceptacidn o rechazo de
lotes de holsas definiendo el tamapo de la muestra a usar y las
condiciones por las cuales se va a aceptar o rechazar un lote.

2) lma vez gque se haya aceptado un lote aun teniendo un
determinado nimero de holsas defectuosas Y se vaya a envasar
producto con uno de estos lotes, durante el proceso de envasado
irdn saliendo las bolcsas defectuosas y dependerd del operario si
Fasa una Lolsa gque tenga problemas con el sello léteral, ya que
por lo geneval wuna bolsa cuando trae problemas con su sellao
lateral al momento de colocarla en la hboca de la envasadora para
llenarla de producto se abre Y en ese momento dependerd del

operario si pasa esa bolsa o no o posteriormente de la persona



que las va a ensacar se podrd dar cuenta si una bolsa estd hien
o mal. De 1lo anterior se desprende la necesidad de crear
conciencia entre todos los trakajadores de hacer las cosas bien,
fijandose en lo que se estA haciendo y no nada mas sacar un
determinado nidmeroc de bolsas con products <sino sacar un
determinado nimero de holsas wque tengan un producte limpio, con
excelentes sellos, con el peso estahlecido, etc, es decir un
piroducto con calidad.

En lo que respecta al sello superior y atendiendo al
diagrama de causa ~ efecto que se expuso anteriormente, se hizo
urr estudio durante todo un mes(fehrero del 91') analizando las
devoluciones ocasionadas por csello superior identificando las
causas sefaladas en el diagrama:

1) Sello demasiado guemado, es decir que el plédstico de las
holsas estaba roto o derretido de la parte superior.

2> Sello no uniforme, esto quiere decir gque en unas partes
de la hbolsa estd hien sellada y en otras no, principalmente s=
nota cuando enm una de las orillas no estA sellada o estd
demasiada quemada y en el resto de la holsa se hizo wun buen
sello.

3> Sello demasiado déhil este se nota cuando est2 abierta
una parte de la bolsa y con un pequefio esfuerzo se logra abrir
el resto de la holsa.

d4) Sello mal posicionado cuando una de las orillas no se
alcanzd a sellar por estar mal colocada la bolsa, se nota un

sello chueco gque no alcanza a sellar toda la holsa.



El total de las devoluciones por sello supevior de arrvoz y
frijel durante ese mes fueron de 819 holsac de las cuales d&5S
fueron de arroz y 354 de frijol, arnalizando cada wuna de esas
holsas en hase a las causa cefaladas anteriormente se llegd a lo
siguiente:

Devoluciones del mes de fekrero de sello superior de arroz Y
frijol:

Causa No. de Bolsas
Porcentaje

€Sello mal posicionado 88 10.74%
Sello no uniforme 402 49.08%
Sello demasiado déhil 14

Sello guemado 315

819 100.00%

188

Bello Debil Exsllc o Uniforws Sello Quemado E. mal Posicionado

Grafica d4.41



Con

del sello

lo anterior podemos decir gqgue solucionando el problema

no uniforme y el del sellec guemado podrlamos eliminar

m&s del S04 de las devoluciones de arroz y frijol por sello

superionr.
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4.5 Precontrol

En hase a lo anterior, durante el mes de marzo del 91 se
hizo un estudio para analizar las causas por las cuales una
bolsa salla mal sellada. Se empezd por calcular el tamafo de la
muestra en hase a los estimados de verta del mes de marzo. Los
estimados se manejan en hase a tomar el mes compuesto de d
semanas y en las cuales en cada una se vende 1lo mismo, por lo
que se estima la venta de una semana y es la misma el restao del

mes. El estimado para el mes de marzo es:

PRODUCTO Marzo
Linea 1 Est

BASICOS

Arroz 1000g 1/40 S00
Frijol D.V 1000g 1/40 500
Almendra ZS0g S
Alubia Chica S00g 15
Alubia Chica 1000g 10
Al Grande S004q =
Al Grande 1000g 10
Azucar Glass d00g b=
Camardn Entero 75g 10
Camardn Molido 100g S
Canela en Faja S0g 40
Ciruela Pasa 2S0g 10
Coco Rayada " 250g Z0
Chlcharo Verde d00g 10
Chile Ancho 75g ) 10
Chile Arhol 75g 10
Chile Guajillo 75q 1
Chile Mirasol 75g 20
Chile Mulato 7Sg 15
Chile Pasilla 75¢ 15
Garbanza 5004 35
Garbanza 1000y 10
HakaS00g 39
Haka 1000g 10
Jamaica 75g 70
Lenteja S00g S50
Lenteja 1000g 15
Malz Palomera 400g &0



Maiz Palemero 1000g
Nuez en Mitad 2004
Piloncillo c/chico S500g
Piloncillo c/gde S500g
Pinon Rosa 2504
Tamarinda 150g

Uva Pasa 250y

BOTANAS ECONCMICAS
Frituras de Anillo 25Gg
Frituras de Cuadro 250g
Frituras de Papa 2%50g
Frituras de Pescado 2504g
Frituras de Feja 2504g
Frituras de Rueda 250g
Frituras de Tuboc 250g

ALIMENTD PARA AVES
Alpiste S00g

Alpiste 1000g

Cartamo Z50g

Girasol c/cadscara 2504g
Linaza 400g

Mijo Blanco 400g

Mijo Rojo 400g

Mosco 100g

Pajarina 400y
Pajarina 1000g
Semilla de Avena 400g
Semilla de Nako d0Og

MNATURISTA

Ajonyoll 4GOg

Arroz Integiral 1000y
Avena en Hojuela 40Q0g
Cekada Perla 4004
Frijol Soya 10004
Gearmen de Trigo 400y
Girasol s/cascara I00g
Salvado 400g

Trigo 4004

Linea 2

SOPAS

Arroz Blanco 300q

Arroz Estilo Antiguao 30043
Arveoz Mexicano 300g

Arroz Poblano J00g

Arvoz Fojo IT00g

Arroz Valenciano 300g

POSTRES

zZ0
10
do
10

nf
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Arroz Canela 300g 2
Arroz Fresza 300g 2
Arroz Nuez 3004 2
Arroz Vainilla 300g 2
Linea 3

SALSAS

Salsa en Polvo 200gq b4
Salsa M/Picante 200g 10
Salsa Picante Z00g 10
Salsa Verde Z00g =
Linea 4

Arroz Milagro 7S0g 15
Linea S
LESASCN

FREPOSTERIA

Grageas 130g 4az
Miel de Colmena 1704 a0
Polen 1Z0g 7S
Polve p/Hornear 230y a4
Vainilla 170g 20
ESPECIES

Ablandador Z3I0g 4z
Ajo en Polvo 11Sg a3
Anls Entero &%5g 2
Aplto en Polvo 100g 42
Canela en Polvo 130g T2
Cekolla en Polve 120g &
Cilantro en Polve 100g 4z
Clave Entero 70g 43
Comino en Polvo 20g 42
Chile Ancho en Polvo Z5g d=
Chile Arkol en Polvo &Sg P&
Chile Bravo en Polve 2S5g FE
Jengibre en Polvo 100g as
Nuez moscada en Polvo 29g as
Orégano Entero 20g a2
Pim Negra Entera 120g 1N
Pim Negra en Polvo 110g e
Sahorizador 170g 2d

De acuerdo a lo anterior se llegd a la siguiente tabla:



ARFQZ 20000 1320 1515

FRIJL ZO000 1320 15.15

TOTALES d0000 1320 I0.30
Tahla 4.8

De acuerdo a esto se estuvo muestreando 100 bolsas durante
cada hora de {rabajo en la lInea de arvez y frijol, muestreando
urn total de 3000 holsas clasificadndolas primevo como sello bueno
o malo y posteriormente si habia sido sello malo la causa que lo
habla originado. Las ohservaciones se presentan en la takbla A.1.
del apéndice

En hase a la takla A.1 y aplicando pareto a las causas del

sello superior obhtenemos lo siguientes

CLAVE CANTIDAD % DE APARICION
A.1.1 S 11.54%
A.2.1 i 26.92%
Bal.1 1z
B.1.2 1
C.3.1 1
D.1 2
TOTAL 26
CLAVE CANTIDAD % DE APARICION
B.1.1 12 aés: 1S% dé6.15%
A.Z.1 (s 26.92% I.08%
A.lal 3 11.54% 2d.62%
D.1 2 7 9% 92.31%
B.1.2 1 3.85% 96.15%
C.3.1 1 I.25% 10G.00%
Z&6 100.00%



Para justificar el tamano de la muestra utilizada, nos

basamos en la fdrmula para determinar tamafoe de muestras hasada

en un grado de confiabilidad ( alfa ) vy grado de error (e):

En donde z es el drea hajo la curva
p es la proporcidn
7 es el complementn
e 5 el grado de erraor
"Para determinar z se toma como referencia un alfa de .03,

lo cual nos da una z de 1.9& y tomando una e del 2% nos dan los

siguientes tamafos de muestra:

P e n
0.4615 0.02 ., 2337
0.-.2692 Q.02 13589
0-1154 0.02 P20
Q.07637 0.02 &2
0.038% Q.02 356

Con esto vemos como la muestra de 3000 holsas si es valida.

De acuerdo a esto vemos que el 3I3.33% de 1los problemas gque

originaron un mal selle superior aparecieron el 73.02% de las

veces en que la holsa tuve problemas con el sello superior, por
lo que solucionando esos problemas podriames llegar a eliminar

mas del 70% de las devoluciores originadas por sello superior.

Analizando esas causas de acuerdo al diagrama de causa - efecto

del selle supevrior vemos que dichas causas nos llevan a que la

fdhrica cuenta con un equipo malo de sellado a ue si se
F [ 9




analiza flsicamente las selladoras podemos chservar gque son
madguinas ohsoletas, hechizas, gque tienen varias piezas sujetas
con "alamkritos" y algunas de las piezas ya ni las tiene, por lo
que es urgente la implantacidn de nuewvas selladoras adecuadas
para el trabajo a realizar. Ademds se habld con el departamento
de mantenimiento para que nos dijera con gue tanta frecuencia
hakia que estar arreglando las maguinas selladoras y en los
Altimos tres meses tenlan un promedio de cada dos dlas hahla que
estar reparandolas cortando demasiado la produccidn, inclusive
ellos ya hablan solicitado la reposicidn de nuevas selladoras
pero no se le haklia dado seguimiento a esa orden de compra.

En lo gque se refieve al problema del producte infestado,
pienso gue por parte de la empresa se podrd eliminar aplicando
estos sencillos controles:

17 Fumigar teda la materia prima gque es suceptible de
infestacidn a su ingreso a la planta. Programando la puesta en
planta de toda la materia prima gque se va a fumigar con el
tiempe necesario para fumigarse. Actualmente la empresa cuenta
can un programa de fumigacidn perfectamente elakorado, nada mas
que se ha wvisto afectado para su aplicacidn por la mala
programacidn de la puesta en planta de los productos gue hay que
fumigar, acortando su tiempo de fumigacidn o eliminandolo por
completo, gquedando sdlo el tiempo necesario para due el producto
sea envasado. Esto nos lleva a programar la puesta en planta de
los productos a fumigar con el tiempo necesario para fumigarse
antes de ser envasados de acuerdo al programa de produccidn gque

se halla elaborado-.



2) Programar la fumigacidn del camibn una vez a la semana
de acuerdo al plan de reparto que le permita respetar el tiempo
de fumigacidn (72 hrs), generalmente se hard los vierrnes para
aprovechar el fin de semana.

3) Hacer una revisidn los viernes de la planta, tanto a 1la
materia prima como al producto terminado para ver si  algin
producto no se ha infestado y en caso positivo meterlo a
fumigacidn ese mismo dla.

4) Fumigar toda la bodega cada tres meses.

La fumigacidn se realiza de la manera siguiente:

1) Colocar los sacos con producto a fumigar sohre tarimas.
Z) Se distribuye un &% de la dosis sobre 1la capa superior
de los sacos, y el resto se arroja debajo de las tarimas en
forma dispersa. Las dosis por toneladas son para:s

- Malz : de 3 a & pastilias

= Frijol ¢ de 2 a 38 pastillas

— Resto: de 2 a 7 pastillas, dependiendo
del aradoe  de infestacidn. Las comparilas fahricantes de
fumigantes recomiendan la aplicacién maxima, pero haciendo una
buena fumigacidn es efectiva una dosis haja-

3> Inmediatamente después ( 15 minutos madximo ) se cubre

cuidadosamente la estiba con la lona, cuidando de no jalarla o
estirarla ya que de lo contrario se puede desgajar o caer
completamente la estiha.

4> De inmediato se hermetiza con chorizos de un metro

aproximadamente, de lona fortoflex v llernas de arena, cosidos
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con cafamo ( para hermetizar la estika ). También se pueden usar
polines de madera.

S a1 fumigar hay que usar el equipo completo de
proteccidnt overol, botas de hule a la medida ¢ sin agujetas ni
corveas ), cascos protectores ajustables, mascarillas para gas vy
guantes de hules delgados.

El exitoc de una fumigacidn depende principalmente de tres
factores:

1) El Area de fumigacidn & la hora de estar operando debe
estar perfectamente bien aislada del medio ambiente, ya gque los
fumigantes son gases y reaccionan con el aire.

2) Gue dure la fumigacidn el tiempo necesario. El tiempo de
fumigacidn depende de la temperatura a la gque se encuentre el
grano. De 12 a 15 oC se deke dejar la fumigacidn S dlas, de 16 a
20 oC 4 dias y 3 dlas de 21 oC en adelante. Una vez gue se acakba
la fumigacidn dehe dejarse ventilar el producto fumigado por lo
menos & hovras. .

3) Wilizar el fumigante adecuado. Se recamiendan los
siguientes fumigantes:

- Solfac PH 10.- Es un polvo humectakle wgque contiene como
ingrediente active cifiuthrin, wun piretroide que actiha peor
contacto e ingestidn afectanda el sistema nervioso de la plaga
en forma rdpida y provocandole consecuentemente ia muerte. El
producto ofrece seguridad en su dosificacidn y aplicacidn para
el homhre y los animales domésticos. El producto controla
eficazmente a las plagas voladoras y rastreras como mosquitos,

Jejenes, moscas, cucarachas, pulgas, chinches, etc.



2) Phostoxin.— Fumigante sdlido en forma de tabletas a base
de fosfuro de aluminio, para comkatir las plagas de insectos que
atacan a los productos almacenados. Produce un gas Venenoso que
se propaga por el espacic cubierto a fumigar, eliminando 1las
plagas, no contamina les alimentos. No deja olor Yy no reaccieona
con los alimentes fumigados. Es insoluble en el agua y casi
insolukle en grasas, deja un residue inerte de color gris
(Hidroxide de Aluminio), que es inofensivo. Controla todaz clase
de insectos en cualquiera 4e sus estados de desarrollo.

3) Racumin Ceho.— Es un Rodenticida que contiene como
ingrediente active coumatetarlvl, um anticuagulante de efecto
retardado. Esta férmula con materiales de ceho especialmente
atractivos para las ratas, permite que sea fidcilmente detectado
por la plaga. Carece de olor y sabor. Debe colocarse en lugares

frecuentados por las ratas y revisarse periddicamente en caso de

ser necesario.
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4.%-1 Grafico de Control

Para saker si el proceso de sellado Jque se realiza con las
selladoiras actuales estd bajo control o no, se hicieron 1los
graficos de control de las lecturas tomadas de las 3000
mﬁestras- Ya gue el sellado se mide come atributo se realizaron
grdficos P de subgrupos de 20 muestras cada uno, haciendo un

total de 1350 subgrupos y los resultados fueron los siguientes:

GQRAFICO DE COMTROL P
SUDGRUPGE 1 - 28

YROPORCION DI BOLSAS Mal SILLAMAS

i 2 3 4 5 & 7 B8 9 18 11 12 13 34 1S 16 17 18 19 2
RMUMERO DE SUBCRUPO
¥ P DE CADA SUBGRUPO 4 F PROMEDIO
< LIRITE SUP. DE CONT % LIMIYE INP. DE CONT

Grafica 4.42



FROTORCION DT BOLSAS Ml STLLAMS

FROPORCION DI DULEPS Mal SILLAMS

GRAFICO DE COMTROL P
BUDCRUTOS 21 - 48

0.0 —O—O——

o.ns

2.04

28.83
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®.eq
». a7
a.e6
a.es
.04
0.e3

zznzqzszsﬂmzasnaxusam:sasﬂnssu
MIHERO DE SUBGRUPOS
4 P DX CADA BUPCRUMO 4% P PRONKDIO
€ LINITE SUP. DE CONT 4% LINITE IMF. DE COMT

Gridfica 4.43

CRAFICO DE CONTROL P
BUBGRUPOS 41 - 8

4 P DE CADA BURCRLPO 4 P PROMEDIO
49 LINITE SUP. DE CONT - LINITE INF, DE CONT

Grdfica d.d4
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FRORORCION DE BULSAS MaL SILLAMRS

FROPORCION DI J0LSAS MAL STLLAMAS

GQRAFICO DE CONTROL #
BUDQRUPOC Bl - @8

G.12

B.8z

LB
61 62 63 &4 &5 B 67 EBC 69 TA 71 T2 73 74 TS % 77 8 9 @@
MNSIR0 L SUBCRUPO
4@ P DE CADA SIRWRUPO 4 ¥ PROGHEDIO
@ LINITE SUP. DR COHY 4% LINITE INF. DX COMT

Gradfica d.d5

CRAFICO DE CONTROL 2
SUBCRUPCE 81 - 128

6.07 ¢ —P=—-Pp——p———>—0—C—0—0—0—0—0—0—0 ——t—¢

— 3T — O —a
€1 &2 83 @4 65 €6 B7 83 69 9C S1 92 93 94 95 S 97 9 99 18
NUREHO DE SUICRUPY)
€ P DE CADA SUBCRUPC <& # PROMUDIO
< LISITE 5UP, DE COMT =% LIMITE INF. DZ CONT

Gré&fica d4.44
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FROPORCION DE DOLSAS MAL SILLADAS

PROFOACTON DI BOLSHS Mal SILLAMAS

CRAFICO DE CONTROL P
TIDCHRLPOR i1 - 129

181 182 1832 184 185 186 187 185 129 113 111 112 113 114 115 116 117 118 119 128
RISRRO DE SUSGRUPO
4 P DE CADA BUDIRUND 49 P PRONEDIO
€ LINITE SUP, DE CONT K LIMITE IMF. DE COMT

GraAfica 4.47

GRAFICO DE CONTROL P
SUDCRUPCS 121 - 158

121 123 125 127 179 1 123 i38 137 139 141 143 145 147 149
NUTIIRG DE SUDCRUPO

< P DR CAba BUBCAUFO 4% P PROMEDIO

© LIMITE SUP. DR CONMT -+ LIMITYE INF. DE CONT

Grafica 4.42



2-5-2 Andliisis

Okservando los graficos anteriores podemos ver que el

proceso de sellado estd fuera de conitrol, ya que existen varios

puntos que caen fuera del limite superior de control. También

poaemos ver gque el resto de los puntos tienden a caer mds hacia

los limites de control gque a la p promedio pero sin guardar

ninguna tendencia o relacidn entre ellos, podemos decir gque se
trata de unma mezcla inestahle gue puede ser originada por el mal
estado del equipo o la falta de atencidn del opevario al hacer

la operacidén del sellado-.
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« Solucidn al Problema
.1 Alternativas
Analizando el mercade de selladoras de bolsas que
existe, encontramos que 1la mayorla de los fahkricantes son
talleres que se dedican hacer mdquinas en general, y que son
pocas las compaflas gue se dedican a la fabricacidn en serie
de selladoras, y estas se erncuentran en la cindad de México.
Existen dos opciones en cuanto al tipo de selladoras que
nos podrlan servirt selladoras de bhanda vy selladoras
manuales. Las selladoras de handa tiermen la ventaja de darle
una  mayor fluidez a la produccidbn ya que es continua la
operacidn del sellado, mientras las selladoras manuales
tiernen que ser accionadas por el operario cada vez que hay
que sellar una bolsa, lo cual podrlia traervwos un cuelle de
hotella, quitdndole capacidad al proceso de produccidn. Amhos
tipos de selladoras nos proporcionan la misma calidad de

sellado y cuentan prdcticamente con

[

as mismas funciones:
controlador de temperatura v timer de planchado.

El funcionamiente de cada tipo es muy sencillo, la
selladora d; banda sella las pelliculas entre un rodillo
caliente controlado térmostaticamente Yy un rodillo frio de
hule, operada une contra otro con 1la presibn controlada. Con
la adicidn de una peque®a cantidad de lubricante especial en
el rodillo caliente, se evita gue se pegue la pelicula aun
cuando la temperatura y la presibn sean en exceso de las
requeridas para un  huen sellado. Dos handas tipas "“y*

especiales para trabajo pesado, transporta el material a

b 7 )
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través de la mdgquina. Estas bandas son motrices y soportan la
holsa antes, durante y después de la operacidn del sellado-
La selladora manual funciona a través de un voltaje que le
llega a una resistencia de nicromo de 2 ohms, al momento Jue
ei operario acciona un micvroswicht gque cierra el civcuito, la
cual la calienta a una cierta temperatura y permite sellar la
bolsa, estd cubierta de teflbn para evitar que la pel!éula se
queme .

Dentro de las selladoras de banda encontramos @
* POLI-PAR S—-1
* POLI-PAQ 5-1.2
* FUJY TISA - 48
% MET -~ 51385

La diferencia entre las dos mdguinas POLI-PAQ es que la
8—-1.Z es para cualquier tipo de pelicula termosellable y la
€-1 es sdlo para polietileno-

Dentro de las selladoras manuales encontramos:
* FUJY TISF - 300, 450 y &00
* FUJY THS - 200, 300 'y 400

% MET - 250 y 350

Se estima que con la implementacidn de cualguiera de las
selladoras anteriores se podirla rebajar cuando menos en un
S0% las devoluciones ocasicnadas por sello superior, ya que
el sello que proporcionan dicha selladoras es muy resistente,
ademas que las selladoras de banda podrlan darnos mds de un

Z00% de produccibdn gque las manuales. La capacidad de las



manuales dependen mads hien de 1la agilidad del operario para
tomar la bolsa de 1la banda, colocarla en 1la selladora,
volverla a poner en la banda y tomar la siquiente holsa,
haciendo pruekas dentro de la 1fnea de  produccidn la
velocidad promedio del operario rara sellar holsas dentro de
un lapso de tiempo de & hrs es de 15 bolsas por minuto,
mientras que las de banda nos vermitern sellar todas las
kolsas posikles que guepan en 1a handa que llega hacer hasta

12 metros lineales por minuto.
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5.2 Evaluacidn Econdmica-

Esta evaluacidn se hard tomando como base el costo de
cada tipo de selladora, wque la reduccibn de devoluciones por
sello superior se dard en un S0%, tomando ese porcentaje para
pﬁntegernes ya que se espera reducir mucho mds el porcentaje
de devoluciones, y dekido a 1la implementacidn de las nuevas
selladoras de banda se podsr& termer un incrementao potencial en
las ventas, aumentandolas wun 10% el primer afo, 20% el
segundo ¥y un 30% el tercero.

También se toma como referencia la tasa ‘interna de
retorno de la empresa del afo de 1990 gque fue 19.87 Y gque se
maneja un 12% de utilidad sobre el producto.

Fara la evaluacidn de los proyectos se estimardn a tres
anoes, que es el tiempo en que se deprecia las maAquinas
selladoras, asi gue se hard un prondstico de wventas vy
devoiuciones para los praéximos 3 afos. La técnica que se
utilizard para sacar los prontsticos serd la de regresidn
lineal, suponiende que wno variari el precio de los productos
durante los prdximos tres afos y €l impacto de la competencia
no se verd afectada en las ventas, vya gue el arroz y el
frijol son dos de los cuatro productos que mAs se consumen en
México y estdn dentro de la canasta hasica.

El costo de cada wuna de las selladoras fueron los

siguientes:

* POLI-PAQ S-1.% $ 20,000,000.00
* POLI-PAQD S-1 18,000,000.00
* MET-13S 20,500, 000.00



% FUJY TISA-45 23,000,000.00

Los resultados de los prondsticos fueron leos siguientes:

PRONCETICO DE VENTAS ARROZ

MES VENTA No.SACOS DEVOLUCION No.SACOS
SELLOD SUpP

1991 32 114,645,251 1542 312 7.94
1991 33 117,023,450 el =15 7.82
1991 3« 119,401,649 1&1d 315 781
1521 35 121,779,847 16de 310 5 i
1991 36 124,153,046 1672 07 7R3
i991 3 126,536,245 1710 305 T2
1991 128,914,444 i e
1992 131,292,642 Ty
1932 5 670,d41 7.42
1992 1 , 049,040 i ; 7.36
1992 133 4ﬁ7.”’ 1571 Te29
1992 1aU,fUJ,dJ7 1903 T:23
1992 143,183,636 1935 716
1932 145,561,835 1967 T:10
1992 147 ,940,0 15955 7.03
1992 150,318,232 2031 E£.97
1992 132,696,431 2063 6. T0
i 155,074,629 20964 &.24
1 157,452,928 z122 677
1 o 159,831 ;027 2160 671
;5 =p 1&k,hﬁv,~26 2192 Ga.bd
1 53 164,587,424 &.58
1 Sd 156.?65,623 &.52
b & 55 169,343,822 252 &6.45
1 56 171,722,021 255 £.39
i by S7 174,100,219 253 6.3

i % 53 17&,47u,d18 250 626
! 3 S99 178,856,647 248 €-17
14 &0 181,234,815 245 &.13
17 &1 183,615,014 242 £.06
19 62 185,991,213 240 a0
15 &3 183,769,412 237 T.93
% &4 190,747,610 235 5.27
b &5 193,125,209 232 S 20
1 66 195,504,008 229 ST
1 &7 190, rwg,AﬂA 227 S.e7
1¢ a5 Lon,;ro,aoq 224 Sebatl
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PRONOSTICO DE VENTAS FRIJOL

VENTA

263,052,333
272,424,276
281,796,219
291,168,162
I00,540, 105
309,912,048
319,283,991
328 . b._l,_u 334
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Tomanda en

cuenta los

datos

anteriores

procedemos a

evaluar los proyectos conforme a la siguiente fdrmula:

Dondes:

bl

LI/ S S G g—

=1 €1+ 13t

VA es el desemholso inicialj;

Ct es 8l

ingreso correspondiente al

P es el valor presente de la inversidn inicials

mes t dehido

a la implantacidn de las nuevas mdguinas. Estd compuesto por:

el ahorro

generado en la

disminucidn de

devoluciones y el

margen de utilidad del incremento potencial de las ventasg

i es la tasa interna de retorno de la empresa; y

t corresponde a un mes determinado.

Las dos magquinas

sant
POLI-PAR S-1.2

VA

11,909,659.00
MET-135

VA

11,409,659 .00

que se adecuan
20,000,000.00
31,909,6592.00

2

Por lo

20,500,000.00

31,909,459.00

Por lo

a nuestras

necesidades

tanto P1 =

tanto P2 =



Ya que Pl > P2, se elige la compra de la selladora POLI-

PAG S-1.2.



5.3 Comparacidn Estadlstica.

En este apartado se pretende mostrar las diferencias que
se obtuvieron al utilizar el nuevo equipo de sellado que se
vieron reflejadas en las devoluciones, en la estakilidad del
proceso de sellado y en wun incremento de las wventas. Los
datos gque se mostrardn corvesponden a los meses de Julio y
Agosto de 1991 gue es el tiempo en el gue se lleva operando
con el nuevo equipo.

S.%.1 Devolucianes

Arroz Frijol Arraoz Frijol
Julio 1939 447 130 Agosto 1339 740 403
Julio 1330 475 352 Agosto 1330 453

—
oL
pord
ra
A
&

Julio 1991 3 I3 Agosto

DRUOLLIC IOMES SELLO BUPERIOR
ARROZ JUL - AGO @9,9@,91

188

Jul 1989 Jul 1998 Jul 1991 Ago 1987 Ago 1998 Ago 1991
MESES

Grafica 5.1
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DEVOLUC 1OMES EELLO SUPERIOR
FRIJOL @9, 98 ¥ 91

MMERO DE BOL3AS

iso

Jul 1989 Jul 1998 Jul 1991 fgo 1989 fgo 1998 fAgo 1991
MESES

Grafica S.2
Como se puede ohservar en las gri&ficas anteriores el
impacto del nruevo equipo de sellado fue mucho mayor al
esperado, puesto gque las devoluciones ocasionadas por sellao
superior se reducieron casi un 95% con lo gue podemos
confirmar gque mds del S0% de las devoluciones por sello
superior eran ocasionadas por el pésimo equipo de csellado con

que contaka la planta.
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5.3.2 Grafico de control.

Durante el mes de Junio se estuvo muestreando toda la
produccidn que salfa de la linea donde se implantd la nueva
selladora de handa. Se notd como aumentd la calidad del
sellado superior manejarndo un porcentaje de bolsas mal
selladas casi nulo y dehide a su facil furncionamiento el
operario se capacitd perfectamente hien desde el primer dfa

gque la usd.

Las lecturas fueron las siquientes:

Produccidn Bolsas mal

Fecha Diaria Selladas
3 Jun 3820 a
d Jun T g 2
S Jun 3013 S
& Jun 4450 d
7 Jun 2700 1
10 Jun 2650 1
11 Jun 3413 3
12 Jun 4002 d
3 Jun 3730 S
14 Jun TLd9 pd
17 Jun 3997 1
12 Jun 50| &
19 Jun 27 4
20 Jun 5] x5
21 Jun 2
24 Jun 39940 1
29 Jun 4155 1
26 Jun 4203 2
27 Jun 4209 3
28 Jun 3977 1
75299 S2

Takla 5.3

A continuacibn se presenta los graficos de control de los de
los dos vprocesos, con  la nueva selladora vy el equipo

anterior:

“
[
P
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CRAFICO DE CONTROL P
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IE-83
K-8
L
AR-83
I.I"ﬂi
IE-=s
i
E] - L] - T ie AL 2 im 13".!'7 A8 iw ae B as as as ar LL)
S LEATSUIEIS B LA T Smion
Grafica .3
GRAFICO DE CONTROL P
HUEETAAE SELLADORA ANTICUA
8.16
@ L 4
B.14
8.12
8.18 T
e |
T R

. ] Wf
i.

e e ———
S —————

. ’
e.082 !i
i oam 4
l/:.if_!,_\..'d.‘.':.r“"_...ﬂ_ "
B 5 1 1 o
1 is a1

<& P PAOMEDIO

Grdfica S.4
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Podemos observar en las graficas anteriores la
diferericia de control de los dos procesos, teniendo el
proceso bhajoe control con el equipo nuevo y sin comtrol con el
equipo viejo. Tamhién se puede wver cdmo el proceso con la
maquinaria nueva tieme al principio un pico muy alto,
posiklemente se dekid al descontrel del operario por 1la
introduccidn del nuevo equipo y luego tendid a manternerse
alrededor de la linea central por lo que se puede decir que
una vez que el operario se adaptd al nuevo equipo, el proceso

se mantuvo dentro de unos 1limites de control maAs estrechos.
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CONCLUSIONES

Actualmente, las empresas mexicanas se encuentran ante un
reto de calidad, productividad vy competitividad para U
permanencia dentro del mercado en gue se encuentran, debido a la
prdxima participacidn de las empresas extranjeras dentro del
mercado mexicano con la apertura del tratado de libre comercio.

En lo que respecta a las empresas del ramo alimenticio,
especificamente a las de envasado de grarnos y semillas, las
tuales son hdsicamente empresas de seirvicio, en donde se busca
afrecer el mejor servicio al cliente, con un producto gque
satisfaga las expectativas del mismo.

Uno de los puntos claves para lograr lo anterior serd la
manera en 4gque se prepare a la gente para el cambio y los
sistemas que se utilicen para conseguir la calidad de 1los

productos  conm una  alta productividad que nos rermitan ser
caompetitivos.

En la blsqueda de la calidad, nos topamos ante una serie de
factores gqgue determinan su logvo, comoe son: los materiales, la
mano de ohra, la magquinaria, los métodos y el medio ambiente. Al
integrar los factores anteriores dentro de mi proceso de
produccidn, arrojard un resultado, que serd el producto con una
determinada calidad.

Al hablar de un proceso, hay que involucrar fuentes
inherentes e incontrolables de variacidn asociadas con el

proceso mismo, debido a la misma variabilidad de los factores

anteriores, que aurque se trate de hacer lo mids peque®a posible



no puede eliminarse completamente. Cualquier variacidbn en exceso
es inaceptakle y requiere su deteccidn y correccidn para poder
lograr la calidad de mis productos que mis clientes esperan.

Una herramienta fundamental para poder descubrir esa
variacidn en exceso, que no siempre puede descubrirse a simple
vista, es la aplicacidn del control estadlstico de calidad
devitro del proceso que nos indicard ddnde y clmo actuar dentro
del proceso. Es asl que esta tesis presenta cdmo se logrd
eliminar un prohlema que le afectaha bastante a la empresa por
las devoluciones gue le opcasionaba, mediante la aplicacidn del
contrel estadlstico de calidad denmtro de una de sus lineas de
envasado.

Durante el tiempo en que se llevd el estudio, se pudo
ohservar como la mentalidad del obhrero mexicano, no esta
preparada para hacer un cembio radical que me rermita ser
competitivo, principalmente por la falta de atercidn a esto por
parte de la alta gerencia.

Al empezar este estudio, se hahld primeramente con la alia
gerencia menciondndole las ventajas y la importancia de aplicar
el fontrel estadistico de calidad dentro de su linea de
produccidn y lo entendieron y apoyaron bastante durante 1la
trayectoria del presenté estudio. Posteriormente se habld con el
supervisor de la linea que se estudib, expliclAndole el motivo
del mismo y una vez comprendida su importancia se le explicaron
los principios generales del control estadlistico de calidad.

Tamhién se hahld con los operadores de la llnea explicaAndoles lo

siguientes

1de



a) Importancia y funcidn de las graficas de control,

k) Los heneficios gque se pueden obtener con su aplicacidn s

c) Hacevrles entender gque el uso de grdficas en la linea es una
recesidad misma de la lfrnea y no una imposicidn de su jefe.

Al principio la gente no 1o guiso aceptar, pero al momento
de ver los resultados con -la implantacidn del nuevo equipo de
sellado, aceptaron hacer el camhia.

Al término de esta tesis, se= lograron los siguientes puntos
dentro de la empresat
1.~ Disminuir las devoluciones ocasionadas por sello superior
casi en un 95%,
2.~ Introduccidbn de un sistema de muestreo apropiado para la
recepcidn de materia prima,

Se= Un  programa de fumigacidn gue permite fumigar todo. el
producto infestahle gque entra a la planta antes ser envasado,
d.- Hacer entender la importancia del control estadlstico de
calidad dentro de un proceso de produccidn. Actualmernte se ecstin
instalande graficas de control dentro de todas las 1llneas de
produccidn de la empresas.

Par lo gque se puede observar y valorar las ventajas que se
tienen al buscar siempre la calidad de los productos, que deke
ser siempre la mdxima preocupacidn de todas las empresas

mexicanas.
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