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DEFINICIONES Y ABREVIATURAS:

ACEITE LUBRICANTE: Sustancia liquida que forma una capa entre dos piezas e impide su
contacto directo, previniendo la friccion entre dos piezas en movimiento.

AMFE: Analisis modal Fallo y Error.

ANOVA: Analisis de varianza

BITACORA: libro con una estructura cronoldgica que trata un tema concreto.
BPM: Buenas Practicas de manufactura.

CHECKLIST: lista de Comprobacion

Cp: Indice de Capacidad potencial del Proceso. Relacion entre la tolerancia especifica y la
tolerancia natural del proceso.

Cok: Indice de Capacidad Potencial Real de un proceso, puede verse como el ajuste del indice
C, para tomar en cuenta el centrado del proceso.

DMAIC: Es un acronimo en inglés: Define, Measure, Analyze, Improve, Control. (Definir,
Medir, Analizar, Mejorar y Controlar). Siendo una Herramienta SEIS SIGMA enfocada en la
mejora incremental de procesos existentes.

DPMO: Defectos Por Millén de Oportunidades.
FLUSHEO: Limpieza de un sistema de tuberias.
FORECAST: Prediccion, Estimacion

IATF: International Automative Task Force
INEN: Servicio Ecuatoriano de Normalizacion.

ISO: “International Organization for Standardization”, Organizacion internacional de
normalizacion

JLAs: Instructivo de analisis de trabajo seguro.

MEJORA CONTINUA, es una filosofia que intenta optimizar y aumentar la calidad de un
producto, proceso o servicio optimizando Sus recursos.

MINITAB: Software estadistico.
NPR: NUmero de Prioridad de Riesgo

PDCA: Ciclo de Deming o Ciclo de mejora Continua (Planear, Hacer, Verificar, actuar), es una
estrategia para el mejoramiento continuo de los procesos.

Pp: Indicador del desempefio potencial del proceso (Process Perfomance)

Ppk: Indicador del desempefio Real de un proceso.
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SKU: Stock-Keeping Unit (NUdmero de referencia), Indicador usado para dar seguimiento
sistematico de el o los productos.

SSA: Seguridad Salud y Ambiente.
VALOR K: indice de Centrado del Proceso.

VARIABILIDAD, dispersion que determina el grado de acercamiento o distanciamiento de los
valores de una distribucion frente a su promedio.

VVC: Variables Criticas de la calidad.
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APLICACION DE LA METODOLOGIA SEIS MAESTRIA EN GESTION DE LA
SIGMA EN EL PROCESO DE ENVASADO DE PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD
ACEITE LUBRICANTES

CAPITULO |

1. INTRODUCCION

Las empresas hoy en dia utilizan diferentes enfoques de calidad para satisfacer las
necesidades de los clientes y garantizar el cumplimiento de los requisitos normativos y
especificaciones técnicas de los productos, dentro de estos enfoques se encuentran: el

control estadistico, sistemas de gestion ISO y metodologias de mejora continua.

SEIS SIGMA es una metodologia que combina las herramientas de gestion de calidad y
estadisticas para reducir variabilidades en los procesos o productos, generalmente usado por

empresas de clase mundial.

Este proyecto consiste en un andlisis y propuesta de mejora continua para las lineas de
envases menores, que se baso en la revision y analisis de la informacidn obtenida de la

situacion actual del proceso de estudio.

La empresa de estudio, es una empresa que se dedica a la elaboracién de productos para la
linea automotriz, siendo estos: Aceite Lubricantes, Refrigerantes para motor, Liquido de
freno y Grasas lubricantes. Ademas de ser una empresa que presta servicios para

manufactura de lubricantes a clientes de grandes marcas y prestigio internacional.

La manufactura de los productos se desarrolla en etapas o procesos, donde cada una de
estas etapas se encuentra expuesta a errores que pueden afectar la calidad del producto

terminado.

Para ello se busca reducir las incidencias que afecten la eficacia y calidad del proceso de
envasado, esto mediante el desarrollo de una metodologia de investigacion e innovacion,

que ayude a la prevencion de errores.
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APLICACION DE LA METODOLOGIA SEIS MAESTRIA EN GESTION DE LA
SIGMA EN EL PROCESO DE ENVASADO DE PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD
ACEITE LUBRICANTES

La mision de la aplicacién de SEIS SIGMA es proporcionar la informacién adecuada para
el control o vigilancia de una maxima calidad en los productos terminados, mediante un
nivel operacional optimo que utilice herramientas estadisticas con el fin de detectar y
controlar defectos, basandose en la metodologia DMAIC?! (Define, Measure, Analyze,

Improve y Control ).

1 DMAIC, es un acréonimo en inglés de: Define, Measure, Analyze, Improve, Control. (Definir, Medir, Analizar,
Mejorary Controlar). Herramienta SEIS SIGMA enfocada en la mejora incremental de procesos existentes.
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APLICACION DE LA METODOLOGIA SEIS MAESTRIA EN GESTION DE LA
SIGMA EN EL PROCESO DE ENVASADO DE PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD
ACEITE LUBRICANTES

1.1. PROBLEMATICA

La alta competitividad de las empresas comercializadoras de aceites lubricantes hace que en
la participacion del mercado local existan mayores retos ya que los Clientes de manufactura

buscan eficacia y calidad en los productos de su marca.

La empresa ha implementado sistemas lean manufacture2 que han logrado mejorar el
control de la produccién, como lo es la aplicacion de 5s3, JIT4, Poka Yokes®. Herramientas
que realizan un control operativo eficiente en los procesos, aun asi, ha habido fallas
ocasionales en el proceso de envasado de los cuales no se ha llevado un control ni
vigilancia estadistica de los datos para determinar la variabilidad de los mismos y encontrar

SuS causas raices.

Estas fallas al no ser tomadas en cuenta ocasionan reproceso, y costos de no calidad,
ademas que la norma ISO 16949° que se desea implementar en la empresa indica en el
literal 8.2.3 “Seguimiento y medicion de los procesos de fabricacion” La organizacion debe
realizar estudios de todos los procesos de fabricacion para verificar la capacidad de proceso

y proporcionar informacién de entrada adicional para el control de proceso.

Lo que se busca con la aplicacion de SEIS SIGMA es buscar la fuente de estos problemas,

mejorarlos y controlarlos, para tener un proceso de envasado con una variabilidad minina.

Por los cuales, se establecera al final un disefio CEP “Control estadistico de proceso”, para

el proceso de envasado, especificamente para las lineas de cuarto de galén (litro) y galdn.

2 Lean Manufacture, Manufactura esbelta o produccién limpia, es un modelo de gestidon enfocado a la
creacion de flujo para entregar el maximo valor a los Clientes, utilizando los minimos recursos necesarios. Y
enfocado en lareducciéndelos 7 desperdicios en productos manufacturados.

35S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke), conocido como HOUSEKEEPING, es una practica de calidad
referida al mantenimiento integral de la empresa, enfocada en el entorno de trabajo.

4JIT (Just In Time / Justo a Tiempo), Es un sistema de organizacién en la produccidn, permite reducir el costo
de la gestiony perdidas en almacenamiento. produciendo lo necesario en el momento necesario.

5 poka Yoke, Es una técnica de calidad que se aplica con el fin de evitar errores en la operacién de un
Sistema, definida como sistema a prueba de tontos.

6 Norma ISO 16949:2009 “sistemas de Administraciéon de la calidad-Requerimiento Particulares para la
Aplicacion de ISO 9001:2008 para organizaciones Automotrices de partes para Produccién y Servicios
Relevantes.
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APLICACION DE LA METODOLOGIA SEIS MAESTRIA EN GESTION DE LA
SIGMA EN EL PROCESO DE ENVASADO DE PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD
ACEITE LUBRICANTES

1.2.  JUSTIFICACION

El mejoramiento de la calidad se basa en la vigilancia continua de los procesos definida por
la confiabilidad de sus controles, siendo muy importante para que la compafiia sea
competitiva en sus actividades empresariales, por lo que ha desarrollado un sistema de
control operativo que se basa en el debido cumplimiento de su programa PACs “Programa
de aseguramiento de la calidad™ , este programa tiene como fin la eficacia de los productos
terminados, ademas de asegurar que la empresa cumpla con las normativas establecidas por
su sistema de gestion integrado a la cual se ha acogido voluntariamente.

Ademés, existen exigencias de los clientes de manufactura que forman parte de
multinacionales de grandes marcas y prestigio de aceites lubricantes, los mismos que han
propuesto a la empresa que implemente en su sistema integrado una norma de
aseguramiento de calidad de productos del sector automotriz como lo es la norma 1SO

16949, Normativa de exigencia en control de la produccion.

La compaiiia busca una excelencia operativa de su proceso a través de la aplicacion de la
norma ISO 16949, cuya base fundamental es el uso de herramientas de mejora continua de
calidad, por lo que en el presente estudio se plantea la aplicacion de una metodologia SEIS
SIGMA para la mejora, innovacién y control de influencias que pueden ocasionar fallas

especialmente en el proceso de envasado.
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APLICACION DE LA METODOLOGIA SEIS MAESTRIA EN GESTION DE LA
SIGMA EN EL PROCESO DE ENVASADO DE PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD
ACEITE LUBRICANTES

1.3. OBJETIVO GENERAL.

Aplicar la metodologia SEIS SIGMA para establecer un sistema de vigilancia y control
mediante el uso de herramientas estadisticas, en el proceso de envasado de las lineas

menores.
14. OBJETIVOSDELPROYECTO.
e Realizar un diagndstico actual del proceso de envasado.
e Identificar y priorizar los principales problemas que causan variabilidades en la
operacién de envasado.
e Definir propuestas de mejoras como control de proceso, mediante el analisis de la
capacidad actual de las lineas menores.
e Disefiar propuestas para controlar las variables criticas asociadas a los problemas,

mediante uso de herramientas y técnicas estadisticas.

15. DESCRIPCIONDELPROYECTO

La metodologia DMAIC se encuentra Detallado en los siguientes capitulos.

Enel CAPITULO DOS se realiza una descripcién bibliografia de las técnicas SEIS SIGMA

y herramientas estadisticas aplicables en el desarrollo de la metodologia.

En el CAPITULO TRES se realiza una breve descripcion de la empresa, procesos, y

capacidades operativas de las lineas.

Enel CAPITULO CUATRO se despliega la metodologia SEIS SIGMA aplicandola en el

proceso de envasado como una propuesta que permita vigilar y controlar el proceso.

En el CAPITULO CINCO se define una estandarizacion de la metodologia para su

continuidad en las operaciones de la Empresa.

En la parte final del estudio se definird las conclusiones sobre la aplicacion de la

metodologia y cumplimiento de los objetivos del proyecto.
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CAPITULO I

2. MARCOTEORICO

2.1. HISTORIADESEIS SIGMA.

Desde que en 1987 Bob Galvin presidente de la compafila Motorola y su equipo de
directivos puso en marcha el programa de calidad llamado “SEIS SIGMA”, con el
proposito de reducir defectos en los productos mediante el estudio de la variacion en los
procesos. Esta metodologia fue adoptada por grandes compaiiias en 1994 Allied signal y en
1995 General Electric (GE), ademas la empresa Mabe en Latinoamérica las cuales

obtuvieron grandes beneficios econémicos y de reconocimiento mundial”.

e Motorola, Premio Malcolm Baldrige National Quality en 1988.

e GE alcanzo 2570 millones de délares en ahorros en los afios 1997 a 1999
¢Por qué SEIS SIGMA?

SEIS SIGMA define la calidad como un valor agregado por un esfuerzo productivo, en dos
tipos de flujos: Calidad Potencial y Calidad Actual.

e Calidad Potencial, es el valor maximo posible afiadido a una unidad de entrada.

e Calidad actual, es el valor actual afiadido a una unidad de entrada.

La diferencia entre calidad potencial y calidad actual son denominados residuos, SEIS
SIGMA se enfoca en mejorar la calidad de los procesos y reducir los residuos, para lograr

producir productos o servicios mejores, rapidos y econdmicos.

7 Antecedente de Seis Sigma, libro Calidad Total y Productividad, Tercera Edicién, Pag. 280
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22. LAFILOSOFIADESEISSIGMA.

Su filosofia es la aplicacion del método cientifico para el disefio y operacion del manejo de

un sistema y/o los procesos, el método cientifico trabaja de la siguiente manera:

e Observar algunos aspectos importantes del negocio a mejorar.

e Definir una hipotesis, en base a la hipotesis desarrolla predicciones.

e Realizar pruebas mediante experimentos, para tomar observaciones o anotaciones
sobre las predicciones iniciales.

e Comparar la hipotesis con los resultados experimentales u observaciones. asi
modificar las hipétesis sobre los nuevos hechos si existiere variacion, aplicando

herramientas estadisticas.
¢ Qué es la metodologia SEIS SIGMA?

La metodologia SEIS SIGMA fue desarrollada por Motorola en la década de los afios 1980.
La metodologia SEIS SIGMA estudia un problema real apoyandose en los anélisis de datos
estadisticos en los cuales se monitorea las variables criticas de la calidad “VCC” (Gutiérrez,
2010), siendo una estrategia que intenta alcanzar un nivel de calidad basado en hechos y

datos.

Por otra parte, Pyzdek® lo define como una aplicaciéon rigurosa, enfocada y altamente

efectiva de los principios de calidad.

SEIS SIGMA no solamente es considerada como una metodologia de mejora, sino también
una metodologia de desarrollo que se basa en la planificacion enfocada a los resultados de
los procesos y servicios. La implementacion de la filosofia SEIS SIGMA busca que los
procesos se disefien o se mejoren a un nivel de confianza de un 99.99% de aceptacion, lo
que seria igual a un nivel de 3.4 defectos por millon de oportunidades (DPMO), lo que

garantizaria la reduccién operacional evitando costos de no calidad.

8 Thomas Pyzdek, consultor de seis sigmas, autor del libro “The Six Sigma Handbook”.
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2.3. PRINCIPIOSDE SEISSIGMA

La metodologia SEIS SIGMA consta de los siguientes principios:

Liderazgo comprometido de arriba hacia abajo.
Se apoya en una estructura directiva.
Orientacién al Cliente y enfoque a los procesos.
Basado en datos.

Se apoya en una metodologia robusta, DMAIC.
Entrenamiento a todo.

Proyectos que realmente generan ahorro.

SEIS SIGMA se reconoce.

Iniciativa continda.

© © N o o B~ 0w NP

10. Se Comunica hacia partes interesadas.

24. ESTRUCTURADIRECTIVAY TECNICADE SEIS SIGMA.

En la metodologia SEIS SIGMA se manifiesta un compromiso de la alta directiva para ello
se estructura mediante lideres de negocios, lideres de proyectos, expertos y facilitadores,
donde cada uno de ellos cuenta con un rol y responsabilidades especificas para el

cumplimiento de los objetivos finales de cada proyecto usualmente dentro de la estructura

se encuentran los siguientes:

NOMBRE

ROL

CARACTERISTICAS

CONOCIMIENTO

LIDER DE
IMPLEMENTACION

Direccion del comité
directivo para SEIS
SIGMA suele tener
jerarquia solo por
debajo del maximo
lider de la
organizacion.

Profesional con
experiencia en la
mejora empresarial en
calidad, es muy
respetado en la
estructura directiva.

Liderazgo, calidad,
conocimiento
estadistico,
entrenamiento en
SEIS SIGMA y
metodologia
DMAIC.

CHAMPION

Gerentes de planta y/o
area, son los duefios de
los problemas,

Dedicacion, entusiasmo
fe en sus proyectos,
capacidad para

Liderazgo, calidad,
conocimiento
estadistico,
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MAESTRIA EN GESTION DE LA

PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD

establecen problemas y | administrar. entrenamiento en
prioridades, SEIS SIGMA y
responsables de metodologia
garantizar el éxito de la DMAIC.
implementacion en su

area de influencia.

MASTER BLACK | Dedicados al 100% a Habilidades y Requieren amplia

BELT (MBB) SEIS SIGMA, brindan | conocimientos técnicos, | formacion en
asesorias y tienen la estadisticos y en estadistica y en los
responsabilidad de liderazgo de proyectos. | métodos de SEIS
mantener una cultura SIGMA.
de calidad dentro de la
empresa. Dirige y
asesoran proyectos
claves.

BLACK BELT (BB) | Gente dedicada de Capacidad de Recibir el
tiempo completo a comunicacion, entrenamiento de
SEIS SIGMA, realizan | reconocido por el BB con base en
y asesoran proyectos. personal por su estadistica solida.

experiencia y
conocimiento, gente
con futuro en la
empresa.

GREEN BELT Ingenieros, analistas, Trabajo en equipo, Recibir el
financieros, expertos motivacion, aplicacion | entrenamiento de
técnicos en negocios de métodos DMAIC BB.
atacan problemas de capacidad para dar
sus areas y estan seguimiento.
dedicados de tiempo
parcial a SEIS SIGMA
participan y lideran
equipos SEIS SIGMA.

YELLOWBELT Persona de piso que Conocimiento de los Cultura basica

tiene problemas ensu
area.

problemas, motivacion
y voluntad de cambio.

entrenamiento en
herramientas
estadisticas basicas,
DMAIC y solucion
de problemas.

Tabla 1: Bstructura directiva SEIS SIGMA.

Fuente: Libro Control de Calidad y SEIS SIGMA, Gutierrez-Roman 2da edicion.
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25. ETAPASDE UN PROYECTOSEISSIGMA

Se aplica una serie de pasos conocido por las Siglas DMAIC ( Define, Measure,Analyze,
Improve y Control), con los cuales se busca establecer la fuente u origen de variabilidad

para su analisis y control.

Definir
Defimir problemas y métricas, seiialar ) )
cémo afecta al cliente y precisar los - gue, por que,
beneficios esperados del proyecto. ddnde, quiénes
Los propietarios, el equipo

Medir
Mejor entendimiento del proceso,
validar métricas, venficar que pueden

medir bien y determinar situacién actual \

M

I .\\.
L]
Controlar Analizar
Disefiar un sistema para mantener Identificar fuentes de vaniacion (las X),
mejoras logradas (controlar X vitales). como se genera el problema y
Cerrar proyecto (lecciones aprendidas) confirmar las X vitales con datos
3 l,u"

| /
\ Mejorar /

Evaluar e implementar soluciones,
asegurar que se cumplen los objetivos

llustracion 1.°5 etapas en la realizacién de un proyecto 66

2.5.1. DEFINIR

Esta fase de la metodologia SEIS SIGMA es la etapa de limitacion del estudio, sirve para
establecer en que area o rama especifica se desarrolla el o los problemas, asi ofrecer una
solucién, asimismo se dan las bases mediante objetivos a alcanzar conociendo las variables

criticas del proceso.

Se determina el alcance del proyecto que se busca mejorar en la cuales se toman algunos

criterios'® como:

9 Figura 15.2. las cinco etapas en la realizacién deun proyecto 60. Libro: control estadistico decalidady seis
sigmas. Autor Humberto Gutiérrez pulido-Romande lavara,2da edicidn.
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e Reducir defectos o desperdicios en las etapas mas criticas de un proceso.
e Mejorar las capacidades de los procesos.

e Buscar la satisfaccion de los clientes.

e Incremento en flujo de trabajo en los procesos.

Para esto se necesita apoyo de la alta direccion mediante el conocimiento de la importancia

del proyecto, lo que resulta imprescindible para lograr los objetivos de la organizacion.
Efectos:

e Se espera obtener beneficios importantes medibles, en periodos menores a un afio.
e Sea factible su implementacion en periodos de 3 a 6 meses.

e Realizar medicion del éxito del proyecto.

Aspectos a evitar:

e Objetivos imprecisos.

e Meétricas inadecuadas para la medicion del impacto.
e No ligado a lo financiero.

e Alcance muy amplio.

e Demasiados objetivos.

2.5.1.1. LAS HERRAMIENTAS DE MAYOR UTILIDAD EN ESTA ETAPA SON:

A. DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO, también denominados flujogramas, es una
presentacion grafica de la secuencia de los pasos o actividades de un proceso, que
incluye transporte, inspecciones, espera, almacenamiento y actividades de re trabajo o

reproceso. ( Humberto Gutiérrez Pulido , 2010).

10 Tabla 15.3 criterios para laseleccidny definicion de proyectos, Libro: control estadistico de calidad y seis
sigmas. Autor Humberto Gutiérrez - Roman, 2da edicion.
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(N —
\\ Terminador (inicio o final) | Base de datos
<

/ \

/ Datos Documento I\ Espera |

L= X =

[ Proceso alternativo Proceso o actividad Subproceso
4

llustracion. 2 Simbolos del Diagrama de Flujo

Son de utilidad para describir cualquier proceso de la organizacion y puede ser aplicada
para:

e Realizar descripciones de los procesos dentro de un sistema de gestion.

e ldentificar aspectos claves del proceso.

e Localizar posibles problemas, y llevar a cabo acciones de prevencion.

B. HOJA DE VERIFICACION O RECOGIDA DE DATOS, Formato constituido para
la recoleccion de datos, de forma sistematica y de facil analisis en la cual se pueden
obtener datos de:

e Desempefio de un proceso.
e Clasificacion de fallas, quejas o defectos.
e Confirmacion de posibles causas del problema.

e Andlisis y evaluacion de los efectos de los planes de mejora.

Su principal utilidad proviene del empleo de datos objetivos a la hora de examinar un

fendmeno determinado, sirve de base para toma de decisiones.
Los principales disefios son:

e Recogida de datos cuantificables, Sirve para registrar el nimero de defectos y en

funcion de las causas que se sospechen.
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e Recogida de datos medibles, Se emplea para clasificar los datos en relacion de sus

dimensiones y representarlos segun la distribucion de la frecuencia. Permite
obtener el nimero de productos que no cumplen las especificaciones exigidas.

e Por Situacion de Defectos, es una presentacion grafica del producto a ser

examinado y en ella se sefiala o especificas observaciones de las clases de defectos

que contiene.

e Hojade sintesis, Es un resumen de toda la informacion obtenida sobre un fenémeno

estudiado a lo largo del tiempo, que ha sido recogido en diferentes hojas de
verificacion.

C. DIAGRAMA DE PARETO, Usualmente conocido como “Ley 80-20”, 80% de los
problemas son originados por un 20 % de causas. Es una representacion grafica que
identifica los problemas mas importantes en funcién de ocurrencia, ayuda a separar los

errores criticos de los triviales.

Tipo de . Acum.
defecto Frecuencia Yo o
C 45 50 50
B 27 30 80
D 9 10 90
A 9 10 100
Total 90 100
50 100 %
80 90 %
7 80 %
@ 70 %
60 %
50
o 50 %
40
40%
w0 30 %
0 0%
10 | 10%
0 T 0%
C B D A

llustracion. 3 Diagrama de Pareto Completo.
Ventajas:

e Permite observar los resultados de las acciones de la mejora implantada al comparar

dos diagramas del mismo fendmeno en momentos distintos de tiempo.

e Es una herramienta polivalente y facilmente aplicable.
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e Es eficiente y de rapida comunicacion ya que permite identificar rapidamente y

simple vista el problema méas grave.

D. HISTOGRAMAS, es una herramienta que permite visualizar dos aspectos de datos: la
tendencia de limite central y la dispersion de los datos, se la obtiene a partir de la tabla
de frecuencia mediante la division de los datos en rangos o intervalos de clases.

El histograma muestra la distribucion de frecuencias de un conjunto de valores
mediante la representacion con barras.

Son aplicables en la elaboracion de informes, analisis, estudios de capacidades de
procesos.

Pueden tener distintas formas segun la distribucion de la frecuencia de las variables

conocidas como algunos ejemplos:

Histograma Tipo

11 Comportamiento normal. La distribucidn es simétrica

M ya que los datos estin agrupados alrededor de un
—H-"L valor central.

Distribucién sesgada, que en algunos procesos se
J‘— H da de forma natural. Es asimétrica ya que los datos

presentan una mayor o menor variabilidad respecto al
-h-h_‘ valor central.

Comportamiento bimedal. Susle producirse cuando ze

combinan los resultades de dos procesos diferentes
{datos de distintos wirnos, operarios, rmdquinas,
_l_l‘lr ingtrumentos de medicién, ete).

Comportamiento runcado. 5e presenta cuando s= ha
| realizado una recogida de datos incompleta o s2 han
M rechazado datos que estaban por encima o por debajo

de cierto valor

Comportamients con un pico aiglado. Aparece un
- grupo de datos aislade del resta del histograma. Las
calusas pueden ser errores de medida en la toma de

-l' —|_| |‘|7 -| datos o incidencia espacial en el proceso

Distribucién rectangular. Puede ser el caso extremo

H n de la digtribucién bimodal. Es debido a la combinacidn
’7 de milkiples procescs o errcres de medicidn.

llustracion 4: Tipos de Histograma (Camién, 2006)
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Limitacion:
e No permite identificar las causas de variacion dentro de un periodo de tiempo.
e Para su preparacion se necesita una gran cantidad de datos como minimo 50 para

identificar la distribucion.

2.5.2. MEDIR

Esta es la segunda fase de la metodologia, es entender y cuantificar la magnitud del
problema, los cuales permiten establecer cuantitativamente las oportunidades que se
desarrollen en las fases posteriores. Esta fase se soporta con la recoleccion de la
informacion y datos.

2.5.2.1. LAS HERRAMIENTAS DE MAYOR UTILIDAD EN ESTA ETAPA SON:

A. ESTADISTICA DESCRIPTIVA, Son procedimientos que sirven para presentar datos
cuantitativos de manera resumida revelando las caracteristicas de una distribucion de

datos, por ejemplo: media, promedio, desviacion estandar rango entre otros.

Esta informacidon que proporciona la estadistica descriptiva puede ser transmitida facil y
eficazmente mediante graficos como son graficos de dispersion e histogramas. Que

ayudan a la facil interpretacion y analisis de los datos para personas no especializadas.
Normalmente su aplicacion es frecuente ya que es el primer paso para los demas
procedimientos estadisticos mas complejos.

Su uso conlleva algunos beneficios como:

e Son de facil aplicacion, eficiente para resumir y caracterizar datos.
e Ofrece una manera conveniente de presentar la informacion. En particular, los

métodos graficos son una manera muy eficaz de presentar datos, y de comunicar la

informacién.
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e Puede ayudar al andlisis e interpretacion de los datos y es una valiosa ayuda en la

toma de decisiones.

Sin embargo, estas mediciones estan sujetas a las limitaciones del tamafio de muestra y el

método de muestreo utilizado.

B. MAPEO DEL FLUJO DE VALOR, Es una técnica de seguimiento del producto
desde su estado como materia prima hasta la formacion o elaboracion del producto
terminado, donde se detallan todas las actividades que se realizan, al realizar un mapeo
detallado se hace posible detectar las posibilidades de mejoras. Como toda herramienta

de lean el objetivo es proponer mejoras Yy eliminar las actividades que no generen valor.
El mapa de flujo clasifica las actividades en tres categorias,

1) Aquellas que crean o agregan valor al producto.
2) Las que no crean valor, pero que son inevitables.

3) Aquellas que no crean valor y se pueden eliminar.

C. AMFE (Anédlisis Modal Fallo y Error), es una herramienta muy util que ayuda a la
priorizacion de los problemas potenciales, mediante el NRP (nimero de prioridad de

riesgo). Calculado de la siguiente manera:

NPR = Sx0xD
Donde:
S: Severidad o gravedad
O: Ocurrencia

D: Deteccion

Mediante este valor se puede determinar los puntos prioritarios para la busqueda y toma
de acciones en el disefio de un producto/servicio, ya que el analisis del AMFE no sdlo
toma en cuenta los valores de NRP alto, sino también aquellos en que su indice de

gravedad sea muy elevado, aunque su NRP este dentro de los limites.
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Un analisis del AMFE se considera para:

e Reduccion de la gravedad de los efectos de fallo.
e Reduccion de la probabilidad de Ocurrencia.

e Aumento de la probabilidad de Deteccion.

D. ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE PROCESO, se puede decir que es un Examen
de la variabilidad y distribucion inherente de un proceso, con objeto de estimar su
habilidad para producir resultados conformes con el rango de variacion permitido por

las especificaciones.
1. La capacidad de proceso de Corto Plazo.

Puede expresarse como un indice, que relaciona la variabilidad real del proceso con la

tolerancia permitida por las especificaciones.

o C,, indice de capacidad potencial del proceso, que resulta de dividir el ancho de las

especificaciones (variacion tolerada) entre la amplitud de la variacion natural del
proceso.

ES — EI
Cp= 60

Variacion tolerada

Cp= —
Variacion real

o Cpx, es otro indice que describe la capacidad real de un proceso que puede o no

estar centrado. Puede verse como un ajuste del indice Cp.
El Cpk es especialmente aplicable a situaciones que involucran especificaciones
unilaterales.

—El ES—u

. H
Cpk=M [ )
p inimo [—— oy
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Interpretacion de Cpk

Cpk siempre va ser menor o | Cuando son muy préximos, esto indica que la media
igual que Cp del proceso esta muy cerca del punto medio de las
especificaciones, por lo que la capacidad potencial y

real son similares.

Cpk es mucho més pequefio | Significa que la media del proceso esta alejada del

que Cp centro de las especificaciones.

Cpk>1,25 Se considera que se tiene un proceso con capacidad
satisfactoria.

Cpk Cero 0 negativos Indica que la media del proceso esta fuera de las

especificaciones.

2. Capacidad de largo Plazo e indice Py Yy Ppk

La capacidad de largo plazo se calcula con muchos datos tomados de un periodo de tiempo
suficientemente largo como para que los factores externos influyan en el desempefio del

proceso y o se estima mediante la desviacion estandar de todos los datos.

Los indices estdn enfocados en el desempefio del proceso a largo plazo, y no solo a su

capacidad.

e Pp, Indicador del desempefio potencial del proceso (Process Perfomance), se lo
obtiene de forma similar al Cp, pero usando la desviacion estandar de largo plazo

(oL).

_ES—EI

Pp =
P 60,

e Ppk, Es un indicador del desempefio real del proceso, que se calcula de forma similar

al indice Cpk, pero usando la desviacion estandar de largo plazo (oL).

—EI ES —u

)

Ppk = Minimo [ﬂ

30, 30,
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3. Relacion entre indicadores de Corto plazo y Largo plazo (Cp y Pp)

Son indices de capacidad que miden si un proceso puede cumplir con las especificaciones,
al calcular una relacion entre la dispersion de la especificacion y la dispersion del proceso.
En general, mientras mayores sean sus valores de Cp y Pp, méas capacidad tendra su
proceso. Para calcular los valores de Cp y Pp, se debe conocer los limites de especificacion

superior e inferior.

» Cp reconocen el hecho de que sus muestras representan subgrupos racionales, lo
que indica como se comportaria el proceso si se pudieran eliminar los cambios
rapidos y graduales entre subgrupos. Por lo tanto, calcula la dispersién del proceso
utilizando la variacion dentro del subgrupo.

> Pp, por su parte, ignora los subgrupos y considera la variacion general de todo el
proceso. Esta variacion general explica los cambios rapidos y graduales que pueden

ocurrir entre subgrupos Y, por lo tanto, es util al medir la capacidad en el tiempo.

Si su valor de Pp difiere considerablemente de su valor de Cp, puede concluir que existe

una variacion significativa de un subgrupo a otro.

2.5.3. ANALIZAR

Tercera fase de la metodologia, Permite enfocarse en las oportunidades de mejora
observada en la etapa de medicion. Esta fase comienza con la identificacion de las causas

raices para entender el problema.

2.5.3.1. LAS HERRAMIENTAS DE MAYOR UTILIDAD EN ESTA ETAPA SON:

A. PRUEBA DE HIPOTESIS, Es un Procedimiento estadistico para determinar, con un
nivel de riesgo prescrito, si un conjunto de datos es compatible con una hipétesis dada.
Fundamental en la toma de decisiones, ya que sirve para comprobar si un parametro de
una poblacidn cumple con un estandar determinado o bien para comprobar las

diferencias existentes entre dos o més poblaciones.
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Sirve para comprobar las suposiciones relativas a un modelo, tales como saber si la

distribucion de una poblacion es normal o si los datos muéstrales son aleatorios.

También para determinar el rango de valores que contiene el valor verdadero del parametro

en cuestion con un nivel de confianza declarado.
Sin embargo, puede tener las siguientes Limitaciones:

e [Esesencial que las muestras se extraigan de manera independiente Yy aleatoria.
e El nivel de confianza con el que se realiza la conclusion se rige por el tamafio de la

muestra.

B. DIAGRAMA DE CAUSA-EFECTO, eldiagrama Ishikawa o Causa Efecto es método
Grafico que representa una relacion de un Efecto Vs la posible causa. Existen 3 tipos de
graficos Ishikawa los cuales son:

o Metodo de las 6M, Es el mas Comun usado en el que se agrupan en seis ramas
principales 6M: Método de trabajo, Mano de obra, Material, Maquinarias, Medicion
y Medio Ambiente. Se considera factores importantes en cada punto o M, de las
cuales se obtiene gran cantidad de elementos asociados a un problema. Es de gran
ayuda cuando no se conoce un proceso al detalle ademas de concentrarse en
caracteristicas principales del proceso no del producto.

o Metodo Tipo de Flujo del proceso. La base principal es el diagrama Ishikawa en
donde se analiza el flujo del proceso, se considera un proceso alternativo y se
consideran problemas que no se consideran al inicio, se pueden detectar cuellos de
botellas y descubrir problemas ocultos.

o Metodo de estratificacion, la base del desarrollo del diagrama es ir directamente a
la causa principales, pero sin agruparlo en las 6M, es decir mediante una lluvia de
ideas, pero tomando en cuenta un minimo de cinco porqués del problema, con el fin
de profundizar en la causa. Se genera una lista de causas que se agrupan por
afinidad.

Ventaja:

e Proporciona una metodologia racional para la resolucion de problemas.
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e Permite sistematizar las posibles causas de un problema.

e Favorece el trabajo en equipo permitiendo que los trabajadores planten de forma

creativa sus opiniones y que la comunicacion sea clara y eficaz.

MATERIALES

Varios
proveedores

Pie de repuesto
Entrega
lenta

Mal disefiado

Formulario de quejas

: Extraccién de poca
informacion

MAQUINARIA

e

&
g

&
i
& Equipos
informa

K

lentos

ticos

Demasiado

Lineas
insuficientes

Teléfonos

Larga

Recoger el
teléfono

Bastante

espera  orientacion al

Falta de

cliente

Directivos

/

costosa Siempre Personal de ventas
comunica Exceso de
Servicio de trabajo R — Falta d
N “ ¢
reparaciones / Ventas Venta Ingenieros 7 ecepeion \forr:laceién
«dura»
METODOS MANO DE OBRA

>

CLIENTES
SATISFECHOS

llustracion 5 Diagrama de Causa-Efecto (Ishikawa).

C. DIAGRAMA DE CORRELACION, Diagrama de correlacion o dispersion sirve para

determinar si existe relacion entre dos variables, normalmente de causa y efecto, se

aplica después de la utilizacién del diagrama causa-efecto, nos permite conoce como al

variar una causa probable puede variar el efecto.

FCNM

Asi podemos encontrar los siguientes casos:

Ninguna Baja

Alta

Perfecta

llustracion 6 Grados de Correlacién
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Positiva Negativa Curvilinea

llustracion 7 Tipos de Correlaciones

D. CORRELACION, consiste en cuantificar al menos aproximadamente, la variacion de
una variable correspondiente a una determinada variacion de la otra. Consiste en dividir
el Grafico de manera que aparezcan secciones y calcular la linea de regresion.
Efectuandose los siguientes casos:

i v

llustracion 8 Diagrama de Correlacion

llustracion 9 Trazado de la Recta de Regresién
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254. MEJORAR

Es la cuarta fase de la metodologia y tiene como objetivo proponer e implementar

soluciones que atiendan las causas raices, es decir corregir o reducir el problema.

2.54.1. LAS HERRAMIENTAS DE MAYOR UTILIDAD EN ESTA ETAPA SON:

A. LLUVIAS DE IDEAS, o tormenta de ideas es una forma de pensamiento creativo que
involucra a todos los miembros de participantes en la resolucion de un problema
determinado. Es una técnica de gran utilidad para trabajos en equipo en la cual se

analizan ideas de varios enfoques para el ataque de un problema.

B. DISENO DE EXPERIMENTOS (DOE), Es una técnica utilizada para manipular
entradas del proceso a fin de comprender mejor los defectos de salida en un proceso.
Son pruebas o secuencias donde se cambian variables que influyen en los resultados de
un proceso en analisis. Se utilizan tres etapas o fases:

e Seleccion, mediante lluvias de ideas o una técnica de recoleccion de informacion, se
seleccionan elementos o factores que se consideren tengan un impacto en la variable
de respuesta de proceso.

e Clasificacion, mediante pruebas de error, correr lotes, corrida piloto se hacen
comparaciones de los métodos aplicados, donde se define el que tiene mayor
impacto en la variable de respuesta.

e Optimizacion, Es la evaluacion que se obtiene mediante la experimentacion.

C. ANALISIS DE REGRESION, Es la Relacion del comportamiento de una
caracteristica de interés (variable de respuesta) con los factores potencialmente causales
(variables explicativas) para ayudar a comprender la causa potencial de la variacion en la

respuesta y explicar como cada factor contribuye a la variacion.
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2.5.5. CONTROLAR

La quinta y Gltima fase consiste en disefiar un sistema que mantenga las mejoras logradas,
mediante la estandarizacion de los controles manuales y de vigilancias desarrollando una

documentacion, u otras alternativas tanto que puedan ser monitoreados.

2.55.1. LAS HERRAMIENTAS DE MAYOR UTILIDAD EN ESTA ETAPA SON:

A. DOCUMENTACION, Procedimientos que puedan involucrar al personal, ser de fcil
aplicacion, y estén disponibles facilmente para difundir los cambios o soluciones dados

para el problema.

B. MONITOREO DEL PROCESO
GRAFICOS DE CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO (CEP)

Un grafico CEP o “grafico de control” es un grafico de datos derivados de muestras que se
extraen periodicamente de un proceso y se grafican en la secuencia. Se distingue por los
“limites de control” que describen la variabilidad inherente del proceso cuando éste es

estable.

La funcién de un grafico de control es ayudar a evaluar la estabilidad del proceso, y esto se
consigue examinando los datos graficados en relacion con los limites de control. Se puede

graficar cualquier variable (datos que resultan de la medicion) o atributo (datos contados).

Para datos de atributos, generalmente se mantienen graficos de control del nimero o
proporcion de unidades no conformes o del numero de no conformidades encontradas en

las muestras extraidas del proceso.

La forma convencional del grafico de control para datos variables es el llamado grafico
"Shewhart”. Existen otras formas de graficos de control, cada una con propiedades que son

adecuadas para su aplicacion en circunstancias especiales.

Las graficas de control se basan en dibujar estadisticos que se obtienen de muestras

tomadas a lo largo del tiempo a fin de detectar y corregir variaciones que puedan afectar al
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proceso Yy a la calidad de los productos terminados. Consiste en valorar si el proceso esta
bajo control o fuera de control en funcién de unos limites de control estadisticos calculados.

Tipos de cartas de control, existen dos tipos de cartas de control: variables Yy atributos.

e Cartas para variables, son aplicadas para caracteristicas de calidad de tipo
continuo que se obtienen de mediciones como: volumen, peso, longitudes,
temperaturas, humedad entre otros. Los tipos de cartas mas usados son:
o X (De medias)
o R (De rangos)
o S (De desviaciones estandar)

o X (De medias individuales)

Grificos de contral X — R.

FCNM

llustracion 10 Cartas de Control para Variables
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Carta para atributos, son aplicadas para caracteristicas de calidad que no se

pueden medir con instrumento, y son del tipo nimero de defectos o unidades

defectuosas. Se tienen las cartas:
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o P (Proporcion o fraccion de articulo defectuoso)
o Np (Ndmero de unidades defectuosas)

o C (NUmero de defectos)

o U (NUmero promedio de defectos por unidad).

Grifico de control p.

MAESTRIA EN GESTION DE LA
PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD

fraccién de defectos p
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llustracion 11 Cartas de Control para atributos
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26. COMPATIBILIDAD DE SEIS SIGMA CON LOS SISTEMAS DE
GESTION DE CALIDAD ISO

SEIS SIGMA es un complemento de un sistema de gestion de calidad, No tendria sentido
aplicar un proyecto o programa SEIS SIGMA si no existiera un sistema de gestion que
sirva de marco, ya que aporta cosas necesarias para el desarrollo de un proyecto como la
documentacion: los procedimientos, controles de los registros, recogida de datos,

instrumentos de medicion, entre otros.

Se debe entender que la metodologia SEIS SIGMA no es solo una estrategia, mas bien es
una iniciativa que va dirigida a hacer competitiva a la organizacion, enfocada al cliente y

para el cliente.

Ademas, un sistema de gestion de calidad requiere la utilizacion de una serie de
herramientas o técnicas que permiten el control y mejora de la calidad, por lo tanto, la

ayuden en la resolucion de problemas.

Necesidad de técnicas estadisticas en la etapa de medicion, analisis y mejora de las
normas 1SO 9001 e ISO 16949

REQUISITO 1SO 9001 NECESIDAD TECNICA ESTADISTICA
8.2 Seguimiento y medicion | Hacer seguimiento y analizar | Estadistica descriptiva;
8.2.1 Satisfaccion del cliente |la informacion relacionada | muestreo.
con la percepcion del cliente.
8.2.2 Auditoria interna Planificar el programa de | Estadistica descriptiva;
auditoria interna y el informe | muestreo.
de los datos de auditoria.
8.2.3 Seguimiento y | Hacer seguimiento y | Estadistica descriptiva;
medicién de los procesos medicion de los procesos de|disefio de  experimentos;

gestiobn de la calidad, para
demostrar la capacidad del
los

proceso de alcanzar

resultados planificados.

prueba de hipotesis; analisis
de la medicion; analisis de la
del

muestreo; graficos de CEP;

capacidad proceso;

FCNM
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analisis de series de tiempo.

8.2.4 Seguimiento y

medicién del producto

Hacer seguimiento y medir
del

etapas

las caracteristicas

producto en las

de

verificar

apropiadas realizacion,

para que  los

requisitos se cumplen.

Estadistica
de

prueba de hipotesis; analisis

descriptiva;
disefio experimentos;
de la medicidn; analisis de la
del

analisis de regresion; analisis

capacidad proceso;
de confiabilidad; muestreo;
graficos de CEP; analisis de

series de tiempo.

8.3 Control del producto no

conforme

Determinar la cantidad de
productos no conformes
entregados

Una nueva verificacion para

asegurar su conformidad.

Estadistica descriptiva;
muestreo

Estadistica descriptiva;
disefio de experimentos;

prueba de hipotesis; analisis
de la medicion; analisis de la
del

analisis de regresion; analisis

capacidad proceso;

de confiabilidad; muestreo;
graficos de CEP; andlisis de

series de tiempo.

Tabla 2 Uso de herramientas estadisticas en los Requisitosdel capitulo 8.2 Norma ISO 9001
Fuente: El Informe Técnico ISO/TR10017:2003 Orientacion sobre técnicas estadisticas para la norma ISO 9001.

2.6.1.

NORMAISO /TS 16949

La Norma ISO/TS16949 es el estandar internacional de calidad para la industria

automotriz, fue desarrollado por la IATF (International Automative Task Force) que se

compone de los principales fabricantes de automdviles del mundo. Se basa en la norma ISO

9001 y en normas nacionales de calidad dentro la industria automotriz, promueve la mejora

FCNM
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continua de las organizaciones haciendo énfasis en la prevencion de defectos y reduciendo
la variacion y desperdicios de la cadena de suministros, y se puede integrar facilmente con
las normas que ya estan en uso. La norma se aplica a todos los fabricantes en el mundo
dentro de la cadena de suministro automotriz, para vehiculos, sus partes, componentes o

sistemas.

Su sistema de gestion acoplado a la norma ISO 16949 le ayudara a reducir la complejidad y
la sobrecarga que requiere la administracion de sus distintos programas enfocados a los
clientes al mismo tiempo que le facilitara un acceso mas rapido al mercado y una mejora en

el desemperio global de su empresa mediante:

e Mejora de la reputacion Corporativa.
e Mejora de la satisfaccion del Cliente.
e Habilidades para ganar méas negocios.
e Mejoras en los procesos operacionales y mejor eficiencia.

e Mejora en la gestion de riesgos.

La norma ISO 16949 se basa en los principios de mejora continua, con la cual se gestiona
eficientemente la efectividad de la organizacion.

En el capitulo 8 de la norma I1SO 16949, “Medicién, analisis y mejora™, se detallan los

siguientes requisitos:

8.1.1 La identificacion de Herramientas estadisticas, durante la planificacion avanzada de la
calidad se debe determinar las herramientas estadisticas apropiadas para cada proceso y

deben incluirse en el plan de control.

8.1.2 Conocimiento y concepto estadistico basico, Los conceptos estadisticos basicos, tales
como variacion, control (estabilidad), capacidad del proceso y sobre ajuste deben ser

entendidos y utilizados en todos los niveles de la organizacion.
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2.6.2. COMPARACION DE LA METODOLOGIA DE MEJORA CONTINUA
CICLO PDCA (PLAN-DO-CHECK-ACT)!! Y METODOLOGIA SEIS
SIGMA DMAIC

Es necesario realizar una comparacion de estadas dos metodologias. Se conoce que el ciclo
PDCA es un método clasico de resolucion de problemas, que permite la concesion de la
mejora continua en cualquier proceso de la organizacion y de DMAIC es una metodologia

mas rigurosa de analisis atreves variables criticas.

PDCA DMAIC
e Cambios incrementales de mejora e Cambios de mejoras a pasos
prudente
e Necesidades de rapidas mejoras e Problemas de variacion en
Productos y procesos
e Necesita bajo nivel de Formacion e Requiere alto nivel de formacion
estadistica estadistica

Problemas simples

Problemas complejos

Implementacion de experimentos a
bajos costos 0 bajos costos en caso
de fallas

Experimentos con costos altos o
costos altos en caso de fallas

Todo tipo de problema

Problemas de proceso

¢Cuando se debe usar estas metodologias?

Para realizar una adecuada seleccion de una metodologia de es necesario tener en cuenta las

siguientes preguntas.

¢El proyecto es de urgencia? PDCA es el enfoque apropiado.

¢ Esta la solucion en mente? El Método de solucion es PDCA.

¢ Qué riesgos estan involucrado con las causas? Usar el método que mitiga los

tipos de riesgos involucrados.

¢Cuantos cambios pueden ser manejable o pueden ser tolerables? Cambios

paso a paso: DMAIC.

11 PDCA (PLAN-DO-CHECK-ACT), conocido como ciclo de mejora continua planificar, hacer, verificary actuar.

FCNM
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PDCA Vs DMAIC
Planifica Definir
e Reconoce una oportunidad e Define el Cambio
e |dentifica el problema Medir
e Formula una hipétesis e Define corriente del proceso vy
capacidad
e Planifica un experimento e Establece sistemas de mediciones de
capacidad
Hacer Analiza
e Conduce el experimento e Identifica las relaciones claves entre
X-Y
Chequea Mejorar
e Analiza los resultados de las o Realizar experimentos para verificar
pruebas y hace con conclusiones las relaciones claves
concretas.
Actla e Implementa mejoras
e Toma lecciones de lo aprendido Control
e Establece plan de control

Tabla 3 Comparacion de Metodologia PDCA vs DMAIC
Elaborado por: autor

2.7. LEAN SEISSIGMA

Las metodologias LEAN SEIS SIGMA es wuna combinacion de LEAN
MANUFACTURING y SEIS SIGMA, combinando sus herramientas de anélisis de datos
con los principios de optimizacion de procesos de lean. Enfocandose en soluciones

précticas claras y réapidas de implementar.
Asi pues, LEAN SEIS SIGMA es un concepto evolucionado de SEIS SIGMA.

Las Fases. SEIS SIGMA se basa precisamente en el desarrollo de unas fases (DMAIC) de
todo proceso, puede equipararse el proceso con la forma en que debe involucrarse la
direccion, es decir, por qué no actuar del mismo modo que lo haria un equipo de

implantacién real. Sirve como base para afrontar cualquier tarea, proceso o gestion.

» Definir, que se quiere hacer.
» Medir, tomar datos, cuanto mas.

» Analizar, estudiar esos datos.
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» Mejorar, si existen los datos y se han analizado correctamente, hay que ser capaces

de mejorar el proceso.
» Controlar, realizar su seguimiento. Y por su caracter ciclico vuelve a comenzarse

desde el inicio.

FCNM CAPITULO II - PAGINA 32 ESPOL



APLICACION DE LA METODOLOGIA SEIS MAESTRIA EN GESTION DE LA
SIGMA EN EL PROCESO DE ENVASADO DE PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD
ACEITE LUBRICANTES

CAPITULO Il

3. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La empresa de estudio cuenta con un complejo industrial de 32000 m?, es una empresa
manufacturera de lubricantes desde 1967. Con gran trayectoria industrial heredada por sus
predecesores. En el afio 2010 la empresa inicia con una nueva razon social perteneciente a
un grupo empresarial de la ciudad de Guayaquil, siendo su actividad principal la

elaboracion y comercializacion de aceites lubricantes.

-/
Chevron
2001 En el 2010 la planta
~ fue adquirida por un
grupo empresarial
_ de la ciudad de
a paso a ser propiedad de Gy
CHEVRON como parte del
acuerdo global entre estas
1967 dos empresas

)
C)

El complejo industrial fue
construido por TEXACO,
motivado por la necesidad
de una creciente demanda
local de productos
terminados

Consta con la certificacion de un sistema integrado de gestion basado en Las normas 1SO
9001; ISO 14001 y OHSAS 18001. Ademas de ser la Unica empresa en Ecuador calificada

por Toyota para la elaboracion de su Marca de Aceites lubricantes.

3.1. VALORES EMPRESARIALES

La empresa consta con valores como: el compromiso, el crecimiento, la autoconfianza, la
pro-actividad, el liderazgo y la innovacion. Factores principales para el desarrollo y

crecimiento empresarial.
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32. COMPLEJO INDUSTRIAL

La planta de manufactura de lubricantes consta con diferentes fases establecidas

adecuadamente para el proceso de elaboracion, siendo estas: la etapa de Mezclado,
Envasado y Almacenado.

Mezclado

El proceso de mezclado se desarrolla mediante dos procesos industriales:

e Mezclado Batch, con una capacidad de 2100 barriles por dia.

e Mezclado continuo, con una capacidad de 5000 barriles por dia.

PROCESO IN LINE (CONTINUO) PROCESO BATCH

llustracion 12: Procesos de Mezclados
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Envasado: El proceso de envasado consta de 4 lineas:

e Linea de cuarto de galon
e Linea de Galon

e Linea de Baldes con de capacidad de 2,5y 5 gal

e 2 Lineas de Tambores de 55 galones

llustracion 13 Lineade Llenado Cuatro de galén
Un érea de despacho al granel para:
e Tanqueros

e Tanques IBC

MAESTRIA EN GESTION DE LA
PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD

Almacenamiento: un area de bodega de producto terminado con capacidad de

almacenamiento 6600 barriles de producto en sus diferentes presentaciones.

llustracion 14 Bodega de almacenamiento Producto Terminado
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La empresa, consta con personal capacitado y equipos que aseguran el cumplimiento de los

niveles de calidad requeridos por sus clientes.

Ademas, consta con un centro de tecnologia que brinda soporte técnico en el desarrollo de

nuevos productos y formulaciones, preparacion de informacidn técnica de los productos y

desarrollo de los analisis de control de produccion.

PROCESO PRODUCTIVO

FLUJOGRAMA - PROCESOS PRODUCTIVOS: MANUFACTURA LUBRICANTES
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llustracion 15 Flujograma de Manufactura Lubricantes
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33. DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DE
ACEITE LUBRICANTE.

3.3.1. ABASTECIMIENTO DE MATERIA PRIMA.

El abastecimiento de materia prima se realiza en base a un Forecast (estudio de la
demanda), el cual es elaborado con informacidn de venta de un promedio de 18 meses, y
ajustado con el stock de seguridad, que brinda tiempos de respuestas agiles para reponer el

stock consumido. En cuanto a materia prima e insumos.

1. La recepcién del producto base se hace por medio maritimo, trayendo los productos en
bugue-tanque y siendo almacenados en tanques con la capacidad adecuada para un
Produccion trimestral.

2. Los productos aditivos llegan por via terrestre en dos tipos de presentacion:

e Tambores de 55 galones, almacenados en las aéreas destinadas y protegidas para
preservar su vida Util.

e Al granel, son transportado en iso-tanque y almacenados en tanques adecuados
para su preservacion.

3. Insumos (cartones, envases, tapas, capuchones, entre otros), estas materias son
debidamente almacenada en las bodegas de almacenamiento destinadas para su

preservacion.

3.3.2. ELABORACION

Elproceso se lleva a cabo por mezcla de productos basicos con aditivos, por uno de los dos
medios de mezclado como son: en Batch (Lote), in line (continuo). En estos procesos se
indica las cantidades correspondientes en cada formula para su mezcla, tiempo y
temperaturas para cada producto. El proceso se desarrolla como se indica en la ilustracion
15.
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Diagrama Funcional de Produccion Aceite Lubricantes
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llustracién 16 Diagrama Funcional de Produccion Lubricantes
Elaborado por: autor
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3.3.3.  ANALISIS DE CONTROL DE CALIDAD ACEPTACION DEL
PRODUCTO.
Después de la preparacion, se realiza un muestreo del producto el cual es analizado segun

los parametros establecidos por la ficha técnica de manufactura de cada producto, siendo el
centro de tecnologia quien da la aprobacion que cumpla con todas las especificaciones del
producto terminado segun las Normativas Ecuatorianas vigentes y Normas ASTM. Siendo

el producto aprobado para el envasado.

3.3.4. ENVASADO DE PRODUCTO TERMINADO.
Con la orden de mezcla aprobada por el control de calidad de laboratorio y confirmado el

peso neto del producto, se procede a realizar la orden de envasado, la cual es entregada al
jefe de linea junto con el Check list “llenado”, con la cual procede a realizar las operaciones

previas como: Ajuste de linea, flusheo de las lineas, ajuste del peso en el equipo.

Este proceso se puede observar en el diagrama de la ilustracion 16.

3.35. ALMACENADO PRODUCTO TERMINADO
El producto terminado es almacenado en bodegas con capacidad e infraestructura adecuada

para asegurar el producto.

3.4. PRODUCTOSLUBRICANTES
Un lubricante es una sustancia solida, semisédlida o liquida de origen animal, vegetal,

mineral y/o sintético que se interpone entre dos superficies (una de las cuales o ambas se

encuentran en movimiento), a fin de disminuir la friccién y el desgaste.

Los productos lubricantes elaborados se clasifican por sus propiedades siendo para:

Transmisiébn  automatica

Motor Engranaje ATE Cuatro Tiempos
o L . . Metal working
Hidraulico Transmision Libre de Zinc lubricant (Soluble)
. L . Gear Industrial
Turbina Basicos Dos tiempos (Vanguard)
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3.4.1. PRESENTACIONES.
Los aceites lubricantes tienen diversas presentaciones ya que dependen del tipo de marca

que se produzca, teniendo las siguientes presentaciones en el mercado.

‘ Presentacion

Litro

Galon Plastico.

Galén Metalico.
Balde 2.5 Gls
Balde 5 Gls

Tambor metalico 55 Gls

Tanques IBC

3.4.2. NIVEL DE PRODUCCION
La planta de lubricante tiene una produccion aproximada de:

Mes
SKU!? Turno 8h. (22Dias) Anual
Caja-Litro 1.800,00 |39600 475200
Caja-Galon Plastico 1.600,00 |35200 422400
Caja-Galon Metalico 400,00 (8800 105600
Balde - Linea 1 1.800,00 |39600 475200
Tambor - Linea 1 250,00 (5500 66000

Tabla 4 Un[dades de Produccién Anual SKU
Fuente: Area de manufactura Productos.

12 SKU: Stock-Keeping Unit (Numero de referencia), Indicador usado para dar seguimiento sistematicodeo
los productos.
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% Produccion Anual -SKU.

M Balde-Lineal M Tambor-Lineal

4%

7%

M Litro B Galdn Plastico Galén Metalico

Grafico 1 Porcentaje de Produccion Anual Por SKU
Elaborado por: autor

. Mes
Barriles Tumo 8h. ) Anual
(22Dias)
Litro 128,57 |2828,57 33942,86
Galén Plastico 228,57 | 5028,57 60342,86
Galon Metalico 57,14 |1257,14 15085,71
Balde - Linea 1 214,29 4714,29 56571,43
Tambor - Linea 1 327,38 | 7202,38 86428,57

Tablas Unidqdes de Producciéon Anual — Barriles
Fuente: Area de manufactura Productos.

% Produccion Anual en
Barriles

B Litro M Galdn Plastico Galén Metalico
B Balde-Lineal ™ Tambor-Lineal

14%

24%

22% 6%

Grafico 2 Porcentaje Anual de Produccion en Barriles
Elaborado por: autor
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Las presentaciones graficas 1 y 2 correspondientes a las tablas 4 y 5, demuestran que la
mayor produccion representada en barriles son las lineas de tambores de 55 galones y las

lineas de baldes ya que son las lineas de mayor volumen.

Sin embargo, el estudio se va a realizar en base a las lineas menores por su mayor rotacion
y demanda en el mercado. Hay factores de variabilidad en las lineas de envase menores que
afectarian econdémicamente la produccion anual, lo que representa el 44 % de la produccion

total.
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CAPITULO IV

4. METODOLOGIA

Como se ha mencionado en los capitulos anteriores, la metodologia SEIS SIGMA se apoya
en herramientas estadisticas para realizar cada una de las fases en qué consiste la

metodologia.

Mencién aparte merece el hecho de que hoy en dia exista software especializado para la
aplicacion estadistica en SEIS SIGMA, como lo es MINITAB, entre otras que desarrollan
los calculos, analisis y graficos correspondientes.

Asi, en concordancia con cada una de ellas. Existen muchas de las herramientas y gréaficos
que pueden utilizarse en varias fases, pero solamente se indicard las aplicables en este

estudio.

4.1. DEFINIR

La Empresa de estudio, es una empresa comprometida con la mejora continua y desarrollo
de sus procesos, por lo que la alta direccién ha definido la necesidad de implementar la
norma ISO 16949. Como se indico en el capitulo 1, esta norma define las necesidades de
vigilar y controlar sus procesos. Mediante herramientas estadisticas y metodologias de

mejora continua.

Se puede decir que los dos procesos principales en la elaboracion de un producto lubricante
son: Mezclado y Envasado, ya que en estas etapas se pueden producir fallas y errores que
afectan el producto terminado por ende las expectativas del cliente.

En la etapa de mezclado, el producto se encuentra debidamente controlado mediante la

vigilancia de calidad establecida por la organizacion, siendo asi que las caracteristicas
principales de cada producto cumplen con los requisitos normativos INEN y cuentan con su
certificacion de Sello de Calidad.

En la etapa de Envasado, especialmente en las lineas menores en el Gltimo periodo se han

dado incidencias no muy frecuentes, pero que pueden ocasionar pequefias insatisfacciones
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si llegasen al cliente, por ello se desea analizar el proceso de envasado para definir el nivel
de capacidad, y estado de control para corregir los problemas.
Resultados esperados al final del proyecto.

e Mejora en los controles de calidad actuales.

e Prevenciéon de falla, mediante control de variables criticas.

e Mejor toma de decisiones, mediante herramientas estadisticas.

42. MEDICION

En la primera instancia se analiza la situacion actual de las lineas menores mediante una
revision del sistema documental.

Obtenida mediante la informacion de los Check list (ilustracion 17 Check list de llenado), y
la bitacora diaria de produccion de la produccion del 2014 y enero a junio del 2015, se
elabordé un resumen de las causas que produjeron paradas en las lineas menores obteniendo

los siguientes datos:

Prueba de Atributos en

Se ha limpiado v despojado de empagues del anterior producto las lineas de lenado
Se han verificado la Taponadora, inductora, Tinel

El tipo de caja es el correcto

El tipo de envase y texto de etiquetas es €l correcto

Tipo de tapa correcto

Tipo Flex spout (Unigrip) &5 el correcto

Cinta de cajas estd correcta

Cerrado de tapas €8 correcto

Sellado de Foil e= correcto

Texto de sello, marcacion de cajas 0K

Nimero de Lote en Termoencogible estd correcto

Nimero de Lote v fecha en Cuerpe del envase es el correcto

Pezo Neto: Pezo Tara: Pezo Total por envasze: Min____ | Max_____
Control de Equipos

El Lector de codigos de barra funciona correctamente

El detector de foil funciona correctaments

La balanza de la linea funciona correctamente

La llenadora de la linea funciona correctamente

El detector de cajas incompletas funciona correctamente
La palletizadora de cajas funciona correctamente
Verificaciones Previas al Llenada Chequeo #1| Chequeo#2

Setup del equipo fue completado, incluyendo el flughee de boquillas, de acuerdoe a tabla
de ¢ P

Buen estade de mangueras y acoples
Bandeja recolectora de drenaje escurrida
Mugstra para analisis de punta de linea fue llevada al CT (Cuidados con limpisza)
Producto esta OK (Ver lanzador) y s dispone de |a Orden de Envase con €l peso
Colocar micraje de elemento de microfitrado a usarse

Colocar nombre de producte anteriormente envasado, s& escogio &l elemento fitrante en
bascalatablade c ibilidad?:

El elemento fitrante presentd alguna Novedad

Pruebas de Producto

El Nombre del Producto esta correcto

El Tanque de Alimentacion (Blending) ha sido confirmado

Se han verificado todas las lineas v valvulas de alimentacion

Se ha drenado completamente |a tuberia

Se ha verificado =i &l holding esta vacio o contiene & mizmo producto

La manguera esta conectada del tanque correcto

Se ha confirmado el # de la Orden de Envase

La apariencia y prueba de agua esta OK (Inicio y Final de Orden de Envasado)

Se han anotado los datos completos en la Pizarra

llustracion 17 Check listde Llenado
Fuente: Manufactura
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4.2.1. SITUACION ACTUAL.
En la revision del registro “Bitacora de control de llenado diario” formato en Anexo.1. Se

obtuvo la informacion de los registros de paradas en las lineas menores del proceso de

envasado como se muestra en la ilustracion 18.

INGRESO MANUAL DE DATOS VALIDACIONES

IDIFJEM:::I? - LivEA - "[::i:);‘ l:ﬂ:_' EVENTOV OEI‘IJ)\::J.SDE MOTNOV - ua::?;? i E;:Ex?j ::t::ctlloil - DESCRICIN EVENTO' DESCRIP, MOTIVO DE PARADA - MINUTDE
13022015 Litro 10 w0 O s 2 OK | OK | OK | |PARADA(Imprevists) |Paropor: Falla camadora tapas i
20022015/ Litro 130 50 C| 10 7 OK | OK | OK | [PARADA Imprevista) |Paropor. Abastecimiento de envases T
6032015 |Galan Plastico w595 C | 15 6 Ok | OK | OK | [PARADA (Imprevists) |Paro por: Dafio montacarga ]
20042005 Galon Plastico w0 s C | 16 9 OK | OK | OK | |PARADAImprevists] |Paropor:Falta de personal 105
21042015 | Galon Plastico mo o0 O | Lews 9 OK | OK | OK | |PARADAImprevists) |Paro por: Falta de personal 10
20150519 Litro 80 1020‘ C | 15y 7 OK | OK | OK | [PARADA Imprevista) |Paropor. Abastecimiento de envases 0
20030520 Galon Plastico 1500 1530‘ C | s 2 OK | OK | OK | |PARADA Imprevista] |Paropor: Falla cerradara apas ]
20050527 Galon Plastico 1115 1230‘ C | um s OK | OK | OK | |PARADA Imprevists] |Paropor: Abastecimiento de producto 7
20030605 | Galon Plastico ) 11 O 1/ I OK | OK | OK | |PARADAImprevista] |Paropor: Falla lenadara 4
20150608 Litro | TV OO O 1 N ] OK | OK | OK | |PARADA(Imprevists] |Parapor: Otrasrazones 30

llustracion 18 Bitacora Control de Llenado Diario
Fuente: Registros en Excel Manufactura Productos

Mediante la informacion recolectada se realizd una segmentacion de las fallas por tipos,

dando como resultados las tablas 6 y 7 correspondientemente para cada periodo analizado.

2014 # paradas Min
Paro por: Falla cerradora cajas 5 200
Paro por: Falla cerradora tapas 11 705
Paro por: Otras razones 17 755
Paro por: Falla llenadora 4 360
Paro por: Derrame 1 90
Paro por: Falta de personal 5 300
Paro por: Falla paletizadora cajas 1 30
Paro por: Abastecimiento de envases 5 310
Paro por: Falta de Energia 2 150
Paro por: Abastecimiento de producto 1 50

Tabla 6 Registros de Paradas 2014
Elaborado por: Autor
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Paro por: Falla cerradora tapas 2 90
Paro por: Otras razones 1 50
Paro por: Falla llenadora 1 40
Paro por: Falta de personal 2 225
Paro por: Abastecimiento de envases 3 240
Paro por: Dafio montacargas 1 30
Paro por: Abastecimiento de producto 2 125

Tabla 7 Registro de paradas enero-junio 2015
Elaborado por: Autor

En la tabla# 8 se muestra el resumen del total de paras y las horas correspondientes a en

cada periodo.

Total de Paradas 12 52
Total de horas 13,3 49,17
Tabla 8 Total NUmero de paradas 2014 vs 2015
Elaborado por: Autor
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Gréfico 3 NUmero de Paradas 2014
Elaborado por: Autor
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Grafico 4 Minutos de Paradas 2014
Elaborado por: Autor
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Grafico 5 Numero de paradas periodo Enero-junio 2015
Elaborado por: Autor
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Grafico 6 Minutos por paradas Periodo Enero-junio 2015
Elaborado por: Autor

De los datos del Gréafico # 4, se puede observar que en el periodo 2014 la mayor incidencia
y pérdida de tiempo en la linea de envasado fueron las fallas de cerradora de tapas, fallo de
cerradora de cajas y por llenadora del producto.

La incidencia por otras razones se descarta, en ella se cuentan las paradas por: Reuniones,

Hora de Break, Almuerzo, limpieza de linea.
Tercer y cuarto lugar la falta de personal y abastecimiento de envase.

En el periodo analizado del 2015 se puede notar en el grafico # 6, que la mayor parte del
tiempo perdido y fallas es por falta de personal y abastecimiento de materia de insumos.

Ademas de la frecuencia reducida de las incidencias del 2014.
Incidencias No registradas.

A parte de las incidencias registradas, los operarios realizan operaciones rutinarias de
inspecciones a lo largo del proceso de envasado, sin embargo, no se registran todas las no
conformidades en el Check list ilustracion # 17, por ejemplo, en la linea de litro existe un

control de sellado de foil en el cual, si un envase no esté bien sellado o la tapa no contiene
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el foil, este es separado automaticamente. Esta actividad no es registrada siendo una no

conformidad no registrada.

4.2.2. ESTUDIO DE CAPACIDAD Y ESTABILIDAD
Para las lineas de envases menores de galén y litro. La comprobacion de los pesos de los

envases (Volumen envasado), se lo hace mediante balanzas calibradas dispuestas junto a las
lineas de envasado para realizar dichas verificaciones, de acuerdo a la Norma técnica INEN
478, Ilustracion 19: Tabla 1 “Intervalos de tiempo para la extraccion de muestras™ y con la

frecuencia indicada en el “Check List lineas de llenado”.

Niumero de productos empa- Intervalos de tiempo
quetados o envasados por hora para la extraccion de cada muestra

menos de 100 cada 60 minutos
de 101 a 300 cada 20 minutos
de 301 a 600 cada 10 minutos
de601a 1200 cada 5 minutos
de1200y mas cada 5 minutos

llustracion 19 tabla 1” Intervalos de Tiempo para Extraccién de muestras”
Fuente: Norma INEN 478.

Para el analisis de control de variabilidad de peso de las lineas menores, Se realizé un

muestreo sistematico.

El muestreo sistematico, se aplica frecuentemente cuando se desea obtener informacion

para evaluar la calidad de la produccion en cadena, ya que la muestra se puede obtener
conforme se van fabricando los articulos y no es necesario esperar a tener la produccidén
total. Se realiza cogiendo una muestra inicial al azar y a partir de ahi, las siguientes tomas a

intervalos contantes hasta completar los datos requeridos.

Los pesos obtenidos se transforman mediante la densidad del producto en volumen como
una variable comun entre los productos, se recolect6 los datos en un periodo de tres meses
(marzo, abril, mayo) hasta que se obtuvieron el total de subgrupos, para lograr manifestar la
variacion a largo plazo del proceso, en los que se selecciond un tamafio de muestra de 100
pesos divididos en 25 subgrupos de tamafio 4. Los datos obtenidos se muestran en la tabla

9 para los volimenes de cuarto de galén y tabla 10 para los volimenes de Galén.
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Subgrupo Mediciones Volumen (Lit.) Cuarto de Galon
1 0,9476 0,9528 0,9424 0,9524
2 0,9481 0,9503 0,9461 0,9426
3 0,9457 0,9452 0,9465 0,9493
4 0,9424 0,9423 0,9442 0,9443
5 0,9515 0,9484 0,9493 0,9518
6 0,9421 0,9414 0,9386 0,9495
7 0,9449 0,9476 0,9470 0,9469
8 0,9457 0,9422 0,9442 0,9502
9 0,9471 0,9482 0,9417 0,9452
10 0,9395 0,9484 0,9461 0,9478
11 0,9465 0,9485 0,9488 0,9419
12 0,9462 0,9495 0,9477 0,9473
13 0,9434 0,9443 0,9522 0,9452
14 0,9460 0,9446 0,9488 0,9496
15 0,9487 0,9417 0,9438 0,9478
16 0,9409 0,9419 0,9388 0,9442
17 0,9441 0,9455 0,9430 0,9441
18 0,9409 0,9405 0,9441 0,9467
19 0,9446 0,9435 0,9433 0,9385
20 0,9405 0,9465 0,9460 0,939
21 0,9458 0,9485 0,9461 0,9517
22 0,9412 0,9445 0,9380 0,9416
23 0,9480 0,9434 0,9458 0,9461
24 0,9451 0,9419 0,9455 0,9384
25 0,9422 0,9421 0,9383 0,9455
Tabla 9 Datos de Volumen linea Cuarto de Galdn

Elaborado por: Autor

MAESTRIA EN GESTION DE LA
PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD

Prueba de Normalidad de Datos Cuarto de Galon

Con la obtencion de los datos para la linea de cuarto de Galon se realizé una prueba de
normalidad siendo el valor obtenido de P: 0,811 donde se acepta Ho: los datos siguen una
distribuciéon normal.
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SIGMA EN EL PROCESO DE ENVASADO DE PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD
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Volumen Cuarto de Galén
Normal

Media 0,9452
) Desv.Est. 0,003495
N 100
AD 0,227
Valor P 0,811

Porcentaje
@
B

0,1 T T T T T
0,935 0,940 0,945 0,950 0,955
Volumen

Grafico 7 Prueba de Normalidad de Datos Lineade Cuarto de Galén
Elaborado por: Autor

Herramienta: Minitab 16

Luego de la comprobacion de los datos se procede a realizar un estudio de estabilidad de la
linea base para lo cual se utiliza la carta de control X-R, con tamafio de subgrupo 4, los
datos obtenidos se muestran en la grafica 8. Donde se puede apreciar que los datos son
inestables en cuanto a su limite central, y podemos apreciar dos puntos especiales: el
primero un subgrupo fueras de control sobre el LCS (limite de control superior) y un
segundo subgrupo sobre la media que sigue un patron no aleatorio, siendo estos expresados
mediante un indice de inestabilidad.

indice de inestabilidad (St), proporciona una medicion de que tan inestable es un proceso y
se define como:

G = Numero de Puntos Especiales

1
Nuamero Total de datos x 100

2
t =— 1 = 80
S 25x 00=8%

Obteniendo para los datos de la grafica 8, un nivel bajo con valor St= 8%.
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MAESTRIA EN GESTION DE LA
PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD

Grafica Xbarra-R de Volumen
Informe de estabilidad

éEs estable del proceso?
Investigue los subgrupos fuera de control. Busque patrones y tendencias.

0,950 o b4

P

LCS=0,94963

<11
]

0,945 -

Media

Vv

AN
e

0,94517

0,940 —

LCI=0,94071

0,010 —

. /\h/'\AA-

Rango

2, e

LCS=0,01395

R=0,00612

0,005

PN ARVAR VAL S V¢

0,000 —

LCI=0

T T T T T T T T T T T
13 15 17

Subgrupo

Grafica Razén Subgrupos fuera de control

XBarra Media inusualmente grande 5

Cambio en la media de los datos 15

Grafico 8 Gréafico de Mediasy rangos para datos volumen Cuarto de Galén
Elaborado por: Autor
Herramienta: Minitab 16

En cuanto a la capacidad del proceso Grafico 9 y 10, Mediante

las especificaciones de

Limite superior y Limite inferior, se puede ver que la capacidad de corto plazo igual Zc13=

3Cpk. Siendo el valor de Cpk=0,97. Dando un valor de 2,91 sigma, lo cual esta por debajo

de la meta de SEIS SIGMA.

Asi mismo la Variacion real o de largo plazo Zi'#=3Ppk, donde Ppk=0,83. Dando un Valor

de 2,49 sigma, los cual estd por debajo de los 4.7 sigma. Para un proceso de SEIS SIGMA.

Esto en relacién de defectos tendria 8270 PPM (Parte por Millon) defectuosas.

13 {ndiceZ, Valor del indiceZ en el cual seemplea la desviacién estdndar decorto plazo

14 {ndiceZ,, Valor del indiceZ que utiliza la desviacién esténdar delargo plazo

FCNM CAPITULO IV - PAGINA 52

ESPOL



APLICACION DE LA METODOLOGIA SEIS MAESTRIA EN GESTION DE LA
SIGMA EN EL PROCESO DE ENVASADO DE PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD
ACEITE LUBRICANTES

Analisis de capacidad para Volumen
Informe de desempeiio del proceso

Histograma de capacidad Caracterizacién del proceso
¢Estén los datos dentro de los limites y cerca del objetivo?
N Total 100
CEL Objetivo) LES) Tamafio delsubgrupo 4
Media 0,94517
Desv.Est. (general) 0,0034949
Desv.Est. (dentro de) 0,0029708

i
i
i
i
| Estadisticas de capacidad
i
H Real (general)
| Pp 0,90
| Ppk 0,83
3 Z.Bench 2,40
! % fuera espec. (observado) 0,00
D | % fuera espec. (esperado) 0,83
! PPM (DPMO) (observado) 0
\ | PPM (DPMO) (esperado) 8270
N ! Posble (dentro de)
AN ! cp 1,06
St ; Cpk 0,97
0,939 0,942 0,945 0,948 0,951 0,954 Zdaiet 23
% fuera espec. (esperado) 0,20
PPM (DPMO) (esperado) 2048

=————— La capacidad real (general) es lo que experimenta el cliente.

= == == == La capacidad potencial (dentro de) es la que se podria alcanzar sise

elminaran los desplazamientos y desvios del proceso.

Grafico 9 Analisis de Capacidad Volumen Linea Cuarto de Galon
Elaborado por: Autor

Herramienta: Minitab 16

Analisis de capacidad para Volumen
Informe de resumen

¢Estan los datos dentro de los limites y cerca del objetivo?

LEI Objetivo LES

Comentarios

&Qué tan capaz es elproceso? Requerimientos del cliente
0 6 Espec. superior 0,9554
Espec. inferior 0,9365
NivelZ = 2,40
Caracterizacién del proceso
¢Es la media del proceso diferente de 0,946? Media 0,94517
0 0,05 0,1 > 0,5 Desviacion estédndar 0,0034949
Si No
Capacidad real (general)
P=0,019 Pp 0,90
Ppk 0,83
Z.Bench 2,40
Capacidad reall(general) 0 e e GEmee. 083
PPM (DPMO) 8270

Conclusiones

objetivo (p < 0,05).

limites de especificacion.

cliente.

--La media del proceso difiere significativamente del

-- La tasa de defectuosos es 0,83%, la cualestima el
porcentaje de partes del proceso que estan fuera de los

La capacidad real (general) es lo que experimenta el

0,939 0,942 0,945 0,948 0,951 0,954

Grafico 10 Analisis de Capacidad Informe de Resumen
Elaborado por: Autor
Herramienta: Minitab 16
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APLICACION DE LA METODOLOGIA SEIS
SIGMA EN EL PROCESO DE ENVASADO DE

ACEITE LUBRICANTES

DATOSLINEA DE GALON

1 3,7792 3,7864 3,7854 3,7860
2 3,7785 3,7790 3,7755 3,7785
3 3,7682 3,7850 3,7784 3,7838
4 3,7866 3,7785 3,7885 3,7850
5 3,7750 3,7745 3,7893 3,7836
6 3,7906 3,7963 3,7854 3,7859
7 3,7665 3,7866 3,7829 3,7850
8 3,7853 3,7866 3,7678 3,78%4
9 3,7864 3,7775 3,7885 3,7785
10 3,7621 3,7564 3,7624 3,7507
11 3,7921 3,7878 3,789%4 3,8021
12 3,7792 3,7850 3,7735 3,7864
13 3,7856 3,8082 3,7864 3,8092
14 3,7874 3,8135 3,7864 3,7864
15 3,7678 3,7564 3,7621 3,7735
16 3,7785 3,8078 3,7850 3,7785
17 3,7785 3,8021 3,7864 3,7785
18 3,7850 3,7850 3,7792 3,7864
19 3,7850 3,7736 3,7963 3,7793
20 3,7850 3,7735 3,7792 3,7735
21 3,7792 3,7785 3,7965 3,7850
22 3,7793 3,7737 3,7906 3,7906
23 3,7792 3,7785 3,7850 3,7850
24 3,7738 3,7794 3,7905 3,7905
25 3,7906 3,7850 3,7793 3,7793

Tabla 10 Datos de Volumen linea Cuarto de Galon

Elaborado por: Autor

MAESTRIA EN GESTION DE LA
PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD

Prueba de Normalidad de Datos linea Galon

Con la obtencion de los datos para la linea de Galon se realizé una prueba de normalidad

siendo el valor obtenido de P < 0,005 donde se acepta la H1: los datos no siguen una

distribucién normal. Como se puede observar en el grafico 11, Prueba de normalidad Datos

linea de Galdn.
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Grafica de probabilidad de Volumen Galdn
Normal

99,9

Media 3,783
Desv.Est. 0,01049
N 100
AD 2,417
Valor P <0,005

99 1

95
90

80
70

Porcentaje
3
1

0,1 T T T T T T T T
3,75 3,76 3,77 3,78 8,79 3,80 3,81 3,82

Volumen Galén

Grafico 11 Prueba de normalidad Datos linea de Galén
Elaborado por: Autor
Herramienta: Minitab 16

Transformacién de datos

En muchos analisis se requieren un supuesto de normalidad. En los casos en que sus datos
no sean normales, algunas veces puede aplicar una funcion para hacer que sus datos sean
aproximadamente normales y se pueda completar el analisis.

Transformacion de Box-Cox — Este Método encuentra una transformacion de potencia
optima. (W = Y*Lambda). Aunque el mejor estimado de lambda podria ser cualquier
namero entre -5 y 5, en cualquier situacién practica se desea un valor de lambda que
corresponda a una transformacion comprensible, como la raiz cuadrada (una lambda de 0.5)
0 el logaritmo natural (una lambda de 0). La transformacion de Box-Cox es facil de
comprender, pero es muy limitada y a menudo no encuentra una transformacion adecuada.
Ademas, esta disponible sélo para datos que son positivos.
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MAESTRIA EN GESTION DE LA
PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD

Lambda
(utilizando 95,0% confianza)

Estimar -5,00

LC inferior *
LC superior *

Valor redondo -5,00

Grafica de Box-Cox de Volumen Galén
0,00802 A
0,00800 -
“ 0,00798 -
L
>
"]
Q
8 ,00796 -
0,00794
0,00792 4
T T T T T
-5,0 -2,5 0,0 2,5 5,0
Lambda

Grafico 12 Transformacion de BOX-COX
Elaborado por: Autor

Herramienta: Minitab 16

Mediante la transformacion de datos se obtiene el Grafico 12, encontrando la distribucion

adecuada para el analisis de capacidad. En cuanto a la capacidad del proceso, en el Gréafico

13, mediante las especificaciones de Limite superior y Limite inferior, se puede ver que la

capacidad de corto plazo igual Z:*®= 3Cpk. Siendo el valor de Cpk=1,52. Dando un valor de

4,56 sigma, lo cual esta mas aproximado a la meta de SEIS SIGMA.

Asi mismo la variacion real o de largo plazo Z_16=3Pg, donde Ppk=1,15. Dando un Valor

de 3,45 sigma, los cual estd mas aproximado a los 4.7 sigma. Para un proceso de SEIS

SIGMA. Esto en relacion de defectos tendria 374 PPM defectuosas.

15 {ndiceZ, Valor del indiceZ en el cual se emplea la desviacién estadndar de corto plazo.
16 {ndicez,, Valor del indiceZ que utiliza la desviacién estandar delargo plazo.
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Capacidad de proceso de C1

Utilizando la transformacion de Box-Cox con Lambda = -5
LES * LET*
Procesar datos datos transformados D entro de
LEI 3,7472 = General
O bjetivo *
LES 3,8228 Capacidad (dentro) del potencial
'
Media de la muestra  3,78256 Cp 1,58
Ndmero de muestra 100 CPL 1,52
Desv.Est. (Dentro) 0,00798337 CPU 1,64
Desv.Est. (General) 0,0104934 Cpk 1,52

Después de la transformacion Capacidad general

LEI* 0,00135352 Pp 1,20
0 bjetivo* * PPL 1,15
LES* 0,00122488 PPU 1,24
Media de la muestra* 0,00129158 Ppk 1,15
Desv.Est. (Dentro)* 1,354e-005 cem -

Desv.Est. (General)* 1,7925e-005

Q Q
ot o o N o o

Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general

PPM < LEI 0,00 PPM > LEI* 2,38 PPM > LEI* 274,44
PPM > LES 0,00 PPM < LES* 0,42 PPM < LES* 99,12
PPM Total 0,00 PPM Total 2,80 PPM Total 373,56

Grafico 13 Analisis de Capacidad Utilizando Transformacion de BOX-COX
Elaborado por: Autor

Herramienta: Minitab 16
Estudio de estabilidad de los datos.

La comprobacidn de los datos para el estudio de estabilidad de la linea de Galén mediante
la carta de control X-R, con tamafio de subgrupo 4, los datos obtenidos se muestran en la
gréfica 12. Donde se puede apreciar que los datos son inestables en cuanto a su limite
central, y podemos apreciar 3 subgrupos fueras de control siendo:

Los subgrupos 10 y 15 fuera del LCI (limite de control inferior), y el subgrupo 13 fuera del
LCS (limite de control superior), esto expresado mediante el indice de inestabilidad da el
siguiente valor.

3
St = — %100 = 129
25 * o

Obteniendo, un nivel bajo con valor St= 12%.
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Grafica Xbarra-R de Volumen Galén
Informe de estabilidad

éEs estable del proceso?
Investigue los subgrupos fuera de control. Busque patrones y tendencias.

Subgrupo

Grafica Razén Subgrupos fuera de control

3,80 o
[N

° o P A - A \ f\.\'—c e SES— = }
Samd e e ¥ . "
=
\/
0,04
2 0,02 P //\/\\ A .
A VYN
0,00
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1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

LCS=3,79453
X=3,78256

LCI=3,77058

LCS=0,03750

R=0,01644

LCI=0

XBarra Media inusualmente pequefia 10. 15

Media inusualmente grande 13

Grafico 14 Grafico de Mediasy rangos para datos volumen Linea de Galon
Elaborado por: Autor
Herramienta: Minitab 16

MAESTRIA EN GESTION DE LA
PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD

Mediante los analisis de los graficos, como se indicé anteriormente tanto la linea de Cuarto

de Galon como la de Galon, estan por debajo de la capacidad de una metodologia de SEIS

SIGMA, aungue su proceso se encuentra estable como se pudo apreciar en las gréaficas de

control. Existen variabilidades que descentran el proceso. Por lo que si el proceso se

centrara podria incrementar su capacidad y obtener la meta esperada de Cp=Cpk= 2.

Considerandolo un proceso de SEIS SIGMA.
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4.3 ANALISIS

MAESTRIA EN GESTION DE LA
PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD

Esta fase tiene la base del analisis causal de la situacion problema, a partir de la data se
inicia un debate que conduzca a encontrar la causa o las causas raices. Existen multiples
técnicas, muchas de ellas tradicionales y de uso comun que facilitan el proceso de analisis,

entre ellas.

e Se Realiz6 una lluvia de ideas de las causas de los problemas, que se encontraron en
la fase de medicion.

e Seaplico técnicas de los 5 porqués para algunos de ellos.

e Completando el andlisis con diagrama de causa y efecto (Ishikawa o espina de

pescado)

A continuacion, se presenta un analisis de las fallas en las lineas menores de envasado, que
se desarrolld con ayuda de los jefes de las lineas (litro y galén), con el objetivo de

identificar las causas principales.
Anélisis de Causa raices

Con las ideas presentadas por ellos se desarrolld el diagrama de Ishikawa, el cual se
muestra en la Gréfica 15.

En el andlisis mediante el diagrama de Ishikawa se obtuvieron los siguientes factores
descritos por las categorias:

Maquina: Se encuentran las siguientes causas:

e Falta de equipo de inspeccion de envase, se refiere a que la inspeccion
actualmente es visual por ende la eficiencia de este control depende de la capacidad
de deteccion de un operario.

e Falla de llenadora, esto es debido a la mala calibracion o ajuste de las boquillas, y

el caso de desgaste por el uso.
Método. Se encuentra la siguiente causa:

e Inspeccién de envase deficiente, Inspeccion después del llenado es visual por lo

que no se tiene capacidad de inspeccion al 100% del producto envasado.
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Materiales. Se encuentra la siguiente causa:

e Insumos con defectos, falla del proveedor. Se refiere a que los envases llegan con
micro-poros. Lo cual estd produciendo Liqueos del producto, debido a la presion

sometida en los envases en la etapa almacenamiento.
Maquina. Se encuentra la siguiente causa:

o Fallas ocasionales de los equipos. Paradas imprevistas, produciendo retraso en

produccion.
Personal. Se encuentra la siguiente causa:

e Falta de personal, esto provoca paro de las lineas, lineas improductivas por periodos

largos

Equivocacion de personal

Falta de equipos de

Inspeccion de envases Errores en ajuste de equipo

No cuenta con experiencia
o Personal con poco

conocimiento tecnico

S m—

No cumplimiento del plan de

Desgaste de boquillas
\ 4—é=anas en llenadora
Dafios en equipos Des calibracién

mantenimiento
De boquillas

Falta de personal

Falla de cerradora de tapas

Fallas en Linea

menores
/ de Envasado
Falta de ]
» Falta de

Insumos con derecms/"
% Falta de insumos

No todo el personal
Esta capacitado
En el ajuste del equipo

Condiciones ambientales
No adecuadas para
El trabajo del personal

Ajuste de linea

Presion elevada
En el trabajo

Ajuste lleva mucho tiempo

Cumplir con fecha

Inspeccion de
De entrega

envase deficiente Falla de proveedor

) No son solicitados
Inspeccion es visual A tiempo

Atraso del proveedor

Grafico 15 Diagrama de Ishikawa fallas en lineas menores de envasado
Elaborado por: Autor
Herramienta: Microsoft Visio

Para desarrollar un analisis mas profundo sobre las causas y las consecuencias que se tienen
en cada posible fallo se desarrollé un diagrama de Analisis Modal Falla y Error. Con el cual
serd mas adecuado en la toma de acciones y en el desarrollo de planes que mitiguen los

factores del problema.
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AMFE: Analisis de Falla y Error en Linea Menores de envasado.

MAESTRIA EN GESTION DE LA

PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD
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Manejo de No
Conforme.
Producto Final Check list, Incluiren PACs
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. Producto no -,
lineay conforme producto. Segregacion
Ilenadora de Productoy
Manejo de No
Conforme.
No realizarel JLAs Modificarel
cambio del envasado, cambio de micro
filtro Andlisisde filtrosa 10
respectivo punta de 48 | micrones. Jefe de SSA 2 |24
parael linea, Formato
producto a limpiezade
envasar filtros.
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Error en
Envasado
de
producto

Atrasoenel
Proceso,
pérdida de
tiempoy
recursos.
Producto No
conforme.

Erroren
conexionde
manguera,
erroren
informadon
del lanzador
y/o Orden de
Envase.

Procedimient
os, JLAs,
Check list
Ilenado, doble
chequeo,
Control
envasado
versuslo
mezclado.
Ordende
envase.
Analisisde
punta de
linea.
Segregacion
de Productoy
Manejo de No
Conforme.

N/A

N/A

Incompatibilid
adde
Productos.

Andlisis Punto
delinea
Trazabilidad
de cada
envase.
Procedimient
oencasode
contaminacio
n.Segregacion
de Productoy
Manejo de No
Conforme.

Redefinirlatabla
de
compatibilidades

Jefe De SSA

Fallaenla
programacion
del pesodel
envase

JLAs, Check
list envasado-
toma de
Control de
Peso.Doble
chequeode
las
condiciones
previade
envasado.

N/A

N/A
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MAESTRIA EN GESTION DE LA
PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD

Contaminacié Procedimient Implementacion 12/2015
ndurante os, JLAs, de electrovalwilas
envasado de Check list entanquesde
tanquesde transferendas mezclay
mezclao ,doble pulmones(B1, B2,
tanques chequeo, B3, B4, B5,B6, H-
pulmon. Control 4y H-5). Mantenimien slala
envasado to
versuslo
mezclado,
Checklistde
Ilenado.
Ordende
envase.
Mala Verificaciéon N/A N/A
calibraciénde periddico
Cerrado las cerradoras manualde
Fallas de [ defectuoso, de tapasen Cerrado de
selladode | Derrame, ajustede tapas por 48 - 6|4 |2 |48
tapas Reclamo de cambiode personalde
cliente linea. linea.
Cerrado del
Envase No se colocd Detectorde N/A N/A
foil, el lyner (foil),
selladorno mantenimient
Derrame de tienela o preventivo
Fallas en
el sellado producto, temperatura del calentado- 48 ) 6lala|as
del Foil reclamo de adecuada. selladory
cliente. Mala detectorde
Calibracion lyner.
del detector
de lyner
Fallaen Check list, N/A N/A
paletizacién. acta de
Almacenado SKU por F.altantes.en entregzi\,. 27 ) 313103127
Pallet inventario procedimient
ode
paletizacion,

FCNM
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Procedimient

pormicroporos,
buscaralternativa
de inspeccion

os ylJLAs,
BPM.
Fallade
Etiquetad [ Perdida de Dafode Ma ntenimient
o trazabilidad impresor . 36 4 3 | 36
e o Preventivo
codificaci | del Producto laser,
6n
La inspecddn
visualnoes
suficientemente
Derramede o
. . eficiente para
Liqueos producto, Envasescon Inspeccion L .
. , deteccidnen
de reclamo de defectos, falla visualenlinea |4 |72 ]|, . Proyectos 6 4 |72
. lineadebidoa
productos | cliente, del proveedor de llenado
que lasfugasson
reproceso

Las tablas de puntuacion!’ se pueden encontrar en el Anexo 3.

17 Las tablas devalores de Gravedad, ocurrencia y deteccion se los obtuvo del libro Control estadistico de la calidad y Seis Si gma, Capitulo 14.2da edicidn.
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4.4 MEJORAR

Como fue analizado en los capitulos anteriormente, las lineas de envases menores son las
de mayor demanda en el mercado, siendo asi la linea de envasado de litro y galon de mayor
uso diario en la planta de manufactura lubricantes, por lo tanto, se examinaron las
incidencias y variabilidades de estas lineas por lo cual segln los anélisis anteriores puede

definir las siguientes oportunidades de mejora:

falta de insumos.

falta de personal.

fallas de llenadora.

Errores por incompatibilidad del producto.

Contaminacion del Producto por mala manipulacién de valvulas.

Falta de control en la variabilidad del proceso.

YV V.V V V V V

Deteccion deficiente de falla en los envases
Analisis de Factores.

A) Falta de insumos, El incumplimiento de abastecimiento de insumos es una actividad
que no depende en la mayoria de casos de la empresa sino de los servicios de
Abastecimiento de los proveedores, la empresa lleva controles como el uso de Stock de
seguridad los cuales son planificados en base al Forecast!® de 18 meses disefiado para el

proceso de la demanda de productos.

B) Falta de personal, debido a la implementacion de dos nuevas plantas (liquido de Freno,
Refrigerante para motor), el personal ha debido rotar para el cumplimiento de la produccion
en la distinta elaboracion de los productos. Lo que ha provocado falta de personal para la
operacion de todas las lineas de envasado de lubricante, debido a esto se ha tomado

medidas para reorganizar la programacion de las lineas de envasado.

C) Falla en llenadora, Los problemas o fallos ocasionados en las lineas de llenado
usualmente son imprevistos. Como propuesta se desarrollara un programa de capacitacion

para atencion a fallas al personal operativo. Ya que ellos son los lideres de los procesos y

18 Forescast. Pronostico de demanda en un periodo de tiempo
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dia a dia evallan la operatividad de la linea, pudiendo percatarse de las fallas que se puedan
ocasionar e informar al area indicada para su debido mantenimiento.

D) Errores por incompatibilidad del producto, para evitar productos no conformes por
contaminaciones, se Actualizo la tabla de compatibilidad de los productos como se muestra

la ilustracion 20. Adicional el jefe de SSA encargado del Sistema de Gestion integrado. Y

temas de calidad dio charlas de adiestramiento de tabla de compatibilidades el 18 de mayo
del 2015%°.

TABLA DE COMPATIBILIDAD PRODUCTOS TERMINADOS

FAMILIA DE ACUERDO A COMPATEILIDAD  ssos  wew SN (D50 o woe (o Dl

llustracion 20 Tabla de Compatibilidades de productos Terminados

E) Contaminacion del Producto por mala manipulacion de valvulas. En el mes de
agosto el area de mantenimiento instald electrovalvulas en los sistemas de los tanques
pulmones y H4, H5 para el debido control de un cerrado automatico administrado por el

coordinador de Manufactura y/o Jefe de Centro de Tecnologia personal autorizado.

19 Charla 18 de mayo tema: Nuevas tablas einstructivos deremanente y Slop,ajunto en anexo 4 control de
asistencia.
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Foto 1 Electrovalvula tanque H5
Fuente: Planta Manufactura

Foto 2 Electrovalvula tanque H4
Fuente: Planta Manufactura

Foto 3 Tanques Pulmén H4-H5
Fuente: Planta Manufactura
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F) Falta de control en la variabilidad del proceso. De acuerdo a lo analizado
anteriormente en las graficas de control de proceso. La linea litro cumplen con un nivel de
2,4 sigma. Para ello se establecidé un sistema de ajuste en el mes de septiembre donde se
realizd un mantenimiento de la linea completa.

En el mes de octubre se tomaron los siguientes datos, divididos en 20 subgrupos de tamafio

4 los cuales se evaluaron para determinar el nivel de capacidad.

1 0,941 0,942 0,950 0,943
2 0,945 0,943 0,946 0,948
3 0,944 0,951 0,946 0,944
4 0,945 0,946 0,948 0,944
5 0,945 0,944 0,946 0,947
6 0,943 0,945 0,945 0,948
7 0,947 0,941 0,944 0,946
8 0,945 0,944 0,946 0,947
9 0,943 0,945 0,948 0,950
10 0,946 0,945 0,945 0,944
11 0,946 0,947 0,943 0,946
12 0,945 0,949 0,946 0,948
13 0,948 0,947 0,945 0,948
14 0,945 0,942 0,945 0,949
15 0,941 0,945 0,946 0,945
16 0,949 0,945 0,949 0,942
17 0,945 0,946 0,945 0,949
18 0,946 0,949 0,944 0,942
19 0,947 0,942 0,943 0,949
20 0,946 0,942 0,944 0,943

Tabla 11 Datos después de ajustes linea Cuarto de Galon
Elaborado por: Autor
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Analisis de capacidad para Volumen Lt
Informe de diagnéstico

Grafica Xbarra-R
Confirme que el proceso es estable.

0,948

R N T
0,945 - / —a B \/ ‘\

0,942 -

Media

0,010 o

0,005 o \-\/ \/ \\/k_,.\'/ B ~e e

0,000 -

Rango

Graf. normalidad

Los puntos deben estar cerca de la linea.
Prueba de normalidad

° (Anderson-Darling)

Resultados Pasa
Valor p 0,201

Grafico 16 Analisis de Capacidad linea de cuarto de Galon
Elaborado por: Autor
Herramienta: Minitab 16

Analisis de capacidad para Volumen Lt
Informe de desempefio del proceso

Histograma de capacidad Caracterizacién del proceso
¢Estan los datos dentro de los limites y cerca del objetivo?
N Total 80
CEL OLREO EES Tamafio delsubgrupo 4
i i Media 0,04551
H — H Desv.Est. (general) 0,0022616
i i Desv.Est. (dentro de) 0,0024061
i i
i i
i i
i i
i i
H / i Estadisticas de capacidad
i N i
i 73 i
| N |
1 | Real (general)
i i
! ! Pp 1,47
i i PPk 1,40
i i
' ' Z.Bench 4,17
H H % fuera espec. (observado) 0,00
3 — \ 3 % fuera espec. (esperado) 0,00
H H PPM (DPMO) (observado) 0
3 3 PPM (DPMO) (esperado) 15
i i Posible (dentro de)
i i cp 1,39
i i
! ! Cpk 1,31
0,936 0,939 0,942 0,945 0,948 0,951 0,954 Z.Bench 3,91
% fuera espec. (esperado) 0,00
PPM (DPMO) (esperado) 46

| a capacidad real (general) es lo que experimenta elcliente.

w= w= w= = La capacidad potencial (dentro de) es la que se podria alcanzar sise

elminaran los desplazamientos y desvios del proceso.

Grafico 17Analisis de Capacidad Iinea de cuarto de Galdn
Elaborado por: Autor
Herramienta: Minitab 16
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Como se puede observar en el grafico 16 y 17, hubo un mejoramiento en la disminucién de
la variabilidad de la variable critica volumen. Obteniendo un nivel ZCpk de 3.91 sigma. Y

un ZPpk o capacidad Real de 4,17. De mayor cercania a la meta de SEIS SIGMA.

G) Deteccion deficientes de falla en los envases, El Liqueo en los envases de productos
terminados paletizado, usualmente es producido por los defectos de fabrica que traen los
envases, el proveedor actual no tiene control del 100% de inspeccion de sus productos
terminado (envases plasticos), estas falla o producto no conforme hace que en el proceso de
almacenamiento existan Liqueos en los productos almacenados en bodega. Produciendo
costo de no calidad por reproceso en la etapa de envasado, pérdida de hora hombre y
generacion de desechos como: Material absorbente (cartdn contaminado de aceite) y
Envases sucios (envases contaminados de aceite). Para ello se definio la siguiente propuesta

de deteccion

Alte mativas de mejora: Propuesta de inspeccion de envases llenos y fugas por micro-

poros mediante Equipo TapTone 550.

El sistema TapTone 550-C es un equipo de inspeccion en linea disefiado para detector
fugas en envases flexibles. Cuando un envase pasa a través del sistema un juego de bandas
paralelas aplican una presion a las paredes de la botella. Esta accion presiona el aire en el
espacio del cuello del envase, lo cual permite que un sensor ubicado en el area de las
bandas a la salida del inspector tome una medicion de la resistencia del envase a la presion
que las bandas han realizado.

Utilizando una Sefial Digital de Proceso (DSP technology), el controlador 550 analiza la
medicion y le asigna un valor estimado (proporcional a la resistencia encontrada), si el
valor estimado esta fuera del rango aceptado, una sefial de rechazo activa el sistema
rechazador.

El TapTone 550-C emplea una interface facil de manejar para el operador suministrandole
por medio de la pantalla tactil una rdpida respuesta en ajustes e informacién de auto
diagndstico para monitoreo continuo del funcionamiento del sistema. Adicionalmente
registra informacion estadistica de envases buenos, envases malos rechazados (con fugas) y

el histograma del total de los envases inspeccionados.
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Caracteristicas y beneficios del TapTone T550-C para Deteccidén de Fugas:

Inspeccion Principal: Inspeccion de micro poros (>.152 mm/.006 in).

Inspeccion de alta velocidad: Hasta 1,200 envases/minuto o 300 pies/min
(1.5n/seg).

Operacién via pantalla tactil

Una sefial de rechazo, Salidas de Alarma

Utiliza bandas que no marcan la superficie del envase para un manejo suave del
producto.

Codificador de pulsos para rechazo preciso del envase defectuoso.

Puerto de comunicacion Ethernet.

Histogramas en pantalla para monitoreo de la produccion.

Acceso al sistema protegido por contrasefia.

Sistema Auto- TRAK para ajuste de los Limites Alto/Bajo de rechazo que

incrementa la

Costos de Equipos.

Rubro Costo US
Sistema T550-C 49,900.00
Rechazador 3950
Instalacion y adiestramiento 6500
Gastos de envio* 5000
Total 65,350.00

Datos de la cotizacién en Anexo 2

Ventajas y beneficios.

FCNM

Mayor Control de las fugas en los envases.

Reduccion de las actividades de reproceso por Ligueos.

Ahorro en los costos de no calidad (Gestion de Desechos, re trabajos)

Control estadistico de los envases rechazados.

Optimizacion de la linea de produccion.

Satisfaccion de los clientes de manufactura.

Mayor reputacion de la empresa por control de producto.

CAPITULO IV - PAGINA 72 ESPOL



APLICACION DE LA METODOLOGIA SEIS MAESTRIA EN GESTION DE LA
SIGMA EN EL PROCESO DE ENVASADO DE PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD
ACEITE LUBRICANTES

CAPITULO V

5.1. CONTROLY ESTANDARIZACION DE LAS PROPUESTAS.

5.1.1. GRAFICAS DE CONTROL PARA LA VARIABLE CRITICA VOLUMEN
EN LAS LINEAS MENORES DE ENVASADO.

Se hace necesario realizar un control de seguimiento y medicion de su variable critica
volumen.

En el capitulo anterior se realizé un analisis de los datos histéricos obtenidos de las lineas
mediante el control de peso. Usando la herramienta Minitab sin embargo para la
estandarizacion y aplicacion del mismo en la empresa se va a usar solamente la herramienta

Excel de Microsoft, debido a su facil manipulacion para los duefios del proceso.

La propuesta consiste en disefiar una hoja de calculo dindmica en la que se registren los
datos de peso obtenido por el control operativo diario, estos datos se transformaran a
volumen mediante el calculo de densidad de producto. Para obtener los datos en la variable
Comun (Volumen). Esta transformacidn es necesaria ya que por la diversidad de productos
que se elaboran diariamente de distintas marcas y caracteristicas propias de cada producto

como densidad, viscosidad son diferentes.
La hoja de célculo va constar de las siguientes caracteristicas:

e Registrd Base de datos peso.

e Tabla dinamica para.

. Filtracion por producto
. Filtracion por fecha
. Filtracion por orden de envasado

e Graficas de control.

. Por producto identificacién de limites de control

e Graficas de Control X-S
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Hoja de registros de datos, Base de datos

En la Base de datos se deberd colocar la siguiente informaciéon: Nombre del Producto,
Fecha de Envasado, Orden de Envasado, Peso Neto, Peso de tara (Envase vacio), y la
correspondiente toma de datos (15 datos por producto). Esta informacion es recolectada
mediante el registro de control de peso que lleva las lineas y es adjuntado en las 6rdenes de

envase.

H S- Haja de Carta de Control Envasado - Excel Iniciar scsién m]

Archivo  Inicio Insertar Diseiio de pagina Férmulas Datos Revisar  Vista Q ;Qué desea hacer? £, Compartir

138 = £ v
W ® -

1

2

K

+

5

& |HaudT20wW50 | 20150311 125964

T |HavdT 200508 20150371]

s |UrzalA3- 40| 2015051 ; F574] 5392 8963

3 [HauPremd0i0 | 20150516 K 5| 8554 @04 5002

0 | Hav Premd 20150315 126123 3 [EEEK] 5§35 8357

1 [HavPremdll | z0950317|  1261zd] §363] 8933 8384 8995 &%

12 [HavFremdliz | 20150318] 12616d] 8556|8943 S0Li S0L1 Gwdd

13 |HavdT 2005014 | 201505323 126277 BEVE[ 8304 8363 8347

1 [HavPrem 4075 150524| 126304 ¥ 593] so9a7| @9z

15 [HavdT20w50 50402126529 gal7| 6966 890

16 |Havdld N50406) 126572 A

17 [UrzalaEwdl M5040E[  Teeez|
Ursala3-40 2015041 126734

18 [HavPremd0 20150415
20 | Multigear 75WES| 20150415 X 8 88

2 [HavdT20w50 | 20150415 T X E . g 5 I i 3 I I
22 [Hav 4T 200504 | 20150420 E . . ] E EEEE R
23 |Hav.Prem 40 20150505 E i, A - . % A 5 A B634,5] 86334
24 [Hav.20WS0 | 20150508) X I . k . ] ¥ . D R
25 [Ursadl 20150508] 127274 ¥ . § , . . X ¥ L8] 8647 8991
26 |Hav 4T 20%W50 20150577} 127354) Lt A A ! A 3 . g BET.5| 6342

27 [UrzaP. TOX15wq 20150427 1z708d 5 . I . . . . L 8323
26 | Haw 4T20WS0 [ 20MS0513] 127410 B E A &l

23 |Hav Prem 40 20150518] 127513 534 A L . 835, 2 A

30 [Hav. Prem 40 20150518 127561 0 EEEE 315] 8363 X 5 5 . 8] 8335

Base de datos Datos Volumen Graficas X-5 [©) 4 »

Listo i /o= 13 + 0%

llustracion 21 Hoja de Carta de Control Envasado. Base de Datos
Fuente: Autor

Base de datos en Volumen.
Con la informacion de peso de la base de datos en la hoja datos Volumen, se realiza la
transformacién automatica de los datos en peso, mediante el calculo de densidad del

producto, en esta hoja se desarrollé la filtracion por: Producto, Fecha, Orden. Y consta de

una grafica de control para la variabilidad Critica del proceso.
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H ©- Hoja de Carta de Control Envasado - Excel

Archivo Inicio Disefio de pagina Férmulas Rewisar 2 ;Qué desea hacer?

Haw 4T 20WE0 20150211 0,952 K ¥ X K E E 947 0,945
FoT50311 331 D944 3 X X X X 951 0,941
EIIESE] ; X . . ¥ . 554
Zoinozie] _izetos] sza] o.a00]
20150316
2ot503Tr|  ipetzs]  Gadl 0,335
SIHEOTE
2w 4T Z0W5014 Z0IB032E
Haw Frem 4015 20150324
Flaw #T 20 w5l 20150402
Haw 4T 20w50 EIE] _-EE
Ursa P TD= 15w 4 20160427 127084
Haw. 4T 20 w50 201505712 12740
Haw. Prem $0 20150515, . E E
Hau. Prem $0 EILIEE] _-EE . . . . 555

Carta de Control Volumen

llustracion 22 Hoja de Carta de Control Envasado. Base de Datos
Fuente: Autor

Ejemplo: Datos filtrados por Productos

= Hoja de Carta de Control Envasado - Excel Iniciar sesién [

Achivo o Insetar  Disefodepagina  Férmulas  Datos  Revisar Vst ¢ desea hacer? 5 Compartir

S 554 Carta de Control Volumen

at EES, ase

£ 955 iy

3 955

a7 355 X oass

£ 355

a EES,

0 355 s

] 955 e

® 955 ¥ D

o 55 X Taaed] | 0%

" EES, T 20w

" EES, § § N

#*® 355 K o ——HanATa0050

a7 955 E £ T 20wt

4 355 K K ﬂg,( HavdT 20050

] 355 X L= —-—

o JEER, . |-~ ——a —1

51 | 355 X X ﬁ — = =

3 E ¥ ————F —i_ 1 s & 3 5 5 1 - n 2

3 355 >

5t 355

= EES:

o EES,

a7 | -
| Base de datos | Datos Volumen | Graficas X-5 ‘ Ll »

llustracion 23Hoja de Carta de Control Envasado. Datos Filtrados por Productos
Fuente: Autor
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Datos Filtrados Por Orden:

H ©- = Hoja de Carta de Control Envasado - Excel

Achiva  Inicio  Insertar  Disefiodepdgina  Férmulss  Dates  Revisar  Vista @ ;Quédesea hacer?

AAS0 - Je i

0,33654)

FHit

033654

‘ Base de datos | Datos Volumen | Graficas X-5 | ® 4 v

llustracion 24Hoja de Carta de Control Envasado. Datos Filtrados por Orden de envasado
Fuente: Autor

Limites de control.

Los limites de control para las graficas: Medias y Desviacion estandar. Se calcularan en el

momento de la implementacién de esta propuesta, mediante las siguientes formulas:

Limite de Control para X Limite de Control para S
UCLx =X+ A; *S UCLs=B, xS

Limite Central = X Limite Central = §
LCLx=X —A; %S LCLs=B, xS

Y mediante datos obtenidos en un proceso controlado, siendo estos limites los controles

estandares para los futuros andlisis de proceso.
Anédlisis de Variabilidad

Para un andlisis de la variabilidad con el tiempo se toman los Valores de medias y

desviacién estandar para determinar las siguientes Graficas:
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Grafico de medias.

H ©- Hoja de Carta de Control Envasado - Excel Iniciar sesién [0 (]

Archivo Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Q@ ;Qué desea hacer? 8 compartir

A B 2 o E F G H ! J K L X N o [ a R -
1
=
3 CARTAS DE CONTROL DE PROC
4 |
s
5 Mueswas] Medias |
7| 1 0,9475 Grafico de Medias
3 | 2 0,5442
9 | 3 0,9459
10 | 4 10,3457 0,9560
11 5 0,9437
12 & 0,5474
13 | i 0,5293 0.8a80 AN /\'\
14 | B 10,9465 2
15 | ) 0,5483 2 —— Medias
16 | 10 0,9470
17 | 11 0,9450
18 | 12 0,9454
19 | 13 10,9455
20 | 14 0,9511
21 | 15 0,9481
23| 16 0,5483
23 17 0,9457
24| 18 0,9474
25 | 19 0,9460
26 | 20 0,5446
27| 21 0,9452
28 | 22 10,9475
29| 23 0,9457
30 24 0,9449
31| 35 0,5482
32| [Xprom | 09467

| Base de datos | Datos Volumen Graficas X-S () ] >

Listo B /|- # + 30%

llustracion 25 Grafica de Medias
Fuente: Autor

Grafica de Desviacion Estandar

H - Haja de Carta de Control Envasado - Excel Iniciar sesién [Ea] (m]

Archivo  Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Q ;Qué desea hacer? £, Compartir
Al E C D E F G H 1 J L M N ] P Q R s T [«

2

4

36 |

37 | Muestras] B Lcl LC LCS

38 1 0,0017 | 0,0005] 0,0012| 0,0020]

39 | 2 0,0014__| 0,0005] 0,0012| 0,0020] Grafico de Desviacién Estandar

40 | 3 0,0013 | 0,0005] 0,0012] 0,0020] se02s

41 4 0,0011 | 0,0005] 0,0012] 0,0020]

42 | 5 0,0010

43 | 3 0,0013

44 | 7 0,0015

45 | 8 0,0011

46 | ] 0,0016

47 | 10 0,0010

48 | 11 0,0015

49 | 12 0,0014

50 | 13 0,0012

51 | 14 0,0012

52 | 15 0,0008

53 | 16 0,0011

54 | 17 0,0010

55 | 18

56 | 19

57 | 20

58 | 21

59 | 22

60 | 23

61 | 24

62 25

63| [Eswesmnl o.0012

64 | 83 0,428

65 | B4 1,572]

3 ~

| Base de datos ‘ Datos Volumen Graficas X-5 Hojal ‘ ()] 4 >

llustracion 26 Grafico de Desviacion Estandar
Fuente: Autor
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5.1.2. INSTRUCTIVO PARA CONTINUIDAD Y USO DE LA METODOLOGIA
SEIS SIGMA.

Se estandarizd la metodologia mediante el Siguiente Instructivo “Herramienta de solucion
de problemas y analisis de datos™. El instructivo fue ingresado al Sistema de Gestion
Integrado para su continuidad en la empresa.2°

1SO-31
S Herramientas de solucion de problemas y Analisis de Datos

. V4

HERRAMIENTAS DE SOLUCION DE PROBLEMAS Y ANALISIS DE DATOS

OBJETIVO.

El presente instructivo tiene como objetivo definir las pautas para seleccionar metodologias

adecuadas en el proceso de mejora continua.
DESARROLLO:

La organizacidén ha adoptado las siguientes metodologias que se fundamentan en el uso de
herramientas estadisticas para resolucién de problemas que se puedan encontrar en el

analisis de datos que es requisito de las normas ISO.

e Cinco ¢Por qué? - Es una Técnica que busca profundizar analisis de causas,
preguntando y respondiendo en forma sucesiva el porqué del problema.
e Diagrama de Ishikawa. - Es un método grafico que relaciona un problema o efecto

con los factores o causas posibles que lo generan.

No es parte de este instructivo la revision de las metodologias “5 WHY”, ni “Diagrama de
Ishikawa”, las cuales son usadas para la investigacion de incidentes y casi incidentes.
Siendo herramientas basicas usadas por la direccion como lo indica el procedimiento DIR-5

“Atencion a quejas y reclamos”.

20 Anexo 5, se Adjunta correo de autorizacidn al Sistema de Gestion Integrado de la Empresa.
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La metodologia PDCA y DMAIC seran usadas para el andlisis de datos que se realiza
periodicamente, en busca de oportunidades de mejora.

PDCA. - Conocido como el ciclo de mejora continua o PHVA en su acrénimo en espafiol
(Planear, Hacer, Verificar y Actuar), es un proceso que, junto con el modelo clasico de
resoluciéon de problemas, permite la mejora de calidad en cualquier proceso de la

organizacion, siendo una herramienta muy Util en la gestion de los procesos.
Su implementacion se realiza en cuatro etapas.

> Planificar: Establecer los objetivos y metas es el primer paso de la metodologia
donde se establecen los limites del problema, ¢en qué consiste?, ¢como?, y ¢donde
se manifiesta?, su grado de afectacion al cliente, y cdmo influye en la calidad y
productividad, mediante.
o ldentificacion y anélisis de la situacion
o Establecimiento de las mejoras a alcanzar

o ldentificacion, seleccion y programacion de las acciones.

» Hacer: Enesta etapa se lleva a cabo la implementacidn de las acciones planificadas,

siendo el cumplimiento de la planificacion.

> Verificar: En esta etapa se comprueba la implantacion de las acciones y la

efectividad de las mismas para alcanzar las mejoras planificadas, (Verificacion de
Objetivos).

» Actuar: En funcién a los resultados de la verificacion, se realizan correcciones o
ajustes necesarios, para lograr la estabilizacion del proceso mediante actualizacion o

estandarizacion documental.

Aplicacién Metodologia PDCA

Planifica Desarrollo Herramientas
e Reconoce una| Se define y delimita con e Pareto
oportunidad claridad el problema, como y e Hoja de verificacion
e Identifica el | donde se manifiesta, con qué e Histogramas
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problema frecuencia y que nivel de e Cartas de control
e Formula una | gravedad. Asi como el costo e Lluvia de ideas
hipotesis econdmico. e Estratificacion.
e Planifica un e Ishikawa
experimento
Hacer Desarrollo Herramientas
e Conduce el| Es el desarrollo de lo
experimento planificado en la primera
etapa, de ser posible hacer
un experimento a pequefia
escala.
Verifica Desarrollo Herramientas
e Analiza los | Se debe verificar si las e Histogramas
resultados de las | medidas  dieron o  no e Pareto
pruebas y hace | resultado, mediante una e Cartas de control
conclusiones prueba estadistica de e verificacion
concretas. comparacion la situacion
antes y después de las
modificaciones.
Actla Desarrollo Herramientas
e Toma lecciones | Estandarizacion, revision de e Inspecciones.
de lo aprendido | documentos y e Hoja de verificacion
procedimientos. e Cartas de control

Si las soluciones no dieron
resultado  esperado,  se
empieza de nuevo desde la
planificacion.

DMAIC. - La Metodologia DMAIC 0 DMAMC en su acronimo en espafiol que significa:
Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar. Es una herramienta usada para la
investigacion a fondo en la causa de problemas o falla en los procesos.

Definir: Definir el problema mediante Variable de control Critica y sefializar como afecta
al cliente se establece los responsables e involucrados para precisar los beneficios
esperados en el proceso, adicional se desarrolla un mapeo de proceso a un nivel intermedio.

Medir: el objetivo de esta fase es entender y cuantificar mejora la magnitud del problema o
el proyecto de mejora, para lo cual se de entender mejor el proceso, Validar métricas,
verificar que se puede medir y determinar la situacion actual.

Analizar: identificar fuentes de variacion como se genera el problema y confirmar las
variables vitales con datos. Se trata de entender cémo y porque se genera el problema

Mejorar: Evaluar e implementar soluciones, asegurar que se cumplen los objetivos. Y
atiendan las causas raiz del problema.
FCNM
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Controlar: disefiar un sistema para mantener las mejoras logradas, controlar las variables.
Estandarizar el proceso es decir acciones para asegurar las mejoras mediante cambio en las
condiciones y procedimiento del proceso.

Aplicacion de Metodologia DMAIC

Definir Desarrollo Herramientas
e Define el Se evalla temas de proyectos de e Matriz de seleccion.
Cambio mejoras. Como ejemplo: e Diagrama de Pareto.
desempefio en las caracteristicas e Andlisis de factibilidad
del producto, areas de operacion de proyectos.
con costos elevados, deficiencias
de servicios al cliente, tiempos,
aspectos ambientales entre otros.
Medir Desarrollo Herramientas
e Define El diagnostico se realiza e Andlisis de R&R
corriente del mediante la revision documental e Mapeo de proceso
proceso y del sistema de gestion integrado e Defecto por unidad.
capacidad “registros historicos” e Benchmarking
e Establece complementado con las e Despliegue de la
sistemas de entrevistas, a los operadores y funcion de calidad.
mediciones de | jefes del area. Se recolecta la e Espina de pescado.
capacidad informacion rek_avante sobre el e AMEE
proyecto de mejora. e Capacidad de proceso.
Analiza Desarrollo Herramientas
e Identifica En la fase de analisis se estudia a e Causa-efecto
las detalle el proceso e identificar e Histogramas
relaciones las debilidades presentes en el e Cartas de control
claves mismo, para ello serd necesario e Hipdtesis (t Students,
entre los el uso de las herramientas y ANOVA, Chi-
factores X- | técnicas de andlisis de las causas cuadrado, F de Fisher,
Y que provocan irregularidades en pruebas no para
el proceso. métricas).
e Analisis de correlacion.
e Analisis de capacidad.
e AMFE.
Mejorar Desarrollo Herramientas
e Realizar Con las causas raices detectadas e Disefios
experimentos de los fallos o irregularidades en experimentales.
para verificar el proceso se procedera, a e EVOP (anlisis
las relaciones | proponer las soluciones a dichas evolutivo del proceso).
claves cusas, como un plan de mejora. e Andlisis estadistico.
e Implementa
mejoras
Control Desarrollo Herramientas
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e Establece plan | Desarrollo de propuestas para el . Graficas de control de

de control control de las mejoras, proceso.
aplicando: . Poka Yotes.
e Cartas de control. ) Control de documentos.

e Charlas de capacitacion

e Método a prueba de error
(Poka Yotes), Asi evitar
incurrir en las mismas
fallas.

Monitorear el proceso. - Se deciden las mejoras al monitoreo del proceso para que
mediante este se tenga evidencia del nivel de mejoramiento logrado se siga manteniendo.
Para ello es necesario definir:

e ;COmMoO se monitorean?

e ;Con qué frecuencia se verifica?

e ;Se conocen las especificaciones y valores meta éptimos?
e ;Cudl es su capacidad y estabilidad?

e ;Cual deben tener control estadistico?

COMPARACION DE METODOLOGIAS
Se conoce que el ciclo PDCA es un método clasico de resolucion de problemas, que
permite la concesion de la mejora continua en cualquier proceso de la organizacion y de

DMAIC es una metodologia mas rigurosa a través de andlisis de variables criticas.

¢ Cuéndo se debe usar estas metodologias?
Para realizar una adecuada seleccion de una metodologia de es necesario tener en cuenta las

siguientes preguntas.

¢El proyecto es de urgencia? PDCA es el enfoque apropiado

¢ Esta la solucion en mente? El Método de solucion es mediante el ciclo PDCA

¢ QUé riesgos estan involucrados con las causas? Usar el método que mitiga los tipos
de riesgos involucrados.

¢ Cuantos cambios pueden ser manejables o pueden ser tolerables? Cambios paso a
paso: DMAIC.
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PDCA vs DMAIC

PDCA

DMAIC

Es necesario un cambio

incremental de mejora

Es necesario un cambio de mejoras
a pasos prudente

Necesidades de rapidas mejoras

Problemas de variacibn en
Productos y procesos

Necesita bajo  nivel de
Formacién estadistica

Requiere alto nivel de formacion
estadistica

Problemas simples

Problemas complejos

Implementacion de
experimentos a bajos costos o
bajos costos en caso de fallas

Experimentos con costos altos o
costos altos en caso de fallas

Todo tipo de problema

Problemas de proceso
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CONCLUSIONES

e Elesquema desarrollado para el mejoramiento del proceso de envasado permitio
identificar, analizar, corregir, y controlar causas relevantes, llevando al proceso
no solo a un control estadistico sino a que sea capaz de satisfacer las
necesidades de los clientes y requisitos técnicos o normativos, contribuyendo a
la mejora continua del proceso.

e El analisis continto de la capacidad del proceso ayuda a que el aseguramiento
de calidad sera aun mas eficaz cuando todos los miembros de organizacion
comprendan que la filosofia que sostiene la metodologia estadistica es la
adecuada comunicacion acerca de los problemas que se presenten ya que
permitan la rapida y eficiente soluciones a estas incidencias.

e Eneldiagnéstico de capacidad que se realizo para las lineas menores, demostro
que la variabilidad de los procesos hace surgir la necesidad de usar técnicas
estadisticas. Estas técnicas pueden ayudar a medir, describir, analizar,
interpretar y modelar la variabilidad de los procesos, mediante el analisis
estadistico de datos por lo que ayuda a tener un mayor entendimiento de la
naturaleza, extension y causas de la variabilidad detectadas, con lo que se puede
resolver e incluso prevenir problemas.

e La aplicacion de la metodologia DMAIC, en la cual se usO la herramienta
AMFE en la etapa de Medicion, permitié establecer esta herramienta como un
control adicional en la empresa para identificar problemas criticos en los
procesos, y evaluar su grado de criticidad y ocurrencia para la toma de acciones
inmediata. Como en este estudio se identificaron algunas fuente o casas raices
importantes que fueron atendidas con prioridad

e De acuerdo al analisis de las causas raices la variabilidad de las etapas de
envasado depende de mayor parte de las des calibraciones de las boquillas
dispensadoras en la maquina llenadora. Se demostré que con ajustes adecuados
en las boquillas el nivel de capacidad puede aumentar, por ende, una
disminuciéon o reduccion importante en la variabilidad de la variable critica
volumen.
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La alternativa de mejora para el control de fuga en envases, mediante el Equipo
TapTone, no fue acogido por la empresa debido que se han enfocado en
desarrollar una mejora vertical en su cadena de suministros, por lo que inicio un
proyecto para elaboracion de envases plasticos para el abastecimiento interno.
Esta planta tiene contemplado que en la elaboracidn de los envases se tenga un
control de los productos al 98-100%. En la deteccidén de fallas por micro poros
en sus envases, el proyecto se encuentra en la etapa de implementacion a estar
100% aplicado en el primer trimestre del 2016.

La estandarizacion de la metodologia y el disefio de un control y vigilancia de
proceso, mediante herramientas y técnicas estadistica empleada para la toma de
decisiones, son medios béasicos que se usaran fundamentalmente para la
investigacion, el objetivo mas importante es la eliminacidn de la variabilidad en

los procesos.
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ANEXO 1: BITACORA DE CONTROL DE LLENADO DIARIO

LiNEAS DE LLEMNA DO: BITACORA DE CONTROL DE LLEMNADO DIARIO
Tamibor A Litros
Tambor B Baldaes &
Galdn Meat Baldes B
Saldn Plast Sraree |
OmDEN DE
= = - EMvAasSeE (SO PO TIVE (SCL
=, DESDE [HHMEIR) HASTA [HHMIM) EWEMNT EVEMTEOS "aT, e EVEMNTO UCT)
v T
1
2
3
&
=
=]
F
B
9
10
11
1z
1=
14
[ oewes SaTvos oF eanama mTeEvETA
A SET UP 1 ralls de llensdors 9 relts de persoosl
B LLEMADOD 2 ralls mn carradore de tepes 20 ralls mn
wnveasdore
C PARADAS (Impreavists) Z rells sn guamesdor da foil 11 Felts de snergis
O IMNALCTA [SIM " o 4 _ x o
LA BRI B AT NS ) 2 rells sn cerredors de cmjma 1 Accidente
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o N cod 13 rallman
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7 Abastecimianto de snveses 2= F-ll-qu.-rn-d-:lr
dm cmpuchdn
E ralls sn peletizmdors de cmj=s 16 Dtres rezocness
Maportedo por: Megirtrado por:

FECHA (DDRMMLAA):
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ANEXO 2: COTIZACION EQUIPOS TAPTONE

1
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CEEETTEHA RS

2

17 da Apocto ded 2005 Cotizacion Mo. 35113

Caractarizticas y beasficios del Taptone T350.C para Deteceion de Fogas
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¢ Tlma carga de celda

*  Inclwys na posis de §° donds posde tsr agpoado a la medida del ransportador

*  Tlma zedal de rechazo

*  Tleiliza bandas que oo marcan 1a sopescfices del sovacss par oo menesjo soaves del prodocto.
*  Tlma Seial de pechazo de 240

»  Jalsdaz de Alanma

»  Codificador de pulsos para mechazo poscico del savase defectooco.

»  Gabimeds NELLS-4X, IF G5

» Fuoamo ds comoaicacion Beheroet.

»  Horogrames so pearails pars monsiones de la prodsccion.

*  Acceso al siziema proosgede pod coqabrassdEs.

*  Diztema Avpec-TRAE pem ajucts de loz Limae: AlrciBajo de rechazo que incrsmenrs 1
seacibilsdad del sgoipo.
*  Jproz beosficios, ver ol follseo dol ziziesna
Frecio del Sistema T550.C5 $ 40000 v
Opeiones
= Puenos de Iocpeccicn de Mived con Tacoologia de Bayos-2C 323050 s
= Eir do refacciones del modulo de Bayos-X (obo v recepion. 3385
= Ep memienn de sefaccicnss para Foears C (A3-412-228-3FKE) £ 1200,
= Eui secomendado de psfaccicnes para T30 (A-412-228-5FK) f 585
EFecharadores
+ FEeachazador Flex, para rechaze 1009 perado del sorvaze 71 405 o=+ TVA

bazta 50 bpm o hasta 1.2 m's, Decveo max. 100 ma
Ei max recomendads para mastener ef envase pareds.

Aw. ignocio Comordoet Mo, 202 | Col Sonfo Ara Topaltiban, C.P. 50140 | Toloo, Médoo
Tel, [FZ22) TF-2220 Fax (722 7730847 | Bamait verdos@cs-floom » servicio@os-flocom | wwewoos-floom
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* Rachazador asuaarico de piztoa CSS Menejector $3050 ud + IVA
No mantiene ¢l envase parado.

Iaztaiacion y Entrenamiento $6.500 az
Ioztalacion y satreaamisato incluye 5 das de zecvicio (8 horaz cada da), gaztos y tismpo de viaje a
v plasta ea Bcvador. Bl zervicio zea provizto por wa Ingeaiscoz de Servicio cecytifica por Taptons
y ea Ezpagol

Tismpo adicional zo factocarea 2 1a razda de laz ziguisate: Tasfaz

Dia babadl (8 boras, Lugez a Sabado)  § 80 uc/ hora

Hocaz exeras $§ 100 vz / hoea

Dia: faztivos y domingos $ 200 vz / hora

Hoca do viaje § $0uc/hora

Loz gaztoz de viaje oo diac adiciogale: fale: como transporis aéreo, tecrectrs, alimsatacica y
hozpedage zoa rezpoazabitidad del cliears.

Gerantia

Nuveztro squipo cueara con vaa Garacrd por 12 meze: a partic de la facha de smbarque s
mateciales ¥ mano de obra wilizadoz ea v fabricacica, por 1o que cualgoier falla decivada de va
matecial o armado defacruozo zera cubiscta por ol fabricaste egviando dicho: materialec
disactameats 2l clisats, ol cozto de maso do obra requerida para ecta comeccioa tambisa ezta
cubiecta por [ paaata, sxcepto loz gasto: de viaje del topenisro de zecvicio loc cuale: zeran
coogzabilidad dol <l

Y T T T T T S R R i T L R T T R T X TR YT X R X R
Av. ignacio Comonfort No. 202 | Col. Sanfa Ana Tiapaltitian, C.P. 50160 | Toluca, Méxco
Tel. (722} 7732929 Fax |722) 7735657 | Emait ventas@css-flcom » servicio@cssdl.com | www.css-flcom
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SRR T RO Lo RV TERTS
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17 da Apozto ded 2005 Cotizacion Mo, 35125

Fara efectos del complimiento de la garsobs, of clsoe deber: semese 2 la capacimcioo
macecaria y centificacion para ol correcin oo ¥ operacica del sqoipo la coal debera er bmpactida pos
perzonal calificado ¥ muorizado de C23 — Tapeose Talsdyos, de la oxizma forma sl eqoipo debeca
sed opsrado so coondicionss adscoadas v recomsadadac por ol fabrcants de acverdo a smo
szpacificacionss v debera e incialado por peronal calificads ¥ msosizade por T35 - Tapoons
Talndyms.

Coadiciones de Vensa

Tiempo de Entrega: 3-8 camanas decpuss de pacibic co Orden de Cosmpra, 2aricipo,
mesiaz de los emvases o informacion pecmica

Terminos de Fago! 35% con ol Fedido, 5% amte: des smbargos

Logar de Entrega: Falmonth, k1A | Fabeica de Taphons )

Cotizacion Vabds:s &0 daaz

Orden de Compra af  Cootom Jales & Sysoems, Inc.
2030 Scaclst Biwd,

Oldzmar, Florida 14077
Tel E13-B55-1400

Cancel acion! Toda cascelacica al padido forow] cansara va 20% de pesabizacion.
Hotas im —
=  Bao o Coden de compea, por favor hacer sefscsocia 2l Mismero de Cotizacion v Facha da la
mezma

*  Coa el sovio de o ordea de conspra, sin previa coociiacica con Costom Salss & Sysisms
relativo a ssts proyecto, ol clisams da por acepmdos los tarminos ¥ condiciones inchnidos sn
fa precents cotizacion, oo las indicadas so oo padido.

Apradecisado por s amabls arsacios ¥ por 1a oporronidad de cecvicls, qoademo: a soz ordenss pasa
cualgmier disda o comestao.

Atentaments,
. __.:_.:“Iﬁ'r:"';;.-". Fewa

Guido L. Rnvercs
Cuostom Sales and Systems, Inc.

Ay ignocio Comonfort Mo, 202 | Col Sonfo Ara Tlopaltitban, C.P. 50180 | Toluco, Médco
Tel, [F22] TF-220 Fax (722 7TTE%5T | Bmait verdos@cs-floom » senicic@oss-fl.ocom | www.css-flLoom
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ANEXO 3: TABLAS DE PUNTUACION SEVERIDAD Y OCURRENCIA

TABLA 141 Criterios y puntuaciones para la severidad del efecto de la falla.

EFECTC: CRITERKIS: SEVER DAL DEL EFECTO SOEAE EL CLIEWTEFIMAL Y O SO8RE BL PROCESD DE MAMUFACTURA, FUNTUACICHN

Feligrosc-sin aviss Chence: meyakno grado de severidad cuando e medo de falla afecta la oparadon segura. del U]
prodecto ¥o Invalecra incumpimiencs de raguiciones jubsrnanentakes con predo adso
Process: puede dafar al operador {ndquina o ensamble) sin previo avko.

Fellgrosc.con aso Chence: meyakno grado de severidad cuando e medo de falla afecta la oparadon ssgura. del a
prodecto ¥o Invalecra incumpimiencs de raguiciones jubsrnanentakes sin previo v,

Process: puede dafar al opsrador {ndquing o ensamble) con presio aviso.

Meyako Chence: o producto o b parte son Incperables, debdo ala pérdda de s funcion primaria. k|
Procesa: 2l 100% de . producchon pusde tener que ser desechada oreparada enel gepamaments de
reparadones &n un tlenpo mayor de una hora.

Ako Chence: o producto/parce operable, pero con bajo nivel de desempedio 7
Process: el produces Hene qee serdasificado y una porcken (menor al 1005 desschadao o

prodecto/parce reparada en o dtpartamento dereparaciones en un tempo enire 30 y 50 minucos.

Mcderage Olenie: 2l produco)/pam: oprable, pero con disposkvos de conforty comeniencla inoperabies. B §
Cliace & Irsan gscho
Procsn: una pordon menoral 100%) del produccs peeds caner que serdesechada sin dasfcackn ol
producin/pame reparada n el departameno de reparadones en un tenpo de media fora.

BEaj Chence: of producto/pae operable, pero con diposkives decomoddad/comweniencls operadoen 3
un nilved reducido de dessmpefio.

Procesa: 21 100% de producto pueds cener que sarretrabajado o o preducto jpartereparads fuera
de & Inea, paro notens que Iral deparamencs de repamcines.

Meybaj Chence: ajeste, acabaderechinido v golpsen ot la parts presentan no conformidades. El defedo & 4
apreciado por I3 mayona de losclences [mds del 753%).
Process: el producto prede tener que ser clasiicado sin desperdicioy ena porcken {menos de 1005
rerabajarse.

Werar Chence: ajuste, acabado/rechinido y goipetso de |2 pame presencan noconformidades. EI defects o 3
notan 50% de ko clentes
Process: ena porckin (menor 2 100%) del producto puede bener que serretrabajada 9n desperdiio
e la linea paro fuera de la sstackon.

Minimo Clence: ajuste, acabadojrechinkdo v goipetso de |2 pame presentan no conformidades. El defecio o 1
notan sako chemces edgences (menos del 25565
Process: ena porckin [menor al | (0%) del producto pusds tener quessr ratrabajada sin desperdicis
e la Ined paro en la estaciin

Hinguno Chence: sin efecto apreciable para o clence. Ligtros incomwenkntes de operacione para o cperader. 1
Procesa: sin efsdo para 2l procesa,

TABLA 142 Criterios para la calificacién de la probabilidad de ocurrencia
de las causas potenciales de falla.

FROBAELICAD DEQCURREMCIADELS

CABAQUE FROWOCA LAFALLA TAEA DE FALLA FUNTUAQGH

Muy alra: = 128 por £ada mil plezas 1
Falas parosienies 30 por cada mil plexae b
Ara: 10 por cadamil plerae &
Fallas Trecuences 10 por cada mil plexe T
foderada Jpar cada mil pezas &
Falazocasionaks 1 par cada mil plezas 5

| par cada mil pezas 4
Bajx 0.5 por cada mil plere 3
Relachamnence pocas fallas 0.1 porcada mil plens 1

Remora: la fala es Imprabahie D01 par cada mil plezas 1
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ANEXO 4: REGISTRO DE ASISTENCIA A CAPACITACION TABLA DE
COMPATIBILIDADES

Tema: Nuevas tablas e instructivos de remanent:

ncia
Adiestramienta

Tipo de Instruccién: Interna

e CT
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MAESTRIA EN GESTION DE LA
PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD

ANEXO 5: AUTORIZACION DE INGRESO DE INSTRUCTIVO

,-/_,-,\\ HY O e )5 FW: Herramientas de Solucion de Problemas - Message (HTML) - g X
R | —
- Message Add-Ins (7]
- L 4 3 Find
L L L ey — %§srrt- ") v ), | 48
% Safe Lists
- - f(‘ e/ == 2y Related ~
Reply Reply Forward || Delete N Create  Other Block Mot Junk Categorize Follow Mark
to All F Rule Actions~ || Sender - Up~ Unread || W Select~
Respond Actions Junk E-mail (P Options (P Find
From: Guillerma Valenda P. [valengj@swissoil.com.ec] Sent: Wed 10/21/2015 9:33 AM
To: "Jonatan L. Tagle Merchan'
]
Subject: FW: Herramientas de Solucion de Problemas

- Message | @_]Herramlentas de Solucion de Problemas.doco

Incluirlo en el SGI.

Saludos
Guillermo

From: Jonatan L. Tagle Merchan [mailto:taglejl@swissoil.com.ec]
Sent: Wednesday, October 21, 2015 9:07 AM

To: 'Guillermo Valencia P.'

Subject: Herramientas de Solucidn de Problemas

Guillo.
Segln lo recomendado modifigue el instructivo. Adjunto Para su revision

Saludos
Jonatan

v 0l




