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Introduccion

Las empresas para que sean competitivas deben satisfacer las necesidades del
cliente, para esto deben ofrecer productos de calidad que cumpla con sus
expectativas, sin embargo, la calidad no solamente se basa en un buen producto o
servicio, si no también deben tomarse en cuenta cada uno de los procesos

involucrados ya que estos también deben ser de calidad.

Dia con dia las empresas enfrentan problemas que afectan su productividad y a sus
clientes; la filosofia seis sigma permite de acuerdo a su metodologia DMAIC ser
implementada de manera que mediante un analisis se identifiguen aquellos factores

gue afectan su productividad, permitiendo reducir su variabilidad.

Cabe destacar que el principal objetivo de seis sigma es la reduccion de la
variabilidad de un proceso o servicio y esto conlleva al aumento de la productividad.

Seis Sigma se ha destacado por otorgar buenos resultados a las empresas,
mejorando las areas de produccién permitiendo que estas se mantengan en

constante mejora.

El presente trabajo tiene como objetivo mejorar el proceso del area de rollos
punteados de la empresa CHIAPLAST SAPI de C.V., se utiliz6 la metodologia
DMAIC que forma parte de la filosofia Seis Sigma, en donde de acuerdo a las cinco
etapas, primero se definié el problema identificando el area de oportunidad a mejorar.
Una vez identificando el area de oportunidad y las actividades que se realizan se
siguié con la etapa medir, en esta etapa se llevaron a cabo muestreos utilizando
formatos en donde se plasmaron los defectos, la produccién y desperdicio de los tres

diferentes turnos y de las tres diferentes maquinas.

El siguiente paso es el analisis de la informacion obtenida en la etapa medir, de
acuerdo a la metodologia DMAIC se realizaron diagramas de pareto y graficas de

control para analizar el comportamiento de estos datos, a su vez se utilizé la técnica



de los 5 porqués con el objetivo de encontrar las causas y proponer alternativas, una
vez concluyendo con el analisis, se siguid con la etapa mejorar en donde de acuerdo
con a las conclusiones del andlisis, se utilizé la técnica SMED para mejorar el area
de rollos punteados finalizando con la ultima etapa que es mejorar, en donde se

implementaron politicas para mantener el area en constante mejora continua.

Cabe destacar que el presente proyecto esta constituido por cinco capitulos los

cuales se estructuran de la siguiente manera:

En el capitulo uno se presenta la descripcién y planteamiento del problema asi como
también los objetivos, la justificacion y las limitantes que se tuvieron al aplicar la

filosofia seis sigma dentro de la empresa.

En el capitulo dos se mencionan las caracteristicas de la empresa, su
funcionamiento y la estructura organizacional con la que cuenta actualmente, asi

como también de los productos que se fabrican.

Los pasos que se deben de seguir para poder aplicar la filosofia seis sigma y de las
herramientas que se deben utilizar se mencionan en el capitulo tres.
El desarrollo de la filosofia seis sigma en la empresa CHIAPLAST se explica a

detalle en el capitulo cuatro.

Y por ultimo los resultados que se obtuvieron en la empresa al implementar este

proyecto se dan a conocer en el capitulo cinco.



Capitulo 1.
Caracterizacion del problema



1.1 Antecedentes del problema

Toda organizacién lucha dia con dia para superar las expectativas del cliente y de
esta forma mantenerse en el mercado, para esto debe cumplir con alto indices de
calidad tanto en el producto como en el proceso, ademas, en el entorno laboral
constantemente resaltan nuevas &areas de oportunidad que hay que mejorar, esto
conlleva a las empresas a proponer nuevos objetivos e implementar técnicas que
permitan disminuir considerablemente los problemas y de esta forma cumplir con la

calidad.

La empresa CHIAPLAST SAPI de C.V. es una organizacioén dedicada a la fabricacién
de bolsas de plasticos en diferentes presentaciones y esta constituida en diferentes
areas, el area de conversion es el area principal de la empresa ya que es en donde
se fabrican los productos: bolsas estandar, bolsas de basura, bolsas de camiseta,
bolsas con sello lateral y rollos punteados, esta ultima ha generado mayor demanda
en los ultimos afios por lo que el indice de produccion de esta corresponde

aproximadamente al 35% generada en la empresa.

El indice de desperdicio aumenta dia con dia en el &area de conversion
principalmente en el proceso de los rollos punteados, la inquietud de los lideres y
jefes del area de conversidén ha generado la necesidad de llevar a cabo programas

de mejora.

1.2 Descripcion del problema

El area de conversion de la empresa CHIAPLAST SAPI DE C.V. no cumple con las
metas propuestas de produccion de los tres diferentes turnos debido al incremento

de desperdicio en el proceso de los rollos punteados.



1.3 Objetivos

1.3.1 General

Reducir el nivel de desperdicios en el area de rollos punteados en la empresa
CHIAPLAST SAPI de C.V., aplicando la filosofia seis-sigma.

1.3.2 Especificos

v Identificar las causas que genera el desperdicio del area de rollos punteados.

v Establecer alternativas al problema de desperdicio de acuerdo a las causas
que la generan.

v Disminuir el indice de desperdicio un 2% en el area de rollos punteados.

v" Aumentar la produccioén del area de rollos punteados a un 3%.

1.4 Justificacién del proyecto

Para encontrar, solucionar y mejorar los problemas que se pueden encontrar dentro
de una empresa la aplicacién de la filosofia seis sigma permite dar solucién y estar
en constante mejora ya que al adecuar las cinco etapas de su metodologia DMAIC

permitird ser mas eficientes en los procesos.

La aplicacién de esta filosofia otorgara diversos beneficios en la empresa como la
reduccion del desperdicio lo que conllevara al aumento de produccion de la empresa.
También se lograra aumentar el rendimiento de las maquinas ya que se lograra
identificar aquellos factores que no permite a la empresa cumplir con las metas

propuestas debido a los paros innecesarios.



Se reducira el indice de ocio en los trabajadores identificando aquellas causas que le
provocan distraccién dando como resultado un aumento de productividad en la mano

de obra.

Y por ultimo se pretende reducir el indice de defectos que se obtienen por productos,
identificando las causas que la provocan y de esta forma proponer alternativas que

den solucion.

Cada uno de estos beneficios se vera reflejado en las utilidades de la empresa, lo

que conllevara a ser mas eficiente, mas productivo, mas rentable y por consecuencia

1.5 Delimitacion

El proyecto se llevé a cabo en los meses de enero a junio del afio 2014 en el area de
conversion de la empresa Chiaplast SAPI de C.V., ubicada en Loma Bonita Teran

Carretera Emiliano Zapata en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

Dentro de las limitaciones se encuentran las siguientes:

e Las evidencias que se obtuvieron de la empresa fueron minimas por las
politicas que se tienen establecidas dentro de la empresa.
e Falta de compromiso de la gerencia para poder darle seguimiento al proyecto.

e Laresistencia al cambio por parte de los operadores.



1.6 Impactos

1.6.1 Impacto econémico

Al reducir el indice de desperdicio en el area de rollos punteados se obtiene como
resultados el incremento la productividad de la empresa, se reduce el uso de energia
y reprocesamiento, lo cual se vera reflejado en las utilidades de la empresa asi como

también el ahorro de materia prima.

1.6.2 Impacto ambiental

La empresa para poder producir las bolsas de plastico utiliza materiales que son
derivados del petrdleo y este si no es tratado de una forma correcta afecta al medio
ambiente por los gases que se emiten, por lo tanto al reducir el indice de desperdicio
de las bolsas de plastico de la empresa CHIAPLAST el ecosistema ya no se vera tan

afectado por estos contaminantes.



Capitulo 2.

Caracterizacion de la empresa



2.1 Localizacién De La Empresa

CHIAPLAST SAPI de C.V. se encuentra ubicada en carretera Emiliano zapata No.
1316-A, colonia Loma Bonita, Teran, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, ver figura 2.1 donde
se muestra la ubicacion via satélite de la empresa CHIAPLAST SAPI.

Figura 2.1 Ubicacion de la planta Chiaplast SAPI de C.V.
Fuente: https://maps.google.com.mx/

2.2 Antecedentes de la empresa

CHIAPLAST es una empresa 100% chiapaneca, dedicada a la fabricacién de
poliductos, electro ductos y bolsas de polietileno de alta y baja densidad.

Bolsa impresa, bolsa tipo camiseta, bolsas de hielo, para basura y vivero, bolsas de
polietileno en rollo punteado, tubulares en colores y natural. Tienen mas de 20 afios
de experiencia. Durante todos estos afios, se han perfeccionado los procesos de
producciéon para ofrecer productos hechos a la medida, que cumplen con las
necesidades y especificaciones requeridas por el cliente, logrando satisfaccion total
en cada uno de ellos.


https://maps.google.com.mx/

2.5 Mision

Nuestro compromiso diario es:

Fabricar y comercializar bolsas de polietileno que garanticen la satisfaccion total de

nuestros clientes.

2.6 Vision

Ser la empresa fabricante de bolsas de polietileno mejor posicionada en el Sureste

Mexicano y Centroamérica por:

v’ La calidad de sus productos y servicios

v Su innovacién tecnolégica

v El profesionalismo de su gente, y

v Su sentido de responsabilidad social.

2.7 Valores

» Honestidad: siendo integros con nuestros compaferos y jefes para recibir a
cambio la confianza y respeto de cada uno de ellos.

» Compromiso: lograr los objetivos establecidos cumpliendo responsablemente
con las actividades propias del puesto

» Mejora continua: cumplimos de manera permanente y ordenada garantizando
nuestra permanencia como organizacion

» Responsabilidad: cumplimos de manera oportuna y eficiente las actividades,
para el logro de las metas fijadas.

» Respeto: buscamos constantemente mantener la convivencia en armonia con
comparnieros de trabajo, lideres y jefes de area.

» Cooperacién: nos apoyamos mutuamente para llegar a los objetivos fijados.



2.8 Politicas de calidad

Nuestro compromiso con nuestros clientes es asegurar su satisfaccion total a traves
de:

Productos de alta calidad.

Atencion personalizada.

Puntualidad en la entrega.

Precios competitivos.

Disponibilidad de productos.

vV V. V V V V

Actitud de servicio.

2.9 Estructura organizacional

La empresa Chiaplast SAPI de C.V. esta constituida en diferentes areas las cuales
son; Recursos Humanos, Mantenimiento, Control de calidad, Almacén, Extrusion y
Conversion, en la figura 2.7 se muestra como esta organizada toda la planta

actualmente.
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Figura 2.2 Organigrama de la planta Chiaplast SAPI de C.V.
Fuente: Creacion propia

2.9.1 Descripcion de puestos del organigrama

A continuacién se da una breve descripcibn de los puestos de trabajo y que

actividades son realizadas por estos

1. Gerente general

El gerente general de la empresa es responsable del comportamiento de la empresa
en general ya que es el dirige a sus subordinados para que se cumplan las metas

Se encarga de planificar, dirigir y coordina los diversos aspectos de su area de
trabajo. Siempre esté al pendiente de que las operaciones se ejecuten sin problemas
y de acuerdo a la politica de la empresa. El se asegurara de que los vendedores y



los proveedores estén debidamente compensados y que continden satisfaciendo las

necesidades de la empresa.

El gerente de la empresa CHIAPLAST realiza las siguientes funciones:

Controla y dirige las actividades generales y fundamentales de la empresa.
Establece objetivos, politicas y planes globales junto con los niveles
jerarquicos altos (con los jefes de cada departamento).

Es el representante de la empresa, es decir, vigila el buen funcionamiento.
Aprueba los procedimientos de las compras (es decir, la materia prima, la
calidad del producto y el precio adecuado).

Realiza evaluaciones periédicas acerca del cumplimiento de las funciones de

los departamentos.

2. Gerente de recursos humanos

La Gerente de Recursos Humanos tiene como finalidad administrar eficientemente el

Recurso Humano de la Empresa mediante una efectiva contratacion, capacitacion,

prestacion de servicios a empleados y sistema de planillas.

La gerente de la empresa CHIAPLAST realiza las siguientes funciones:

Elabora e implanta la politica de personal, para conseguir que el equipo

humano de la organizacién sea el adecuado, motivado y comprometido.

Diseflar las politicas a seguir en el reclutamiento, seleccién, formacion,

desarrollo, promocion y desvinculacion, del personal.

Colaborar en la definicion de la cultura empresarial, controlando
las comunicaciones a nivel interno y facilitando la creacion de valores

apropiados en cada momento.



La Gerencia de recursos humanos tiene a su cargo el siguiente personal:

2A. Psicéloga

Funciones:

Seleccion, Evaluacion y Orientacion de personal: se pueden encargar del
analisis de los requerimientos del puesto de trabajo. Ayudar al personal de
Recursos Humanos en la realizacion de entrevistas de evaluacion y seleccion.
Determinacion de requisitos fisicos, mentales, de formacion y otros. Realizar los
Test psicolégicos para valorar habilidades y aptitudes. Evaluacion de
condiciones especificas: conduccion, autocontrol, tolerancia al estrés.

Orientacion profesional.

Formacion y Desarrollo del personal: Pueden realizar el analisis de necesidades
formativas. Disefio e imparticion de programas y acciones. Evaluacion y
medicion de la eficacia de los métodos de formacion mediante analisis

estadisticos de reduccién de accidentes, ausentismo.

» Condiciones de Trabajo y Salud: Salud, Higiene y Prevencién de Riesgos

Laborales. Ergonomia, mejora de las condiciones de trabajo. Seguridad e
Higiene en el Trabajo. Reconocimientos Psicolégicos en puestos especiales y
trabajos nocturnos. Deteccibn e intervencion en Psicopatologias con

Inadaptacion Laboral.

3. Gerente de produccion

Su principal objetivo es de promover, impulsar y motivar a los lideres y jefes de las

diferentes areas para que estos puedan obtener mejores resultados en los procesos

gue conlleva que conlleve al cumplimiento de las metas propuesta.



El gerente de produccion de la empresa CHIAPLAST realiza las siguientes funciones:

e Tiene como objetivo cumplir con los estandares de calidad requeridos por la

empresa en cada uno de los procesos y procedimientos.

e Promueve y participar en la organizacion llevando a cabo reuniones
semanales para saber los problemas e inconformidades que existan en las
diferentes areas.

El gerente de produccién cuentas con varias personas a su cargo como son:

3A-1. Jefe de extrusion

Tiene la responsabilidad de verificar el mezclado de la materia, verificar el
funcionamiento de la maquinaria y solicitar el pedido de nuevas mezclas para los
productos.

3A-2. Supervisor de extrusion

Estudiar cuales son los pasos a seguir en la produccién que se esta fabricando
identificando que en el proceso no existan problemas y de ser asi buscar soluciones
gue eviten paros de maquinas.

El supervisor del area de extrusion realiza las siguientes funciones:

e Mejorar la productividad de los empleados

e Desarrollar un uso 6ptimo de los recursos



e Obtener una adecuada rentabilidad de cada actividad realizada: tiempos,

bajo.

e Desarrollar constantemente a los empleados de manera integral

¢ Monitorear las actitudes de su personal

3A-3. Operador

Es la persona encargada de ajustar y elevar los globos de polietileno para formar la

una pelicula de polietileno y asi poder ser embobinado.

3A-4. Auxiliar
Es el encargado de apoyar al operador cuando este no se encuentra en su area,
también realiza labores que el operador le pide cuando esta llevando a cabo el

ajuste de la maquina

3A-5. Mezclador
Es la persona encargada de vaciar en la tina de mezcla los contenidos de diferentes
tipos de polietilenos para asi formar la mezcla adecuada para la produccion de los

globos de polietileno.

3B-1. Jefe de calidad
Busca la manera de cumplir con la calidad en los productos, se encarga de dirigir a
un grupo de lideres encargados de supervisar la calidad de los diferentes productos

obtenidos en las distintas areas

El jefe de calidad de la empresa CHIAPLAST realiza las siguientes Funciones:



e Aprueba y distribuye los procedimientos técnicos.

¢ Inicia acciones para prevenir la aparicion de no conformidades.

e Identifica y registra cualquier problema relacionado con la calidad y

recomienda soluciones.

e Controla el tratamiento de los productos no conformes.

e Contacta con los clientes respecto a la calidad de los productos servidos.

3B -2. Lider de control de calidad

Se encarga de que el producto que se ofrecen en la empresa, sea excelente, cumpla
con las expectativas tanto de la empresa como del consumidor y que cumpla con las

metas que se propongan en la empresa.

Las funciones que realiza son las siguientes:

e De acuerdo a los muestreos que saque toma la decision de aprobar o
rechazar, las materias primas, materiales de envase y empaque, producto en
proceso y producto terminado.

e Verificar que se efectlen las validaciones apropiadas, incluyendo las
correspondientes a los procedimientos y las calibraciones que deben tener los

rollos madre de acuerdo a los pedidos.

e Verificar la aprobacion y control de proveedores de materiales y fabricantes de

materia prima.



3C-1. Jefe de conversion
Ejerce una gran responsabilidad, dado que es la persona encargada de verificar que
los pedidos de las bolsas estén en el momento que se requieran y ademas verifica

las todas las maquinas del area de conversion.
3C-2. Operador
Es la persona encargada de ajustar la maquina correspondiente a su area y

supervisa su proceso

3C-3. Auxiliar

Es el encargado de apoyar al operador, se encarga de empacar y sellar con termo
los rollos que se procesaron, asi como también de ir a traer aquellos objetos que el
operador de la maquina necesite para el producto.

4. Gerente de Mantenimiento

Agrupa a los trabajadores encargados del mantenimiento tanto de la maquinaria de

produccion de la empresa, asi como del cuidado de las instalaciones de la misma.

Funciones:

e Controlar el correcto funcionamiento de las maquinarias.

e Coordinar las reparaciones y operaciones de mantenimiento de la planta.

e Confeccionar el Plan Anual de mantenimiento, elevandolo a la Gerencia

General para su aprobacion



e Analizar y justificar los desvios con el plan anual de mantenimiento trazado e

informarlos a la Gerencia General

e Establecer las prioridades sobre las reparaciones solicitadas por los diversos

sectores
4A. Jefe de mantenimiento
Es el que dirige y es responsable de las operaciones del mantenimiento e instalacion,
teniendo bajo su dependencia a los operarios que realizan este cometido.
Funciones:
e Dirigir y controlar el grupo de técnicos mecanicos y locativos.

e Reuvisar y verificar el correcto diligenciamiento de las planillas de los Técnicos.

e Elaborar y actualizar las Hojas de Vida de cada una de las maquinas de

locativo y de confeccién.

e Realizar pedidos de repuestos, herramientas y suministros a través de

compras.

e Hacer el andlisis de datos por mantenimientos y consumos del Proceso.

4B. Técnico

Es el que ejerce una o varias funciones propias de su grupo profesional, pero sin la

responsabilidad y conocimientos exigidos para el especialista de mantenimiento



* Ronda de inspeccion y control de las instalaciones, realizando una supervision

de las instalaciones.

* Realizacion de trabajos de mantenimiento general de las instalaciones, ya sean
trabajos con hierro, trabajos de pintura, trabajos de fontaneria, trabajos de
electricidad, etc.

5. Gerente de almacén

Supervisa los procesos de almacenamiento y despacho de materiales y equipos
adquiridos, revisando, organizando Yy distribuyendo los mismos; a fin de mantener los

niveles de inventarios necesarios y garantizar un servicio eficiente a la organizacion.

Funciones:
e Planificar, coordinar y supervisar todos los movimientos operativos del

almacén y del centro de distribucion.

e Supervisar y dirigir actividades operativas del almacén y del centro de
distribucion.

e Velar por la integridad de la carga que esta bajo su custodia.

e Controlar que la mercancia esté almacenada en el lugar y bajo las condiciones
que le han sido asignadas.

e Controlar la documentacion archivada con relacion a la mercancia recibida y

despachada del centro de distribucion.

El gerente de almacén cuentas con varias personas a su cargo como son:



5A. Jefe de almacén
Es el que dirige y es responsable de las operaciones de almacenamiento y
expedicion dentro de la empresa, teniendo bajo su dependencia a los operarios que

realizan este cometido

Funciones:

Supervisa y distribuye las actividades del personal a su cargo.

e Supervisa la entrada y salida de materiales y equipos del almacén.

e Verifica la codificacion y registro de mercancias que ingresa al almacén.

e Elabora la programacion anual de las adquisiciones para la dotacion del

almacén.

e Supervisa la clasificacion y organizacion de la mercancia en el almacén.

e Elabora 6rdenes de compra para la adquisicion de materiales e informa a la

unidad de compras y suministros.

¢ Atiende e informa al publico en general.

e Supervisa los niveles de existencia de inventario establecidos de bienes y
servicios.

e Mantiene actualizados los sistemas de registros.

e Supervisa la seleccion de materiales y equipos en cuanto a identificacion, tipo

y calidad.



5B. Supervisor de almacén
Se encarga de revisar que la materia prima esté en perfecto orden, cuando entro,
como se cuida, cuando y cuanta materia salié del almacén, los tiempos de trabajo de

los empleados, que no haya mermas (desperdicios), etc.

Funciones:

Programa, coordina, controla y supervisa las tareas del personal del almacén.

e Lleva el registro y control sobre materiales existentes y entregados.

e Autoriza la entrega de material del almacén, previa revision de las

requisiciones respectivas.

¢ Recibe, verifica y conforma el material, herramientas y equipos diversos.

e Realiza inventario general de almacén, solicitando lo que no se tiene en

existencia.

e Adiestra al personal bajo su cargo.

e Lleva el control de asistencia del personal a su cargo, reportando ausencias y

solicitando los suplentes respectivos.

5C. Estibadores

Auxiliar en la administracion y suministro de materiales a las diferentes areas de la

empresa.



Funciones:

¢ Distribucion y clasificacién del producto segun esquema establecido.

¢ Inventario diario de los productos salientes y entrantes en el almacén.

e Empaquetado y embalaje de la produccion.

e Reportar al Supervisor de Almacén y Despachos.

2.10 Productos

Conversion es el area principal ya que es donde se fabrican los productos siendo

estas las siguientes:

e Bolsas estandar

e Bolsas de camiseta
e Bolsas de basura

¢ Rollos punteados

e Bolsas impresas

e Tubulares

e Bolsas de hielo

Cabe destacar que el nombre del producto va de acuerdo al proceso y las cuales en

las figuras 2.3, 2.4, 2.5y 2.6 se presentan ejemplos de los productos que se fabrican.



Figura 2.3 Bolsas de tipo estandar y sello lateral
Fuente: Cortesia Chiaplast SAPI de C.V.

Figura 2.4 Bolsas de tipo camiseta
Fuente: Cortesia Chiaplast SAPI de C.V.

Figura 2.5 Bolsas de basura
Fuente: Cortesia Chiaplast SAPI de C.V.



Figura 2.6 Rollo punteado
Fuente: Cortesia Chiaplast SAPI de C.V.

Figura 2.7 Bolsas de impresion
Fuente: Cortesia Chiaplast SAPI de C.V.



Figura 2.8 Tubulares
Fuente: Cortesia Chiaplast SAPI de C.V.

Figura 2.9 Bolsas para hielo
Fuente: Cortesia Chiaplast SAPI de C.V.



Capitulo 3.
Marco tedrico



3.1 Antecedentes de seis sigma

Gutiérrez & De la Vara (2009) mencionan que la letra sigma (o) proveniente de
Grecia y usada para denotar la desviacion estandar de un proceso proporciona una
forma de cuantificar la variacion que tiene una variable de dicha poblacion o proceso.
El nivel de sigmas que tiene un proceso es una forma de describir qué tan bien el
proceso cumple las especificaciones o requerimientos del cliente. La meta ideal es

que el proceso tenga un nivel de calidad de Seis Sigma.

Gutiérrez & De la Vara (2009) indican que seis sigma es una estrategia de mejora
continua del negocio enfocada al cliente, que busca encontrar y eliminar las causas
de errores, defectos y retrasos en los procesos, a su vez mencionan que seis sigma
es una tactica que busca mejorar el trabajo de los procesos de una estructura
organizacional y reducir su varianza. En todo momento se toma como punto de
referencia a los clientes y sus necesidades. La estrategia seis sigma se apoya en la
metodologia DMAIC. Asimismo, tiene tres sitios de prioridad que son: satisfaccion del

cliente, reduccién del tiempo de ciclo y disminucion de los defectos.

Seis sigma tiene como meta conseguir procesos con una calidad Seis Sigma, es
decir, que como maximo generen 3.4 defectos por millon de oportunidades. Esta
meta se intenta lograr mediante un esquema vigoroso de mejora, creado y promovido
por la alta direccion de una institucién, en donde se desenvuelven proyectos seis
sigma dentro en toda la institucion con el objetivo de obtener mejoras, asi como

eliminar defectos y retrasos de productos, procesos y transacciones.

En 1987, Seis Sigma fue introducido por primera vez en Motorola por un equipo de
directivos encabezados por Bob Galvin, presidente de la compaiiia, con el propdsito
de reducir los defectos de productos electronicos. Desde ese entonces 60 ha sido
adoptada, enriquecida y generalizada por un gran numero de companias.



Ademas de Motorola, dos organizaciones que se contribuyeron a consolidar la
estrategia Seis Sigma y sus herramientas son Allied Signal, que inicié su programa
en 1994, y General Electric (GE), que inicié en 1995. Un factor decisivo de su éxito
fue que sus presidentes, Larry Bossidy y Jack Welch, respectivamente, encabezaron
de manera entusiasta y firme el programa en sus organizaciones. En Latinoamérica,
la empresa Mabe es una de las organizaciones que ha logrado conformar uno de los
programas Seis Sigma mas exitosos (Gutiérrez & De la Vara, 2009).

Los resultados logrados por Motorola, Allied Signal y GE gracias a Seis Sigma

fueron:

Motorola logré6 aproximadamente 1,000 millones de ddélares en ahorros
durante tres afos, y el premio a la calidad Malcolm Baldrige en 1988.

e Allied Signal ahorré mas de 2 000 millones de ddlares entre 1994 y 1999.

e GE alcanz6 mas de 2 570 millones de dolares en ahorros en tres afios (1997-
1999).

Seis Sigma es una herencia de las filosofias de Edward Deming y Joseph Juran,
tiene como principal objetivo la satisfaccion total del cliente, y consiste en ofrecer
productos de alta calidad a un bajo costo y a un menor tiempo de servicio.

Brue & Greg (2003) mencionan en su libro que Sigma es un término utilizado en
estadistica para representar la desviacion estandar, un indicador del grado de

variacion

Un defecto es una caracteristica medible del proceso o de la salida de un
producto/servicio que no esta dentro de los limites aceptables para el cliente, es

decir, que no esta conforme a las especificaciones.



Para Escalante (1998) Seis Sigma es representada desde tres diferentes enfoques
“‘una métrica, una filosofia de trabajo y una meta” sin importar a cual de ellos se haga
referencia. Como Métrica, Seis Sigma simboliza un modo de evaluar el desempefio

de un proceso en cuanto a su nivel de productos/servicios fuera de su especificacion.

Como Filosofia, Seis Sigma significa constante mejora de los procesos y productos
aplicando la metodologia DMAIC, la cual incluye principalmente el uso de

herramientas estadisticas, entre otras herramientas de apoyo.

Y como meta, un proceso con hivel de calidad Seis Sigma significa estadisticamente
tener un nivel de clase mundial, al no producir servicios/productos defectuosos y por

consiguiente ser una compafiia competitiva en el mercado.

3.3 Caracteristicas de Seis Sigma

Para Brue & Greg (2003) Seis sigma esta conformada por las siguientes doce
caracteristicas:

1.- Liderazgo comprometido de arriba hacia abajo: Seis Sigma es ante todo un
programa gerencial que implica un cambio en la forma de operar y tomar
decisiones. Por ello, la estrategia debe ser comprendida y apoyada desde los
niveles altos de la direccién de la organizacion, empezando por el maximo lider

de la organizacion.

2.- Seis Sigma se apoya en una estructura directiva que incluye gente de tiempo
completo: La forma de manifestar el compromiso por Seis Sigma es creando
una estructura directiva que integre lideres del negocio, lideres de proyectos,
expertos y facilitadores. Donde cada uno tiene roles y responsabilidades

especificas para lograr proyectos de mejora exitosos. Los roles, tomados de las



artes marciales, que usualmente se reconocen dentro de los programas 60 son:
lider ejecutivo, champions (campeones o patrocinadores), master black belt
(maestro cinta negra o asesor senior), black belt (cinta negra), green belt (cinta

verde), yellow belt (cinta amarilla).

La figura 3.1 y en la tabla 3.1 se describen estos roles, la capacitacién que
reciben las personas que los desempefian y la manera de acreditarse. En la
parte directiva, ademas del comité que dirige la iniciativa 6 o, los champions
(campeones o patrocinadores) tienen un rol vital, pues ademas de estar
encargados de seleccionar los proyectos que deben ejecutarse, son los
promotores y revisores de éstos. Sin lugar a dudas, éste fue un aporte decisivo
de 60, ya que en los movimientos por la calidad y en general en las
organizaciones, muchos proyectos ni siquiera concluyen debido a la falta de

apoyo y seguimiento.

Por su parte, los black belts (BB), y sus mentores los Messerschmitt-Bélkow-
Blohm (MBB) en empresas grandes, normalmente se dedican por completo a
60; por lo tanto, ellos forman el corazén técnico de la iniciativa 60, ademas son
los agentes de cambio, y ayudan a promocionar el uso de los métodos y
soluciones Seis Sigma. Es usual que los candidatos a BB se seleccionen de
entre gente relativamente joven, que ya tiene experiencia en la empresa y que
se le ve futuro de crecimiento dentro de la organizacién. Por ello, la funcién de
BB no se debe asignar de forma automatica a los tradicionales ingenieros de
calidad de los departamentos de aseguramiento de calidad, deben estar en

todas las areas de la organizacion.

3.- Entrenamiento: En la tabla 3.1 se detalla el tipo de capacitacion que reciben los
diferentes actores de un programa seis sigma. Varios de ellos deben tomar un
entrenamiento amplio, que en general se conoce como el curriculo de un black

belt. La duracion del entrenamiento es de entre 120 y 160 horas. Es frecuente



organizar este entrenamiento en cuatro o cinco semanas, no consecutivas, de

capacitacion intensiva, relacionadas con las cinco fases del proceso DMAMC.

Durante cada semana de entrenamiento el alumno deja sus responsabilidades
cotidianas. Cada semana de capacitacion es separada por tres o cuatro
semanas de receso, donde el alumno regresa a sus actividades normales,

aplica parte de que aprendio en el aula y avanza en el desarrollo de un proyecto

6s.
e  Operan la estrategia de implantacion
Rep de finanzas . Establecgn el programa  de
. entrenamiento

e  Valida ahorros de proyectos Imolantan 6
e Identifica los costos de mala Comité * mplantan oo

calidad directivo

para 60

e Son directivos medios y

superiores
) — . Establecen los proyectos a
Dedicados a 60 chamoi desarrollar
Lideran y asesoran proyectos Black Belt ampion e Alinea 6 con la estrategia del
Soporte metodolégico negom_o
. Patrocinan proyectos

Pasién por los proyectos
Conocen DMAIC y
herramientas estadisticas

(rompen barreras)
. Revisan proyectos
. Conocen DMAIC

)

el Green Belt

Belt

. Participan y lideran proyectos
e  Atacan problemas de sus areas
. Conocen DMAIC y herramientas

Desplegar definicion estadisticas a un nivel practico
. Obtencion de datos

e  Aportan en bisqueda de causas y
soluciones
. Papel crucial en control del proceso

. Propietarios de los problemas
e  Participan activamente en los proyectos

Figura 3.1 Estructura directiva y técnica de 60
Fuente: Control estadistico de la calidad y seis sigma



Tabla 3.1 Actores y roles en Seis Sigma
Fuente: Control estadistico de la calidad y seis sigma.

NOMBRE CARACTERISTICAS CAPACITACION A RECIBIR ACREDITACION




4.- Acreditacion: En la tabla 3.1 se menciona el proceso de acreditacion de cada
uno de los actores de Seis Sigma, s6lo bastaria agregar que es importante
mantener el nivel de dificultad y no proveer el eficacia de cada estilo. Ser GB,
BB, MBB o campedn debe implicar un esfuerzo, recibir entrenamiento y
garantizar que se tienen los conocimientos y experiencia que exige la distincion.
Cabe sefalar que, en términos generales, para lograr la acreditacion como
alguno de los actores de Seis Sigma, BB por ejemplo, no hay un proceso unico

y estandarizado.

En este sentido, existen empresas consultoras que, con tal de vender, reducen
en gran medida la cantidad de entrenamiento y los requisitos para acreditar a
una persona, como black belt, por ejemplo. Sin embargo, muchas veces se cree
que para lograr los éxitos prometidos con Seis Sigma, basta acreditar cierta
cantidad de BBS. Nada mas alejado de la realidad, ya que Seis Sigma implica
una nueva forma de trabajar, de solucionar problemas, de establecer
prioridades y, sobre todo, con una orientacion de lograr la satisfaccién del

cliente.

En otras palabras, Seis Sigma no es solo acreditar BBS porque cuando se
piensa eso se convierte en un programa de capacitacion. Pero ademas cuando
esto se da, por lo general los criterios de la tabla 3.1 se flexibilizan tanto que se
termina acreditando como BB a gente de la que se duda tengan en realidad los

conocimientos y experiencias que se requieren.

Desempefiarse como BB durante un tiempo (dos a tres afios) debe ser una
plataforma para otras oportunidades en la organizacion, incluyendo
promociones e incentivos. Si al BB se le asigna otra responsabilidad, aunque no
deja de tener la categoria, dejara de cumplir con los roles de un BB, aunque su
aprendizaje y pasioén por Seis Sigma seguiran siendo uno de los activos

fundamentales de ese recurso humano.



5.- Orientada al cliente y con enfoque a los procesos: Otras de las
caracteristicas de Seis Sigma es investigar que todos los procesos se efectlen
con las exigencias del cliente (en cantidad o volumen, calidad, tiempo y
servicio) y que los niveles de desempeiio de la organizacion estén al nivel de
calidad Seis Sigma. De aqui que al desarrollar la estrategia 6s en una
organizacion se tenga que profundizar en el entendimiento del cliente y sus
necesidades, y para responder a ello, es necesario revisar de manera critica los

procesos de la organizacion.

A partir de ahi, se deben crear preferencias y trabajar para crear nuevos
procesos, conceptos, productos y servicios que excedan las expectativas del

cliente.

6.- Seis Sigma se dirige con datos: Los fundamentos y la ideologia estadistica
guian los esfuerzos en la estrategia seis sigma, ya que los datos son necesarios
para identificar las variables criticas de la calidad (VCC) y los procesos o areas
a ser mejorados. Las mejoras en la calidad no pueden ser implementadas al
azar, por el contrario, el apoyo a los proyectos se asigna cuando a través de
datos es posible demostrar que, con la ejecucién del proyecto, la diferencia sera

percibida y sentida por el cliente.

7.- Seis Sigma se apoya en una metodologia robusta: Los datos por si solos no
resuelven los problemas del cliente y del negocio, por ello es necesaria una
metodologia. En 6s los proyectos se desarrollan en forma rigurosa con la
metodologia de cinco fases:

e Definir,
e Medir,
e Analizar,
e Mejorar y

e Controlar.



En la figura 3.2 se puede preciar un diagrama de las cinco etapas que hay que
seguir en la metodologia DMAIC con una breve descripcion en cada una de
ellas.

8.- Seis Sigma se apoya en entrenamiento para todos: La filosofia Seis Sigma se
apoya de la metodologia DMAIC y sus herramientas relacionadas. La
capacitacion se da sobre la base de un proyecto que se desarrolla de manera

paralela al entrenamiento, lo cual proporciona un soporte practico.

Definir
Definir problemas y métricas, |4
sefialar como afecta al cliente y
precisar los beneficios esperados

/ del proyecto. \

Qué, por qué,
doénde, quiénes

o Con‘l'r'o!ar Medir
Disefiar un  sistema para
mantener  mejoras  logradas
(controlar X vitales). Cerrar
proyecto (lecciones aprendidas).

Mejor entendimiento del proceso,
validar métricas, verificar que
pueden medir bien y determinar
situacion actual.

N /

Mejorar Analizar
Evaluar e implementar Identificar fuentes de variacion
soluciones, asegurar que se | ==] (las X), como se genera el
cumplen los objetivos. problema y confirmar las X vitales
con datos.

Figura 3.2 Las 5 etapas de la realizacion de un proyecto 60
Fuente: Gutiérrez y de la vara (2009)



9.- Los proyectos realmente generan ahorros o aumento en ventas: Una de las
caracteristicas de implementar Seis Sigma y que este sea exitoso es que la
metodologia DMAIC realmente logran ahorrar e incremento las ventas. Esto
implica varias cosas: se seleccionan proyectos clave que en realidad atienden
sus verdaderas causas, se generan soluciones de fondo y duraderas, y se tiene
un buen sistema para evaluar los logros de los proyectos.

Esto tiene que ser asi, porque es sabido que la mala calidad y bajo desempefio

de los procesos generan altos costos de calidad.

10.- El trabajo por Seis Sigma se reconoce: Seis Sigma se apoya a lo largo del
tiempo robusteciendo y examinando a los lideres en los que se apoya el
programa, asi como a los equipos que logran proyectos DMAIC exitosos. Por
ejemplo, antes mencionamos que GE cambi6 su sistema de compensaciones a
directivos, con el cambio el 40% de éstas se basaron en los resultados logrados
con Seis Sigma. De esta manera, la estrategia debe disefiar formas especificas

en las que se van a reconocer esfuerzos y éxitos por 6s.

Los cuatro niveles y formas de reconocer el trabajo de otros en una
organizacion; se refiere a las cuatro P, donde el primer nivel de reconocimiento;
el directivo da elogio a quien desea reconocer y con ello sefiala que esta
enterado y satisfecho con el trabajo realizado. El segundo nivel, mas importante
gue el primero, es la presentacion, y es cuando a quienes se desea reconocer
exponen ante colegas y superiores los hechos y logros obtenidos. La tercera P
es pesos, en este nivel el reconocimiento se refleja en una compensacion
monetaria. La ultima P es puesto, donde se reconocen esfuerzos y logros, y se

encomienda una responsabilidad con mayor jerarquia en la organizacion.

11.- Seis Sigma es una iniciativa con horizonte de varios afos, por lo que no
desplaza otras iniciativas estratégicas, por el contrario, se integra y las refuerza:
Dadas las caracteristicas de seis sigma que se ha descrito, ésta es una

iniciativa que debe perdurar y profundizarse a lo largo de varios afios. Por ello,



cuando se inicia seis sigma se debe cuestionar qué va pasar con las iniciativas
estratégicas que se venian trabajando. La respuesta es que la iniciativa seis

sigma debe integrarse al resto de las iniciativas necesarias en la organizacion.

12.- Seis Sigma se comunica: Seis sigma se fundamenta en un programa intenso
de comunicacion que forma conocimiento, soporte y responsabilidad, tanto en el
interior de la organizacion como en el exterior (proveedores, clientes clave).
Esto permitird afianzar esta nueva filosofia en toda la organizacion, partiendo de
explicar qué es Seis Sigma y por qué es necesario trabajar por ella. Los
resultados que se obtengan deben ser parte de este programa de
comunicacion.

3.4 Etapas de un proyecto Seis Sigma

3.4.1 Definir el proyecto

Snee (2001) menciona que en la etapa de definir se enfoca el proyecto, se fija y se
crean las bases para su éxito. Al culminar esta etapa se debe tener claro el objetivo
del proyecto, la forma de medir su éxito, su alcance, los beneficios potenciales y las

personas que intervienen en éste.

Teniendo descripto un proyecto tentativo por parte de un champion, lo que sigue es
asignar un lider o responsable del proyecto. Puede ser un black belt, green belt o un
candidato a estas categorias, quien debe tener un buen conocimiento operativo del
problema, pero que no se sospeche que sea parte del mismo. Ademas, se debe
buscar que el lider cuente con la motivacion y el liderazgo que le permitan guiar a los

miembros del equipo.



El resto de los integrantes del equipo se asignan con base en lo que pueden aportar
y la necesidad de contar con diferentes puntos de vista, experiencias y

especialidades.

El propio lider del equipo es coparticipe de la formacion del mismo. Quiza la

formacién quede definida después de iniciado el proyecto,

En la tabla 3.2 se da una lista de los aspectos a considerar en la seleccion y
definicion de un proyecto.

Tabla 3.2 Criterios para la seleccién y definicién de proyectos
Fuente: Gutiérrez y de la vara (2009)

Aborda areas de mejora de alto impacto:

»  Reducir defectos o desperdicios en las etapas mas criticas de un proceso.

*» Lligado directamente a la satisfacciéon del cliente (quejas, reclamos, tiempos largos de atencién,
burocracia). Mejorar la capacidad de los procesos.

» Incrementar el flujo del trabajo en los procesos (organizacion del proceso.

»  Reduccion del tiempo de ciclo, eliminar actividades que no agregan valor).

Apoyo y comprensién de la alta direccion:

» Laimportancia del proyecto es clara para la organizacion y se percibe como algo importante.
*  El proyecto tiene el apoyo y la aprobacion de la direccién (o gerencia) de la empresa.

Efectos fundamentales:

= Se espera que el proyecto tenga beneficios monetarios importantes (medibles), que se reflejen en un
tiempo menor a un afo.

=  Factible de realizarse en 3 a 6 meses.

» Para medir el éxito del proyecto se tienen métricas cuantitativas claras, por lo que es facil medir el
punto de partida y los resultados.

Aspectos a evitar en el proyecto:
=  Objetivos vagos e imprecisos.
= Pobres métricas para medir impacto.
* No ligado a lo financieros.
= Alcance demasiado amplio.
* No ligado a los planes estratégicos anuales.
=  Soluciones indefinidas.
= Demasiados objetivos.




En la tabla 3.3 se muestran los elementos tipicos que debe reunir el marco del

proyecto, junto con una breve definicion.

Tabla 3.3 Elementos del marco de un proyecto de Seis Sigma.
Fuente: Gutiérrez y de la vara (2009)

MARCO DEL PROYECTO
SEIS SIGMA

FECHA VERSION

Titulo/propésito: es una declaracién breve de la intencion del proyecto (usar métricas: financieras, calidad,
tiempo de ciclo).

Necesidades del negocio a ser atendidas: indicar los argumentos (desde la 6ptica de la empresa) para llevar
a cabo el proyecto. ¢ Por qué se debe apoyar el proyecto?

Declaracion del problema: resume los problemas que seran abordados. Debe incluir condiciones actuales o
historicas, tales como indices de defectos y/o costos por el pobre desempefio, en términos de variables
criticas para la calidad (Y).

Objetivo: es una declaracion mas especifica del resultado deseado.

Alcance: establecer el aspecto especifico del problema que sera abordado.

Roles y responsabilidades: los que intervienen en el proyecto.

Propietarios: se refiere a los departamentos, clientes o proveedores que seran afectados por las actividades
del proyecto o por sus resultados.

Patrocinador o champion: directivo que apoya el proyecto y le da seguimiento.

Equipo: miembros especificos de los grupos de propietario que juegan un papel activo en el proyecto

Recursos: son los procesos, equipos, bancos de datos o gente que no es miembro del equipo, y que se
pueden requerir para la realizacion del proyecto.

Métricas: variable a través de las cuales se medira el éxito del proyecto.

Fecha de inicio del proyecto:

Fecha planeada para finalizar el proyecto:

Entregable del proyecto: incluye todos los beneficios medibles y tangibles que se espera tener si se concluye
en forma exitosa el proyecto




Establecer el marco del proyecto: Con el bosquejo de definicion de proyecto que el
champion le entrega al lider del equipo, éste debe completar la definicion
especificando los diferentes elementos del marco del proyecto. De tal forma que a
través de éste quede claro de qué trata el proyecto, los involucrados, los beneficios
esperados, etc. De manera adicional a lo que se establece en la tabla 3.3 es usual
hacer un diagrama de proceso; puede ser un diagrama PEPSU, de flujo o un mapeo

de proceso de un nivel macro o intermedio.

En la seleccion de las métricas es importante asegurarse de que a través de ellas se
esta escuchando al cliente, por lo que pueden ser variables criticas del desempefio y

calidad del proceso (tiempo de ciclo, costos, defectos, quejas, productividad)

3.4.2 Medir la situacion actual

El objetivo de esta segunda etapa es deducir y medir mejor la magnitud del problema
que se aborda con el proyecto. Por ello, el proceso se define a un nivel mas detallado
para entender el flujo del trabajo, los puntos de decision y los detalles de su
funcionamiento; asimismo, se establecen con mayor detalle las métricas (las Y) con
las que se evaluaré el éxito del proyecto. Ademas se analiza y valida el sistema de
medicion para garantizar que las Y pueden medirse en forma consistente. Ademas,
con el sistema de medicion validado se mide la situacién actual (o linea base) para

clarificar el punto de arranque del proyecto con respecto a las Y.

Las herramientas de mayor utilidad en esta etapa son: mapeo de procesos a un nivel
detallado, métodos para realizar estudios de repetitividad y reproducibilidad y otras
técnicas estadisticas, como herramientas basicas, capacidad de proceso, AMEF y

métricas Seis Sigma.



3.4.3 Analizar las causas raiz

La meta de esta fase es identificar la(s) causa(s) raiz del problema (identificar las X
vitales), entender cOmo es que éstas generan el problema y confirmar las causas con
datos. Se trata de comprender como y por qué se genera el problema, se busca
llegar hasta las causas més profundas y confirmarlas con datos.

Las herramientas de utilidad en esta fase son muy variadas, por ejemplo lluvia de
ideas, diagrama de Ishikawa, Pareto de segundo nivel, estratificacion, cartas de
control, mapeo de procesos, los cinco por qué, despliegue de la funcion de calidad
para relacionar variables de entrada con variables de salida, disefio de experimentos,

prueba de hipétesis, diagrama de dispersion, entre otras.

3.4.4 Mejorar

El objetivo de esta etapa es proponer e implementar soluciones que atiendan las
causas raiz; es decir, asegurarse de que se corrige o reduce el problema. Es
recomendable generar diferentes alternativas de solucion que atiendan las diversas
causas, apoyandose en algunas de las siguientes herramientas: lluvia de ideas,
técnicas de creatividad, hojas de verificacion, disefio de experimentos, poka-yoke,

etc.

La clave es pensar en soluciones que ataquen la fuente del problema (causas) y no
el efecto. Una vez que se generan diferentes alternativas de solucion es importante
evaluarlas mediante una matriz que refleje los diferentes criterios o prioridades sobre

los que se debe tomar la solucion.



3.4.5 Controlar para mantener la mejora

Una vez que las mejoras deseadas han sido alcanzadas, en esta etapa se disefia un
sistema que mantenga las mejoras logradas (controlar las X vitales) y se cierra el
proyecto. Muchas veces esta etapa es la mas dolorosa o dificil, puesto que se trata
de que los cambios realizados para evaluar las acciones de mejora se vuelvan
permanentes, se institucionalicen y generalicen. Esto implica la participacion y
adaptacion a los cambios de toda la gente involucrada en el proceso, por lo que se
pueden presentar resistencias y complicaciones. Al final de cuentas, el reto de la
etapa de control es que las mejoras soporten la prueba del tiempo. En este sentido

es necesario establecer un sistema de control para:

* Prevenir que los problemas que tenia el proceso no se vuelvan a repetir.
» Impedir que las mejoras y conocimiento obtenido se olviden.
* Mantener el desempefio del proceso.

* Alentar la mejora continua.

De acuerdo con lo anterior se deben acordar acciones de control en tres niveles:

proceso, documentacion y monitoreo, como se explica en seguida:

1. Estandarizar el proceso. En este nivel se deciden acciones para asegurar las
mejoras a través de cambios en los sistemas y estructuras que forman el

proceso,

Tratando de no depender de controles manuales y de vigilancia sobre el

desempeiio.

En otras palabras, se deben buscar cambios permanentes en los procesos y en
sus métodos de operacion. Aqui las ideas de los dispositivos tipo poka-yoke

podrian resultar de utilidad.



2. Documentar el plan de control. Se busca trabajar para mejorar o desarrollar
nuevos documentos que faciliten el apego a los procedimientos estandar de

operacion del proceso.

La estandarizacion via documentacion contempla procedimientos bien escritos,

videos y hojas de trabajo ilustradas.

Otras alternativas para lograr la estandarizacion de los métodos son: la
capacitacion, tanto para nuevos trabajadores como para los actuales, asi como
los sistemas a pruebas de errores (poka-yoke, véase capitulo 6). Algunos

consejos para documentar procedimientos son los siguientes:

* Involucrar a la gente que supervisa y aplica los métodos.

* Probar el procedimiento tal como se documenté.

» Ser completo, pero conciso.

* Colocar el procedimiento donde esté disponible facilmente.

» Bosquejar un método para actualizar los procedimientos (mejora continua).
» Poner fecha a los procedimientos.

* Destruir los procedimientos obsoletos.

3. Monitorear el proceso. Se deciden las mejoras al monitoreo del proceso para
que mediante éste se tenga evidencia de que el nivel de mejoras logrado se
siga manteniendo. Los monitoreos pueden realizarse sobre entradas claves del
proceso, asi como sobre variables de salida critica. Por excelencia, las
herramientas para analizar y monitorear el desempefio de un proceso son las
cartas de control, pero debe asegurarse una eleccion y operacion adecuada. Se
debe tener cuidado especial de no confundir los conceptos de capacidad y
estabilidad. Algunas preguntas de evaluacién acerca del monitoreo de un

proceso con respecto a sus entradas y salidas clave, son las siguientes:



* ;,COmo se monitorean?

* ¢, Con qué frecuencia se verifican?

* ;, Se conocen las especificaciones y valores meta 6ptimos?
» s, Cual es su capacidad y estabilidad?

+ ; Cuales deben tener cartas de control?

4. Cerrar y difundir el proyecto. El objetivo de esta ultima actividad es asegurarse
de que el proyecto 6 o sea fuente de evidencia de logros, de aprendizaje y que
sirva como herramienta de difusion para fortalecer la estrategia 60.

Esta difusién ayudara a elevar el nivel de compromiso de los involucrados para
mantener el éxito del proyecto, asi como a fortalecer el aprendizaje y la mejora

continua en la organizacion.

Por ello, el equipo de caracterizacion debe desarrollar las siguientes actividades.

a) Documentar el proyecto a través de la carpeta del historial del proyecto, en la

que tipicamente se agregan los siguientes elementos:

* Los elementos considerados para seleccionar y definir el proyecto.

+ Datos iniciales de linea base.

 Evidencia de como se valido el sistema de medicion.

* Analisis del estado inicial del proceso.

* Evidencias de lo realizado y herramientas aplicadas en las fases de analisis y
mejora.

* Datos del analisis o corrida confirmatoria.

+ Datos financieros (costos y beneficios).

* Decision final sobre la mejora y conclusiones.

* Plan de control.



b) Elaborar un resumen de los principales cambios o soluciones dados para el
problema, el impacto del proyecto y resumir los aprendizajes alcanzados con

el proyecto.

c) Difundir lo realizado, asi como los logros alcanzados, que puede incluir:
elaboracion de reporte técnico, presentaciéon ante colegas y directivos, y

difusién interna por los canales adecuados.

3.5 Herramientas béasicas para seis sigma

3.5.1 Diagrama de Pareto

Se reconoce que mas de 80% de la problematica en una organizacion es por causas
comunes, es decir, se debe a problemas o situaciones que actlan de manera
permanente sobre los procesos. Pero, ademas, en todo proceso son pocos los
problemas o situaciones vitales que contribuyen en gran medida a la problematica
global de un proceso o una empresa. Lo anterior es la premisa del diagrama de
Pareto, el cual es un grafico especial de barras cuyo campo de andlisis o aplicacion
son los datos categoricos, y tiene como objetivo ayudar a localizar el o los problemas
vitales, asi como sus principales causas. La idea es que cuando se quiere mejorar un
proceso 0 atender sus problemas, no se den “palos de ciego” y se trabaje en todos
los problemas al mismo tiempo atacando todas sus causas a la vez, sino que, con
base en los datos e informacién aportados por un andlisis estadistico, se establezcan

prioridades y se enfoquen los esfuerzos donde éstos tengan mayor impacto.

La viabilidad y utilidad general del diagrama esta respaldada por el llamado principio
de Pareto, conocido como “Ley 80-20” o “Pocos vitales, muchos triviales”, en el cual

se reconoce que pocos elementos (20%) generan la mayor parte del efecto (80%), y



el resto de los elementos propician muy poco del efecto total. EI nombre del principio
se determiné en honor al economista italiano Wilfredo Pareto (1843-1923).

Pasos para la construccion de un diagrama de Pareto:

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

para localizar prioridades o entender mejor el problema.

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

de datos que identifique tales factores.

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

responsable de ello.

4. Al terminar de obtener los datos se construye una tabla donde se cuantifique la

frecuencia de cada defecto, su porcentaje y demas informacion.

5. Se decide si el criterio con el que se van a jerarquizar las diferentes categorias
sera directamente la frecuencia o si serd necesario multiplicarla por su costo o
intensidad correspondiente. De ser asi, es preciso multiplicarla. Después de

esto, se procede a realizar la gréafica.

6. Documentacion de referencias del DP, como son titulos, periodo, area de

trabajo, etc.



7. Se realiza la interpretacion del DP vy, si existe una categoria que predomina, se
hace un analisis de Pareto de segundo nivel para localizar los factores que mas

influyen en el mismo.

3.5.2 Estratificacion

De acuerdo con el principio de Pareto existen unos cuantos problemas vitales que
son originados por pocas causas clave, pero resulta necesario identificarlos mediante
analisis adecuados. Uno de estos analisis es la estratificacion o clasificacion de

datos.

Estratificar es analizar problemas, fallas, quejas o datos, clasificandolos o
agrupandolos de acuerdo con los factores que se cree pueden influir en la magnitud
de los mismos, a fin de localizar las mejores pistas para resolver los problemas de un

proceso.

Por ejemplo, los problemas pueden analizarse de acuerdo con tipo de fallas,
métodos de trabajo, maquinaria, turnos, obreros, materiales o cualquier otro factor
que proporcione una pista acerca de donde centrar los esfuerzos de mejora y cuales

son las causas vitales.

La estratificacion es una poderosa estrategia de busqueda que facilita entender como
influyen los diversos factores o variantes que intervienen en una situacion
problematica, de forma que sea posible localizar diferencias, prioridades y pistas que

permitan profundizar en la busqueda de las verdaderas causas de un problema.

La estratificacion recoge la idea del diagrama de Pareto y la generaliza como una
estrategia de analisis y busqueda. No solo se aplica en el contexto del diagrama de

Pareto, mas bien, es una estrategia comun a todas las herramientas basicas.



Por ejemplo, un histograma multimodal puede ser la manifestacion de diferentes

estratos que originan los datos bajo analisis.

Recomendaciones para estratificar:

1. A partir de un objetivo claro e importante, determine con discusion y analisis las

caracteristicas o factores a estratificar.

2. Mediante la coleccién de datos, evalle la situacion actual de las caracteristicas
seleccionadas. Exprese de manera grafica la evaluacion de las caracteristicas

(diagrama de Pareto, histograma, cartas de control, diagrama de caja, etcétera).

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

ejemplos.

4. Ir més a fondo en alguna caracteristica y estratificarla.

5. Estratifigue hasta donde sea posible y obtenga conclusiones de todo el andlisis

realizado.

3.5.3 Hoja de verificacion

La hoja de verificacién es un formato construido para colectar datos, de forma que su

registro sea sencillo, sistemético y que sea facil analizarlos. Una buena hoja de

verificacion debe reunir la caracteristica de que, visualmente, permita hacer un

primer analisis para apreciar las principales caracteristicas de la informacion



buscada. Algunas de las situaciones en las que resulta de utilidad obtener datos a

través de las hojas de verificacion son las siguientes:

e Describir el desempeiio o los resultados de un proceso.

e Clasificar las fallas, quejas o defectos detectados, con el propdsito de
identificar sus magnitudes, razones, tipos de fallas, areas de donde proceden,
etcétera.

e Confirmar posibles causas de problemas de calidad.

e Analizar o verificar operaciones y evaluar el efecto de los planes de mejora.

La finalidad de la hoja de verificacion es fortalecer el analisis y la medicion del
desempeiio de los diferentes procesos de la empresa, a fin de contar con

informacion que permita orientar esfuerzos, actuar y decidir objetivamente.

Esto es de suma importancia, ya que en ocasiones algunas areas o empresas no
cuentan con datos ni informacion de nada. En otros casos, el problema no es la
escasez de datos; por el contrario, en ocasiones abundan (reportes, informes,
registros); el problema mas bien es que tales datos estan archivados, se registraron
demasiado tarde, se colectaron de manera inadecuada o no existe el habito de anal
izarlos y utilizarlos de manera sistematica para tomar decisiones, por lo que en
ambos casos el problema es el mismo: no se tiene informacion para direccionar de

forma objetiva y adecuada los esfuerzos y actividades en una organizacion.
Recomendaciones para el uso de una hoja de verificacion:
1. Determinar qué situacién es necesario evaluar, sus objetivos y el propésito que
se persigue. A partir de lo anterior, definir qué tipo de datos o informacién se

requiere.

2. Establecer el periodo durante el cual se obtendran los datos.



3. Disefiar el formato apropiado. Cada hoja de verificacion debe llevar la
informacion completa sobre el origen de los datos: fecha, turno, maquina,

proceso, quién toma los datos.

Una vez obtenidos, se analizan e investigan las causas de su comportamiento. Para
ello se deben utilizar graficas. Es necesario buscar la mejora de los formatos de

registro de datos para que cada dia sean mas claros y utiles.

3.5.4 Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa o0 de causa-efecto es un método grafico que relaciona un
problema o efecto con los factores o causas que posiblemente lo generan. La
importancia de este diagrama radica en que obliga a buscar las diferentes causas
que afectan el problema bajo andlisis y, de esta forma, se evita el error de buscar de

manera directa las soluciones sin cuestionar cuales son las verdaderas causas.

El uso del diagrama de Ishikawa, junto con el sustento de otras herramientas de
calidad ayudara a no dar por obvias las causas, sino que se trate de ver el problema
desde diferentes perspectivas.

Existen tres tipos basicos de diagramas de Ishikawa, los cuales dependen de como

se buscan y se organizan las causas en la grafica.

Método de las 6 M:

El método de las 6 M es el mas comun y consiste en agrupar las causas potenciales
en seis ramas principales (6 M): métodos de trabajo, mano de obra, materiales,
maquinaria, medicion y medio ambiente. Estos seis elementos definen de manera

global todo proceso y cada uno aporta parte de la variabilidad del producto final, por



lo que es natural esperar que las causas de un problema estén relacionadas con

alguna de las 6 M.

La pregunta basica para este tipo de construccion es: ¢qué aspecto de esta M se

refleja en el problema bajo analisis? Mas adelante se da una lista de posibles

aspectos para cada una de las 6 M que pueden ser causas potenciales de problemas

en manufactura.

Aspectos o factores a considerar en las 6 M:

Mano de obra o gente:

Conocimiento (¢ la gente conoce su trabajo?).

Entrenamiento (¢ los operadores estan entrenados?).

Habilidad (¢ los operadores han demostrado tener habilidad para el trabajo que
realizan?).

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

¢La gente estd motivada? ¢Conoce la importancia de su trabajo por la

calidad?

Métodos:

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

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

Definicion de operaciones (¢ estan definidas las operaciones que constituyen
los procedimientos?, ¢como se decide si la operacion fue realizada de manera

correcta?).



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

adecuados.

Maquinas o equipos:

» Capacidad (¢las maquinas han demostrado ser capaces de dar la calidad que
se requiere?).

= Condiciones de operacion (¢ las condiciones de operacién en términos de las
variables de entrada son las adecuadas?, ¢se ha realizado algun estudio que
lo respalde?).

= ¢Hay diferencias? (hacer comparaciones entre maquinas, cadenas,
estaciones, instalaciones, etc. ¢ Se identificaron grandes diferencias?).

» Herramientas (¢hay cambios de herramientas periddicamente?, ¢son
adecuados?).

= Ajustes (¢los criterios para ajustar las maquinas son claros y han sido
determinados de forma adecuada?).

» Mantenimiento (¢hay programas de mantenimiento preventivo?, ¢son

adecuados?).

Material:

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

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

= Proveedores (¢cudl es la influencia de multiples proveedores?, ¢se sabe si
hay diferencias significativas y como influyen éstas?).

= Tipos (¢se sabe como inf luyen los distintos tipos de materiales?).



Mediciones:

= Disponibilidad (¢se dispone de las mediciones requeridas para detectar o
prevenir el problema?).

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

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

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

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

» Calibracidon o sesgo (¢ existe algun sesgo en las medidas generadas por el

sistema de medicién?).

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

pruebas y la inspeccion son fiables.
Medio ambiente:
e Ciclos (¢existen patrones o ciclos en los procesos que dependen de

condiciones del medio ambiente?).

e Temperatura (¢ la temperatura ambiental inf luye en las operaciones?).



Ventajas del método 6 M:

* Obliga a considerar una gran cantidad de elementos asociados con el
problema.
» Es posible usarlo cuando el proceso no se conoce a detalle.

* Se concentra en el proceso y no en el producto.

Desventajas del método 6 M:

* Enuna sola rama se identifican demasiadas causas potenciales.
» Se tiende a concentrar en pequefios detalles del proceso.

* No es ilustrativo para quienes desconocen el proceso.

Pasos para la construccion de un diagrama de Ishikawa:

1. Especificar el problema a analizar. Se recomienda que sea un problema
importante y, de ser posible, que ya esté delimitado mediante la aplicacién de
herramientas como Pareto y estratificacion. También es importante que se

tenga la cuantificacion objetiva de la magnitud del problema.

2. Seleccionar el tipo de DI que se va a usar. Esta decision se toma con base en
las ventajas y desventajas que tiene cada método.

3. Buscar todas las probables causas, lo mas concretas posible, que pueden
tener algun efecto sobre el problema. En esta etapa no se debe discutir cuales
causas son mas importantes; por el momento, el objetivo es generar las
posibles causas. La estrategia para la busqueda es diferente segun el tipo de
diagrama elegido, por lo que se debe proceder de acuerdo con las siguientes

recomendaciones:



» Para el método 6 M: trazar el diagrama de acuerdo con la estructura base para
este método e ir preguntandose y reflexionando acerca de como los diferentes

factores o situaciones de cada M pueden afectar el problema bajo analisis.

* Meétodo flujo del proceso: construir un diagrama de flujo en el que se muestre
la secuencia y el nombre de las principales operaciones del proceso que estan
antes del problema, e iniciando de atras hacia delante.

Es preciso preguntarse: ¢Qué aspectos o factores en esta parte del proceso

afectan al problema especificado?

* Método enumeracion de causas: mediante una lluvia de ideas generar una
lista de las posibles causas y después agruparlas por afinidad. Es preciso
representarlas en el diagrama, considerando que para cada grupo
correspondera una rama principal del diagrama; también, se asigna un titulo

representativo del tipo de causas en tal grupo.

4. Una vez representadas las ideas obtenidas, es necesario preguntarse si faltan

algunas otras causas aun no consideradas; si es asi, es preciso agregarlas.

5. Decidir cuales son las causas mas importantes mediante diadlogo y discusion
respetuosa y con apoyo de datos, conocimientos, consenso o votacion del tipo
5, 3,1. En este tipo de votacion cada participante asigna 5 puntos a la causa
gue considera mas importante, 3 a la que le sigue, y 1 a la tercera en
importancia; después de la votacion se suman los puntos, y el grupo debera

enfocarse en las causas que recibieron mas puntos.

6. Decidir sobre cuales causas se va a actuar. Para ello se toma en
consideracion el punto anterior y lo factible que resulta corregir cada una de
las causas mas importantes. Con respecto a las causas que no se decida
actuar debido a que es imposible por distintas circunstancias, es importante

reportarlas a la alta direccion.



7. Preparar un plan de accion para cada una de las causas a ser investigadas o
corregidas, de tal forma que determine las acciones que se deben realizar;

para ello se puede usar nuevamente el DI.

Una vez determinadas las causas, se debe insistir en las acciones para no caer

en so6lo debatir los problemas y en no acordar acciones de solucion.

3.5.5 Lluvia de ideas

Las sesiones de lluvia o tormenta de ideas son una forma de pensamiento creativo
encaminada a que todos los miembros de un grupo participen libremente y aporten
ideas sobre determinado tema o problema. Esta técnica es de gran utilidad para el
trabajo en equipo, ya que permite la reflexion y el didlogo con respecto a un
problema y en términos de igualdad. Se recomienda que las sesiones de lluvia de

ideas sean un proceso disciplinado a través de los siguientes pasos:

1.-Definir con claridad y precision el tema o problema sobre el que se aportan
ideas. Esto permitira que el resto de la sesidn sélo esté enfocada a ese punto y

no se dé pie a la divagacion en otros temas.

2.-Se nombra un moderador de la sesion, quien se encargara de coordinar la

participacion de los demas participantes.

3.- Cada participante en la sesion debe hacer una lista por escrito de ideas sobre
el tema (una lista de posibles causas si se analiza un problema). La razén de
gue esta lista sea por escrito y no de manera oral es que asi todos los miembros
del grupo participan y se logra concentrar mas la atencion de los participantes

en el objetivo. Incluso, esta lista puede encargarse de manera previa a la sesion.



4.- Los participantes se acomodan de preferencia en forma circular y se turnan
para leer una idea de su lista cada vez. A medida que se leen las ideas, éstas se
presentan visualmente a fin de que todos las vean. El proceso continda hasta
gue se hayan leido todas las ideas de todas las listas. Ninguna idea debe
tratarse como absurda o imposible, aun cuando se considere que unas sean
causas de otras; la critica y la anticipacion de juicios tienden a limitar la
creatividad del grupo, que es el objetivo en esta etapa. En otras palabras, es

importante distinguir dos procesos de pensamiento:

Primero pensar en las posibles causas y después seleccionar la mas
importante. Realizar ambos procesos al mismo tiempo entorpecera a ambos.
Por eso, en esta etapa soOlo se permite el dialogo para aclarar alguna idea
sefialada por un participante. Es preciso fomentar la informalidad y la risa
instantanea, pero la burla debe prohibirse.

5.- Una vez leidos todos los puntos, el moderador le pregunta a cada persona, por
turnos, si tiene comentarios adicionales. Este proceso continla hasta que se
agoten las ideas. Ahora se tiene una lista basica de ideas acerca del problema o
tema. Si el proposito era generar estas ideas, aqui termina la sesién; pero si se
trata de profundizar ain mas la busqueda y encontrar las ideas principales,
entonces se deberd hacer un andlisis de las mismas con las siguientes

actividades.

6.- Agrupar las causas por su similitud y representarlas en un diagrama de
Ishikawa, considerando que para cada grupo corresponderd una rama principal
del diagrama, a la cual se le asigna un titulo representativo del tipo de causas en

tal grupo.

Este proceso de agrupacion permitira clarificar y estratificar las ideas, asi como

tener una mejor vision de conjunto y generar nuevas opciones.



7.- Una vez realizado el DI se analiza si se ha omitido alguna idea o causa
importante; para ello, se pregunta si hay alguna otra causa adicional en cada

rama principal, y de ser asi se agrega.

8.- A continuacion se inicia una discusién abierta y respetuosa dirigida a centrar la
atencién en las causas principales. El objetivo es argumentar en favor de y no
de descartar opciones. Las causas que reciban mas mencién o atencion en la
discusion se pueden sefalar en el diagrama de Ishikawa resaltandolas de

alguna manera.

9.- Elegir las causas o ideas mas importantes de entre las que el grupo ha

destacado previamente.

10.- Si la sesién est4 encaminada a resolver un problema, se debe buscar que en
las futuras reuniones o sesiones se llegue a las acciones concretas que es
necesario realizar, para lo cual se puede utilizar de nuevo la lluvia de ideas y el
diagrama de Ishikawa. Es importante dar énfasis a las acciones para no caer en
el error o vicio de muchas reuniones de trabajo, donde sélo se debaten los

problemas pero no se acuerdan acciones para solucionarlos.

3.5.6 Diagrama de dispersion

Dadas dos variables numéricas X y Y, medidas usualmente sobre el mismo elemento
de la muestra de una poblacién o proceso, el diagrama de dispersion es un gréafica
del tipo X-Y, donde cada elemento de la muestra es representado mediante un par
de valores (xi, yj) y el punto correspondiente en el plano cartesiano X-Y.

El objetivo de esta gréfica es analizar la forma en que estas dos variables estan
relacionadas. Por ejemplo, estudiar en un grupo de estudiantes, la relacion entre su

estatura (X) y su peso (Y); o podria ser de interés investigar la relacion entre una



variable de entrada (X) de un proceso con el valor de alguna caracteristica de calidad
(Y) del producto final. Al graficar todos los puntos, es decir, todas las parejas de
valores (xi, yj), si se observa que los puntos siguen algun patron definido, esto sera

evidencia de una posible relacion entre las dos variables.

Construccion de un diagrama de dispersion:

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

2. Elegir ejes. Por lo general, si se trata de descubrir una relacion causa-efecto, la
posible causa se representa en el eje X y el probable efecto en el eje Y. Por
ejemplo, X puede ser una variable de entrada y Y una de salida.

Si lo que se esta investigando es la relacién entre dos variables cualesquiera,
entonces en el eje X se anota la que se puede controlar mas, medir de manera
mas facil o la que ocurre primero durante el proceso. Es necesario anotar en los

ejes el titulo de cada variable.

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

con el maximo y el minimo de la correspondiente variable.

4. Graficar los datos. Con base en las coordenadas en el eje X y en el eje Y,
representar con un punto en el plano X-Y los valores de ambas variables.

Cuando existen parejas de datos repetidos (con los mismos valores en ambos



ejes), en el momento de estar graficando se detectara un punto que ya esta
graficado, y entonces se traza un circulo sobre el punto para indicar que esta
repetido una vez. Si se vuelve a repetir, se traza otro circulo concéntrico y asi

sucesivamente.

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

los datos.

Coeficiente de correlacion

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

este coeficiente se calcula con:

Donde:
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3.5.7 Diagramas de procesos

Se encuentran el diagrama de flujo de procesos, el diagrama PEPSU (SIPOC) vy el
mapeo de procesos, los cuales son de gran utilidad para entender y describir los

procesos.
e Diagrama de flujo de proceso

Es una representacion grafica de la secuencia de los pasos o actividades de un
proceso, que incluye transportes, inspecciones, esperas, almacenamientos y
actividades de retrabado o reproceso. Por medio de este diagrama es posible ver en
gué consiste el proceso y como se relacionan las diferentes actividades; asimismo,
es de utilidad para analizar y mejorar el proceso. Con un rectangulo, se identifica un
paso o tarea del proceso, mientras que con un rombo se distinguen los puntos de
verificacion o de decision (la respuesta a la pregunta determina el camino que debe
tomarse). Hay otros simbolos que se pueden consultar en la pestafia de formas de

Word y Power Point.



e Diagrama SIPOC

Este diagrama de proceso tiene el objetivo de analizar el proceso y su entorno. Para
ello se identifican los proveedores (P), las entradas (E), el proceso mismo (P), las
salidas (S) y los usuarios (U). El acronimo en inglés de este diagrama es SIPOC
(suppliers, inputs, process, outputs and customers). En la figura 3.3 se muestra un
ejemplo de este diagrama para el proceso de expedicion de una factura. Los pasos

para realizar un diagrama PEPSU son los siguientes:

1. Delimitar el proceso y hacer su diagrama de flujo general donde se especifiquen

las cuatro o cinco etapas principales.

2. ldentificar las salidas del proceso, las cuales son los resultados (bienes o

servicios) que genera el proceso.

3. Especificar los usuarios/clientes, que son quienes reciben o se benefician con

las salidas del proceso.

4. Establecer las entradas (materiales, informacién, etc.) que son necesarias para

que el proceso funcione de manera adecuada.

5. Por ultimo, identificar proveedores, es decir, quienes proporcionan las entradas.



PROVEEDORES ENTRADAS SALIDAS USUARIOS

* Operaciones Fecha de entrega Factura Cliente
del producto

* Ventas Datos del cliente Fecha de vencimiento Cuentas por cobrar

* Contabildad Condiciones de pago Datos de las ventas Ventas

* Juridico Reglas del IVA Datos del IVA Contabilidad

Comprobar Poner datos del Registro
lostérminos del  —* Escribir factura  —> Imprimir —»  destinatarioy = —> de datos de
cliente enviar la factura ventas

Figura 3.3 Ejemplo de diagrama SIPOC
Fuente: Control estadistico de la calidad y seis sigma

3.5.8 Sistemas poka-yoke

La inspeccién o deteccion de los defectos por si sola no mejora el desempefio de un
proceso. La inspeccion y el monitoreo de procesos debe enfocarse a detectar la
regularidad estadistica de las fallas, para identificar dénde, cudndo y como estan
ocurriendo las fallas, a fin de enfocar mejor las acciones correctivas. El reto no solo
es detectar los defectos antes que lleguen al cliente, sino eliminarlos. Con frecuencia,
lo anterior se olvida y la inspeccion se utiliza para detectar efectos y a partir de eso

generar acciones reactivas que solo atienden el efecto y no la causa.

La situacion empeora cuando las causas estan relacionadas con errores humanos,

ya que las personas tienen olvidos y la rutina de trabajo las puede llevar a descuidos.



En este contexto, el propésito fundamental de un sistema poka-yoke es disefiar
sistemas y métodos de trabajo y procesos a prueba de errores. El término proviene

del japonés: poka (error inadvertido), yoke (prevenir).

El enfoque poka-yoke propone atacar los problemas desde su causa y actuar antes
de que ocurra el defecto entendiendo su mecanica. Asimismo, reconoce que el ser
humano comete errores, que olvida, y que olvida que olvida. Por ello, en algunas
situaciones no es suficiente la capacitacion ni la experiencia. De esta forma, para
aquellos errores mas criticos que estan influidos por el cansancio de las personas,
por estados de animo, por la urgencia de la produccioén o por la presion, es necesario
disefiar sistemas a pruebas de errores (dispositivo poka-yoke) que permitan eliminar
la posibilidad de falla, que el sistema advierta y prevenga lo mas posible antes de

que el error tenga consecuencias.

En otras palabras, un sistema poka-yoke hace la inspeccion en la fuente o causa del
error, determinando si existen las condiciones para producir con calidad. En caso de
que estas condiciones no existan, el sistema impide que el proceso contintde o por lo
menos manda una sefial de alerta. Un dispositivo poka-yoke también permite a las
personas revisar su propio trabajo. Existen dos tipos: los dispositivos preventivos
poka-yoke que nunca permiten el error (el microondas no funciona si la puerta esta
abierta) y el dispositivo detector, el cual manda una sefal cuando hay posibilidad de
error (cuando se abre la puerta del carro y la llave de encendido aun esta puesta.

Al japonés Shigeo Shingo (1909-1990) se le reconoce como el impulsor principal de
la idea de los dispositivos poka-yoke, véase Shigeo y Bodek, (1986). En realidad la
idea no es nueva, inicié en el decenio de 1960-1969 pero en los ultimos afos se le
ha dado un impulso significativo y, en las plantas, cada vez hay mas personas
hablando de disefiar dispositivos poka-yoke para prevenir la ocurrencia de defectos.

Veamos algunos ejemplos de dispositivos que cumplen con la filosofia poka-yoke.



Capitulo 4.
Desarrollo del proyecto



4.1 Aplicacion de la metodologia

La metodologia DMAIC esta conformada por cinco etapas, cada una de éstas con el
objetivo de identificar realmente como se genera el problema, cuales son las causas
gue la generan, donde se generan y porqué se generan para luego darle una
solucion, en la figura 4.1 se explica de manera general cada de una de estas etapas.

D\
==

= —1

Figura 4.10 Metodologia implementada
Fuente: Elaboracion propia




A continuacién, haciendo referencia a la figura 4.1 se describird cada etapa de la
metodologia DMAIC, para tener una idea mas amplia de como fue evolucionando el
proyecto al aplicarlo a la empresa CHIAPLAST SAPI de C.V.:

1. Etapa definir: Durante el proceso de la primera etapa se establecen varios
aspectos fundamentales que hacen referencia con la empresa y con el
objetivo de conocer mas a detalle el funcionamiento de esta, es por eso que a
continuacion se presenta cada uno de los pasos a seguir en esta primera

etapa:

e Se define el nombre del proyecto: En este paso se analiza y se define el
problema que esté afectando a la empresa, para luego nombrear el proyecto a

realizar.

e Delimitar la duracion del proyecto: De acuerdo al tipo de proyecto y a la

cantidad de areas que se mejoraran se delimita la duracion del proyecto.

e Definir alcancez del proyecto: En este punto, se espefican los resultados que

se podran obtener al aplicar la filosofia seis sigma.

¢ Definir el objetivo del proyecto: En este punto se plasma de manera clara y

especifica los objetivos del proyecto.

e Especificar los beneficios que se desean alcanzar: Se presenta de forma

detallada las mejoras que obtendra la empresa al aplicar la filosofia seis sigma.

e Definir el equipo de trabajo: Se lleva a cabo un reclutamiento de aquellas
personas que estan involucradas en el proceso, de esta manera ellos formen
parte del proyecto y aporten ideas con base en su experiencia para obtener

mejores resultados.



e Realizar el diagrama SIPOC: Al utilizar esta herramienta se podran analizar
mas a fondo los procesos que hay que seguir en el area a mejorar, asi como

conocer cuales son las entradas y salidad, los proveedores y los clientes.

e Realizar el diagrama CTQ: Este diagrama nés permite definir los atributos a
medir mas adelante, asi como las unidades de medida y por lo consiguiente

detectar los problemas que se presentan.

e Describir el proceso actual: En este punto se realiza una descripcién del
proceso que se esta analizando actualmente, de esta forma tener una idea

mas clara de su funcionamiento y el comportamiento que este tiene.

e Realizar un layout del proceso: Aqui se observa como esta conformado el
proceso y la distrubucidon que este tiene dentro de la empresa antes de aplicar

la mejora.

2. Etapa medir: En esta etapa se estudia las variables que afectan el proceso,
asi como tambien, se busca la forma de acoplar un técnica que permite

recabar informacion de estas variables.

3. Etapa analizar: En esta etapa se estudian los datos recabados en la
medicién, se observa el comportamiento de los datos, plasmandolas en

gréficas.

Algunas herramientas que se utilizan en el analisis son las siguientes:

e Realizar un diagrama de Ishikawa. La realizacién de este diagrama es muy

importante para detectar los problemas que se estan presentando en el

proceso, con la ayuda de las 6M’s (Material, Mano de Obra, Maquinaria,



Método, Medio ambiente y Mantenimiento), de igual forma se tiene una visién

mas clara de los problemas que ocasionan atrasos.

e Técnica de los 5 porqués: Es una técnica de analisis utilizada para
la resolucion de problemas que consiste en realizar sucesivamente la

pregunta "¢ por qué?" hasta obtener la causa raiz del problema.

4. Etapa mejorar: En esta etapa se toman acciones de acuerdo a los resultados
obtenidos, se implementan alternativas que reduzcan considerablemente los
problemas que se encontraron dandole prioridad a la que realmente esta

afectando mas.

5. Etapa controlar: Si se obtuvieron los resultados que se deseaban alcanzar,
se sigue con la etapa controlar, aqui se busca la forma de mantenerse en
constante mejora sin que se pierda lo obtenido ya sea implementando

formatos de control de calidad, fichas técnicas, politicas entre otras.

4.2 Etapa definir

De acuerdo a la metodologia DMAIC, se dio inicio con el primer punto que es definir
el nombre del proyecto, en este caso se llevo a cabo el trabajo intitulado "Propuesta
de mejora del area de rollos punteados de la empresa CHIAPLAST SAPI de
C.V., basada en la filosofia seis sigma", dando inicio el 6 de enero del 2014. Como
se hizo mencién en el primer capitulo de acuerdo a las experiencias obtenidas por
parte de los supervisores y operarios el indice de desperdicio en el area de rollos
punteados es alto ya que aun no se realiza un estudio formal, las ideas de que existe

el problema ha generado inquietud.



4.2.1 Alcance del proyecto

El alcance del proyecto tiene como metas, mejorar los procesos del area de rollos

punteados.

4.2.2 Objetivo del proyecto

Con la informacion recabada se tiene como objetivo, reducir el nivel de desperdicios
en el area de rollos punteados en la empresa CHIAPLAST SAPI de C.V., aplicando

la filosofia seis-sigma.

4.2.3 Beneficios del proyecto

Se encontraran las causas primordiales que generan los defectos en el producto
dando como resultado el rechazo de este y a su vez buscar alternativas que nos
permitan mejorar el area de rollos punteados teniendo como resultado el aumento de

la produccién y la disminucién del desperdicio.

4.2.4 Equipo de DMAIC

El equipo que se formo6 para poder desarrollar la metodologia DMAIC en el area de
rollos punteados esté integrado por el gerente del area de conversion, el jefe del area
de conversion, 3 lideres del area de conversidén, 3 operarios del area de rollos

punteados y 1 jefe de control de calidad como se muestra en la figura 4.2.



Figura 4.2 Equipo DMAIC
Fuente: Elaboracion propia

4.2.5 Diagrama SIPOC

Para identificar el proceso que se lleva a cabo en el area de rollos punteados se
realizé un diagrama SIPOC para hacer mas claro las entradas y salidas, por ende se



determind el proveedor, los clientes y otras variables esto se puede observar en las
figura 4.3 y 4.4, a continuacion se explicara mas a detalle:

El proveedor que suministra el material al area de rollos punteados es el area de
extrusion, esta procesa utilizando materia prima virgen, los rollos madres, rollos con
impresion y rollos de cristal, ya sea de alta o de baja densidad, y con medidas de:
150 cm de ancho, 140 cm de ancho, 135 cm de ancho, 120 cm de ancho y 100 cm

de ancho de acuerdo al requerimiento.

Una vez que el proveedor le hace entrega del producto al &rea de rollos punteados,
de acuerdo a la necesidad, se coloca un rollo en la maquina, dando inicio al proceso
de transformacion donde los operarios manipulan las maquinas de acuerdo a las
medidas que se requieran del producto terminado, por lo consiguiente, se obtiene
como salidas aproximadamente 3 toneladas de productos al dia de alta o baja

densidad.

Una vez obtenidas las salidas y pasando por el correspondiente control de calidad es
enviado al cliente, en este caso se considera al area de almacén como un cliente
interno porque es quien exige la cantidad exacta del producto terminado y de no ser

asi tiene autorizado devolver o reclamar el producto.

_

AL

F s

°) — %ff*ﬁ;—» - — & %ﬁa-

-

ROLLOS
EXTRUSION ROLLO CONVERSION PUNTEADOS ALMACEN

Figura 4.3 Proceso de entradas y salidas en el area de rollos punteados
Fuente: Empresa CHIAPLAST SAPI de C.V.



Figura 4.4 Diagrama SIPOC
Fuente: Empresa CHIAPLAST SAPI de C.V.

4.2.6 Diagrama de requerimiento del cliente

A continuacion se dara a conocer los atributos a medir en el diagrama de
requerimientos del cliente (de sus siglas CTQ) ya que a diferencia de otras
metodologias, seis sigma se orienta a la satisfaccion del cliente.

En el &rea de rollos punteados se pudo prestar atencion a dos atributos a medir los
cuales son: la calidad del producto y la eficiencia de las maquinas.



La calidad de los productos, este se medira de acuerdo a los kilogramos de
desperdicio que se generan por cada defecto que se llega a detectar en las tres

maquinas de rollos punteados

Y la eficiencia de las tres maquinas de rollos punteados, el cual se medira mediante
la produccion real que se debe obtener por cada maquina entre la produccion

planeada.

En el punto de medir de acuerdo a la metodologia DMAIC se evaluaré a detalle cada
uno de los atributos que se muestran en el diagrama CTQ (ver figura 4.5), para luego

proponer soluciones a los problemas y poder obtener los resultados.

CALIDAD

CLIENTE

NECESIDADES DEL ’

EFICIENCIA DE
~ LAS
MAQUINAS

REDUCIR EL INDICE DE DESPERDICIOS |
DEL AREA DE ROLLOS PUNTEADOS |

Figura 4.5 Diagrama CTQ
Fuente: Basada en la experiencia de la empresa CHIAPLAST



4.2.7 Descripcion del proceso actual

De acuerdo a un analisis realizado en el area de rollos punteados se llevé a cabo el
siguiente mapeo de proceso detallando paso a paso cada una de las actividades que
se realizan para obtener el producto para luego ser enviado al cliente que en este
caso es el area de almacén (ver tabla 4.1).

Tabla 4.1 Mapeo de proceso actual
Fuente: Elaboracion propia

MAPEO DEL PROCESO
DEL AREA DE ROLLOS  PUNTEADOS
No PROCESO DE OPERACION INSPECCION TRANSPORTE DEMORA ALMACENAJE
ROLLOS O D \ 4

PUNTEADOS
1.- Los lideres y jefes

analizan los ®

pedidos del dia \
N
2. El operario va por \
el rollo a la jaula
de extrusion.

instalada en la
magquina

3.- Se quita las sobras
de la bobina ./

4.- Se extrae la bobina
de la maquina sin
peliculay se lleva a
extrusion

W

5.- Se instala la flecha
en el rollo nuevo

A

6.- Se mueve el rollo a
la maquina

V




Tabla 4.1 Mapeo de proceso actual (continuacion 2)
Fuente: Elaboracion propia

MAPEO
DEL AREA

DEL
DE ROLLOS

PROCESO
PUNTEADOS

No.

PROCESO DE
ROLLOS
PUNTEADOS

OPERACION

INSPECCION

TRANSPORTE

DEMORA

ALMACENAJE

v

Se instala el rollo en
la maquina

Se acomoda el rollo
en la maquina y se
pone a la medida
requerida

Se sube los brazos
de la maquina donde
est4 instalado el rollo

10.-

Se le quita las cintas
adhesivas del rollo

P R hamm— )

11.-

Se acomoda con
cinta adhesiva la
pelicula del rollo a
procesar con la
pelicula que sobro del
otro rollo

[

12.-

Se baja el contrapeso
el cual ajusta la
pelicula del rollo

nuevo

<
<

13.-

Se realizan ajustes
en las cuchillas y en
las medias luna de la
magquina de acuerdo,

de acuerdo a las
medidas de los
productos a sacar

o .

14.-

Se enciende y se
programa la maquina

.4—

15.-

Se analizan los
productos y se saca
una flecha de prueba

N




Tabla 4.1 Mapeo de proceso actual (continuacion 3)
Fuente: Elaboracion propia

MAPEO
DEL AREA

DEL
DE ROLLOS

PROCESO
PUNTEADOS

No.

PROCESO DE
ROLLOS
PUNTEADOS

INSPECCION

TRANSPORTE

DEMORA

ALMACENAJE

v

16.-

De no cumplir con los
requerimientos se
regresa al paso 13

17.-

Los productos que se
van obteniendo se
envian a la mesa de
Sellando

T~
/

18.-

Un operario sella los
rollos y los pasa al
horno

19.-

Otro operario las
obtiene y analiza de
estar bien pasa al
siguiente proceso si
no se regresa al paso
18

20.-

Se empacan los
rollos

21.-

Los rollos empacados
se envian al 4rea de
flejado

\

22.-

Se fleja los rollos ya
empacados

23.-

Los rollos empacados
y flejados son
enviados al area de
almacén

24.-

Y finaliza cuando los
operarios ordenan los
paquetes de acuerdo
al producto que
tengan

o,

En la figura 4.6 se puede apreciar el layout de la situacion actual del area de

conversién y resaltando principalmente el area de rollos punteados.




AREA DE EXTRUSION

) ) JAULA DE ROLLOS AREA DE,
AREA DE IMPRESION : B- . - ARSI

CAMISETAS

SELLO LATERAL

BOLSAS ESTANDAR

PRODUCTO

TERMINADO
ROLLOS PUNTEADOS BOLSAS DE BASURA

FLEJADO Y EMPACADO
BOLSAS ESTANDAR

ALMACEN

Figura 4.11 Layout del area de rollos conversion
Fuente: Elaboracion propia




4.3 Etapa medir

De acuerdo al diagrama de requerimientos de clientes “visto en la etapa definir’, la
calidad y la eficiencia de las maquinas fueron medidas mediante la elaboracion de
un formato (ver figura 4.7), con el objetivo de registrar los defectos encontrados
por los productos asi como también la produccion y el desperdicio obtenido por las

tres maquinas con las que cuenta el area de rollos punteados.

IDENTIFICACION DE DEFECTOS EN EL AREA DE ROLLOS PUNTEADOS
HORA : FECHA:

REALIZO: - TURNO:

Introduzca el tipo de defecto que se generan en los productos en el drea de rollos punteados, ejemplo de los defectos que se pueden encontrar:

Exceso de deslizante Rollo contaminado Medida incorrecta del rollo
Sello lateral imperfecto Termo quemado Sello de fondo imperfecto
Rollo descalibrado Empacado imperfecto Termo quemado
MEDIDA DEL N° ROLLO
MAQUINA TIPO DE DEFECTOS PRODUCTO CARRIL FALLADO TIPO DE PRODUCTO KILOS FALLADOS

MAQ. 1: CANTIDAD DE DESPERDICIO= PRODUCCION=
MAQ .2: CANTIDAD DE DESPERDICIO= PRODUCCION=
MAQ. 3: CANTIDAD DE DESPERDICIO= PRODUCCION=

FIRMA DEL JEFE DE
CALIDAD FIRMA DEL GERENTE

Figura 4.7 Formato de muestreo
Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos en el muestreo de los atributos de los productos, llevado
a cabo del 13 de enero al 17 de febrero del afio 2014, se presentan a

continuacion:



En el turno de la mafana se realizaron 22 muestras, los resultados se pueden
observar en la tabla 4.2.

Tabla 4.2 Resultados de muestreo en el turno de la mafiana

Fuente: Elaboracion propia

TIPO DE DEFECTO MAQUINA FECHA MEDIDA N° ROLLOS PRODUCTO DEFElg'II-'Si)SOS
ROLLO DESCALIBRADO M1 13-01-14 20*30 30 BAJA 30KG
IMPRESION CARITA M1 13-01-14 20*30 10 BAJA 10 KG
ROLLO POROSO M2 13-01-14 25*35 12 ALTA 10.32 KG
MEDIDA IEB?FORECTA DEL M3 13-01-14 25%35 12 BAJA 18 KG
ROLLO BLOQUEADO M1 14-01-14 25%35 6 BAJA 18KG
SELLO IMPERFECTO M1 14-01-14 25*35 6 BAJA 7.5 KG
MEDIDA INCORRECTA M2 14-01-14 25%35 5 ALTA 7KG
SEL&([)JE;;S(I\;DO M2 14-01-14 50*80 2 ALTA 5KG
ROLLO DESCALIBRADO M1 15-01-14 15*26 28 BAJA 18.700 KG
ROLLO DESCALIBRADO M3 15-01-14 30*40 22 BAJA 38.2
ROLLO DESCALIBRADO M3 15-01-14 25%35 27 BAJA 33 KG
ROLLO AGUADO M1 17-01-14 25*35 55 BAJA 65.81 KG
ROLLO DESCALIBRADO M3 17-01-14 20*30 24 BAJA 20.81KG
TERMO QUEMADO M1 19-01-14 20*30 2 BAJA 2 KG
ROLLO DESCALIBRADO M1 19-01-14 20*30 10 BAJA 10 KG
MEDIDA INCORRECTA M1 20-01-14 18%25 2 BAJA 1.600 KG
ROLLO DESCALIBRADO M1 20-01-14 18%225 BAJA 3KG
ROLLO CONTAMINADO M2 21-01-14 30*40 4 ALTA 5.8 KG
MEDIDA INCORRECTA M3 21-01-14 20*30 2 BAJA 1.901 KG
ROLLO AGUADO M3 22-01-14 35%45 5 BAJA 13.500 KG
ROLLO CONTAMINADO M2 22-01-14 30*40 4 ALTA 5.08 KG
ROLLO DESCALIBRADO M1 24-01-14 50*80 7 BAJA 28 KG
SE:'“;?)EREF:(C)_':(I;O M2 24-01-14 20*30 3 ALTA 9 KG
ROLLO AGUADO M1 24-01-14 25*35 4 BAJA 7.5 KG
ROLLO CONTAMINADO M1 27-01-14 25*35 9 BAJA 23 KG
ROLLO DESCALIBRADO M2 27-01-14 15*26 6 BAJA 28 KG
SELLO DE FONDO M1 28-01-14 25%*35 4 BAJA 6 KG
SELLO DE FONDO M3 28-01-14 20*30 6 BAJA 7KG
ROLLO DESCALIBRADO M3 29-01-14 25%*35 8 ALTA 10 KG
ROLLO VARIADO M2 29-01-14 25*35 7 ALTA 9KG




Tabla 4.2 Resultados de muestreo en el turno de la mafana (continuacion 2)
Fuente: Elaboracion propia

TIPO DE DEFECTO MAQUINA FECHA MEDIDA N° ROLLOS PRODUCTO l;(EIII;g:T%ES
ROLLO CONTAMINADO M2 30-02-14 30*40 16 BAJA 32 KG
ROLLOS AGUADOS M1 03-03-14 15*26 8 BAJA 4.2KG
ROLLO VARIADO M2 04-02-14 40*60 4 ALTA 12 KG
SEL&%ED;ZS('\;DO M1 05-02-14 20*30 2 BAJA 2KG
SELLO DE FONDO M2 06-02-14 30*40 2 BAJA 6 KG
ROLLO AGUADO M1 06-02-14 25*35 12 BAJA 18.5 KG
ROLLOS CORTADOS M2 10-03-14 18*25 37 ALTA 37 KG
SELLO LATERAL M2 10-02-14 18*25 24 ALTA 12.8KG
ROLLO VARIADO M1 10-02-14 25*35 12 ALTA 11 KG
SELLO DE FONDO M1 10-02-14 25*35 10 ALTA 9 KG
ROLLO DESCALIBRADO M1 11-02-14 25*35 8 ALTA 7.8 KG
SELLO LATERAL M2 11-03-14 25*35 14 ALTA 12.6 KG
TERMO QUEMADO M3 12-03-14 35%45 1 BAJA 2.7 KG
ROLLO CONTAMINADO M3 19-02-14 15*26 12 BAJA 13 KG
ROLLO BLOQUEADO M3 19-02-14 15*26 6 BAJA 15 KG
ROLLO CONTAMINADO M3 20-02-14 25*35 3 BAJA 9KG

En la tabla 4.3 se encuentran los resultados obtenidos en el muestreo realizado en
el turno de la tarde, a diferencia del turno de la mafana, y por disponibilidad de
tiempo, solo se obtuvieron 14 muestras.

4.3 Resultados de muestreo en el turno de la tarde
Fuente: Elaboracion propia

TIPO DE DEFECTO MAQUINA FECHA MEDIDA N° ROLLO PRODUCTO DEFElg'II.'SZSOS
SEILI\I;I?’EREFES'I"\‘(IJDO M2 13-01-14 25*35 31 ALTA 26 KG
DESPERDICIO DE AJUSTE M1 14-01-14 35%45 6 CRISTAL 20 KG
MEDIDA INCORRECTA M2 14-01-14 25*35 5 ALTA 7 KG
ROLLO LASTIMADO M2 14-01-14 25*35 6 ALTA 10 KG
AJUSTE M3 14-01-14 25%*35 BAJA 36.8 KG




Tabla 4.3 Resultados de muestreo en el turno de la tarde (continuacion 2)
Fuente: Elaboracion propia

" KILOS
TIPO DE DEFECTO MAQUINA FECHA MEDIDA N° ROLLO PRODUCTO DEFECTUOSOS
ROLLOS VARIADOS M1 20-01-14 25*35 4 BAJA 8 KG
ROLLOS VARIADOS M2 20-01-14 25*35 7 ALTA 5.500 KG
ROLLO CONTAMINADO M2 21-01-14 30*40 9 ALTA 11.43KG
MEDIDA INCORRECTA M2 22-01-14 30*40 10 ALTA 12.7 KG
SELLO LATERAL M3 22-01-14 25*35 11 BAJA 33 KG
ROLLO AGUADO M1 24-01-14 40*60 8 BAJA 25.6 KG
ROLLO AGUADO M3 24-01-14 15*26 24 BAJA 16.800 KG
ROLLO QUEMADO M2 27-01-14 60*90 1 ALTA 3KG
ROLLO CONTAMINADO M3 27-01-14 25*35 8 BAJA 12KG
ROLLO VARIADO M2 27-01-14 60*90 4 ALTA 15.2 KG
ROLLO AGUADO M1 28-01-14 25*35 7 BAJA 6 KG
ROLLO VARIADO M1 28-01-14 25*35 5 BAJA 7.5KG
ROLLO CONTAMINADO M2 28-01-14 20*30 7 ALTA 12.6 KG
ROLLO AGUADO M3 29-01-14 25*35 2 BAJA 5KG
ROLLO SELLO DE FONDO M2 30-01-14 35%45 4 ALTA 4KG
SELLO LATERAL M3 09-02-14 15*26 72 BAJA 64 KG
SELLO LATERAL M2 10-02-14 25%35 4 ALTA 2.5KG
ROLLO CONTAMINADO M3 12-03-14 25*35 5 BAJA 8KG
SELLO LATERAL M2 22-01-14 25%35 42 BAJA 37 KG

Por ultimo, en la tabla 4.4 se muestran los resultados obtenidos en el turno de la
noche, llevando a cabo 15 muestras.

Tabla 4.4 Resultados de muestreo en el turno de la noche
Fuente: Elaboracion propia

] . KILOS
TIPO DE DEFECTO MAQUINA |  FECHA MEDIDA N°ROLLO | PRODUCTO | oo’
ROLLO DESCALIBRADO M1 14-01-14 20%30 15 BAJA 15 KG
ROLLO CONTAMINADO M1 14-01-14 20*35 16 NATURAL 16.2 KG
SELLO DE FONDO R
IMIPERFECTO M2 14-01-14 25*35 31 ALTA 26 KG




Tabla 4.4 Resultados de muestreo en el turno de la noche (continuacion 2)

Fuente: Elaboracion propia

TIPO DE DEFECTO MAQUINA FECHA MEDIDA N° ROLLO PRODUCTO DEFEK(!;SZSOS
ROLLO CONTAMINADO M3 14-01-14 25*35 12 IMPRESO 6KG
MEDIDA IES?LR(?ECTA DEL M1 14-01-14 25*35 11 ALTA 10 KG
SE:'“;?:EREFE?#ODO M2 14-01-14 25*35 11 ALTA 2.850 KG
ROLLO DESCALIBRADO M3 14-01-14 25*35 37 BAJA 55.5
ROLLO CONTAMINADO M2 15-01-14 25*35 6 ALTA 7 KG
ROLLO CONTAMINADO M3 15-01-14 20*30 7 BAJA 4.200 KG
ROLLO DESCALIBRADO M3 15-01-14 20*30 23 BAJA 26 KG
ROLLOS AGUADOS M1 18-01-14 20*30 12 BAJA 12.200 KG
MEDIDA VARIADA M2 18-01-14 20*30 13 ALTA 11.21 KG
ROLLO POROSO M2 21-01-14 25*35 5 ALTA 13 KG
ROLLO CONTAMINADO M2 21-01-14 25*35 5 ALTA 11 KG
ROLLO VARIADO M1 22-01-14 20*30 14 BAJA C. 13.500 KG
ARRUGAS M2 22-01-14 30*40 3 BAJA C. 5KG
TERMO QUEMADO M3 22-01-14 30*40 3 BAJAC. 6.4 KG
SEL&%E&;SEDO M2 23-01-14 60*90 2 ALTA 5KG
SELLO DE FONDO M3 27-01-14 20*30 2 BAJA 2KG
ROLLO MAL IMPRESO M3 27-01-14 20*30 11 BAJA 11 KG
SELLO LATERAL M1 28-01-14 40*60 2 BAJA 14 KG
ROLLO AGUADO M3 28-01-14 25*35 3 BAJA 4.50 KG
ROLLO AGUADO M3 28-01-14 25*35 14 BAJA 21KG
ROLLO AGUADO M3 29-01-14 15*26 15 BAJA 10 KG
SELLO LATERAL M1 29-01-14 50*70 1 BAJA 8.4 KG
ROLLO CONTAMINADO M1 05-02-14 25%26 15 BAJA 20 KG
ROLLO VARIADO M2 05-02-14 25*35 9 ALTA 10 KG
ROLLO DESCALIBRADO M2 08-01-14 20*30 ALTA 44 KG
ROLLO CON ARRUGAS M2 10-02-14 18*25 23 ALTA 8 KG
ROLLO CONTAMINADO M1 11-02-14 25*35 4 ALTA 12 KG
ROLLO VARIADO M2 11-02-14 20*30 6 BAJA 6 KG
ROLLO DESCALIBRADO M1 12-03-14 25*35 9 ALTA 38 KG
ROLLO AGUADO M2 12-03-14 30*40 2 ALTA 6 KG
MEDIDA INCORRECTA M2 12-03-14 30*40 1 ALTA 9 KG
ROLLO AGUADO M3 15-03-14 15*26 45 BAJA 31.5KG
ROLLO AGUADO M3 15-03-14 18*25 42 BAJA 33.6 KG
SELLO LATERAL M3 15-03-14 30*40 6 BAJA 5.5KG




4.3.1 Frecuencia de defectos en el turno de la mafana

En la tabla 4.5 se puede observar el registro de los defectos generados en el turno
de la mafana y la frecuencia de cada una de éstas y en la figura 4.8 se puede

apreciar de una forma mas clara el comportamiento de estos siendo representado

en un histograma.

Tabla 4.5 Defectos generados en el turno de la mafiana

Fuente: Elaboracion propia

FRECUENCIA FRECUENCIA
ABSOLUTA | FRECUENCIA | ACUMULADA
DEFECTOS GENERADOS EVENTOS ACUMULADA RELATIVA RELATIVA
ROLLO DESCALIBRADO 12 12 25.53% 25.53%
SELLO LATERAL IMPERFECTO 3 15 6.38% 31.91%
ROLLO AGUADO 4 19 8.51% 40.43%
MEDIDA INCORRECTA 4 23 8.51% 48.94%
ROLLO VARIADO 3 26 6.38% 55.32%
ROLLO CONTAMINADO 6 32 12.77% 68.09%
SELLO DE FONDO IMPERFECTO 7 39 14.89% 82.98%
TERMO QUEMADO 2 41 4.26% 87.23%
ARRUGAS 3 44 6.38% 93.62%
ROLLO MAL IMPRESO 1 45 2.13% 95.74%
ROLLO POROSO 2 47 4.26% 100.00%
TOTAL 47
HISTOGRAMA DE FRECUENCIA DE
DEFECTOS DEL TURNO DE LA MANANA
@ DEFECTOS
GENERADOS

Figura 4.8 Histograma de frecuencia de defectos en el turno de la mafiana

Fuente: Elaboracion propia




4.3.2 Frecuencia de defectos en el turno de la tarde

En la tabla 4.6 se registraron los defectos generados con mayor frecuencia, en la

figura 4.9 se puede ver el comportamiento estos defectos.

Tabla 4.6 Defectos generados en el turno de la tarde
Fuente: Elaboracion propia

SELLO LATERAL IMPERFECTO 4 4 17.39% 17.39%
ROLLO AGUADO 4 8 17.39% 34.78%
MEDIDA INCORRECTA 2 10 8.70% 43.48%
ROLLO VARIADO 4 14 17.39% 60.87%
ROLLO CONTAMINADO 4 18 17.39% 78.26%
SELLO DE FONDO IMPERFECTO 2 20 8.70% 86.96%
ROLLO QUEMADO 1 21 4.35% 91.30%
ROLLO LASTIMADO 2 23 8.70% 100.00%
TOTAL 23
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Figura 4.9 Histograma de frecuencia de defectos en el turno de la tarde
Fuente: Elaboracion propia



4.3.3 Frecuencia de defectos en el turno de la noche

Por dltimo, en la tabla 4.7 se muestra el registro de los defectos generados en el
turno de la noche de acuerdo al muestreo y en la figura 4.10 se aprecia el

comportamiento de cada uno de estos.

Tabla 4.7 Defectos generados en el turno de la noche
Fuente: Elaboracion propia

FRECUENCIA FRECUENCIA

ABSOLUTA FRECUENCIA  ACUMULADA
DEFECTOS GENERADOS EVENTOS ACUMULADA RELATIVA RELATIVA
ROLLO DESCALIBRADO 5 5 13.51% 13.51%
SELLO LATERAL IMPERFECTO 3 8 8.11% 21.62%
ROLLO AGUADO 6 14 16.22% 37.84%
MEDIDA INCORRECTA 3 17 8.11% 45.95%
ROLLO VARIADO 3 20 8.11% 54.05%
ROLLO CONTAMINADO 7 27 18.92% 72.97%
SELLO DE FONDO IMPERFECTO 4 31 10.81% 83.78%
TERMO QUEMADO 1 32 2.70% 86.49%
ARRUGAS 2 34 5.41% 91.89%
ROLLO MAL IMPRESO 1 35 2.70% 94.59%
ROLLO POROSO 1 36 2.70% 97.30%

TOTAL 36
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Figura 4.10 Histograma de frecuencia de defectos en el turno de la noche
Fuente: Elaboracion propia



4.3.4 Produccion y desperdicio generado por maquinas

En el turno de la mafiana se obtuvieron 16 muestras en el area de rollos
punteados donde se plasmé la produccién generada por cada maquina y la

cantidad total de desperdicio en el turno, esto se puede apreciar en la tabla 4.8.

Tabla 4.8 Produccidn y desperdicio obtenido en el turno de la mafiana
Fuente: Elaboracion propia.

com | oo | PRI | Curmsons
13-01-14 M1 865 KG 32KG
13-01-14 M2 833.4 KG 20KG
13-01-14 M3 926 KG 38KG
14-01-14 M1 1320 KG 62 KG
14-01-14 M2 819.8 KG 18 KG
14-01-14 M3 707 KG 21 KG
15-01-14 M1 406.2 KG 46 KG
15-01-14 M2 742.2 KG 6.8 KG
15-01-14 M3 403 KG 28 KG
22-01-14 M1 896 KG 23 KG
22-01-14 M2 549 KG 83.96
22-01-14 M3 1375.2 KG 34 KG
27-01-14 M1 1053.6 KG 61.5 KG
27-01-14 M2 827 KG 24.8 KG
27-01-14 M3 1165 KG 63.5 KG
28-01-14 M1 1142 KG 31.2KG
28-01-14 M2 918 KG 13.8 KG
28-01-14 M3 992 KG 85.5 KG
29-01-14 M1 941.6 KG 44 KG
29-01-14 M2 717.2 KG 33 KG




Tabla 4.8 Produccioén y desperdicio obtenido en el turno de la mafiana (continuacion 2)
Fuente: Elaboracion propia.

com | whaune | TORECOV | caioro s
29-01-14 M3 1128 KG 66.5 KG
30-01-14 M1 831.3KG 51KG
30-01-14 M2 565.2 KG 33 KG
30-01-14 M3 1045.2 KG 33 KG
03-02-14 M1 640 KG 79 KG
03-02-14 M2 567.6 KG 9 KG
03-02-14 M3 988 KG 15 KG
04-02-14 M1 947.6 KG 12 KG
04-02-14 M2 759 KG 25 KG
04-02-14 M3 1092 KG 16 KG
05-02-14 M1 553.4 KG 50 KG
05-02-14 M2 402 KG 22.20 KG
05-02-14 M3 998 KG 52 KG
06-02-14 M1 723.2 KG 40 KG
06-02-14 M2 485 KG 26 KG
06-02-14 M3 1296 KG 18 KG
10-02-14 M1 835.2 KG 55.1 KG
10-02-14 M2 432.4 KG 32.2 KG
10-02-14 M3 1041 KG 43.3 KG
11-02-14 M1 561.6 KG 27.2 KG
11-02-14 M2 300 KG 29.9 KG
11-02-14 M3 882.6 KG 24 KG
19-02-14 M1 744.64 KG 36 KG
19-02-14 M2 660 KG 16 KG
19-02-14 M3 866 KG 61 KG
20-02-14 M1 649 KG 29 KG
20-02-14 M2 648 KG 20 KG
20-02-14 M3 921.6 KG 43 KG

De igual forma en el turno de la tarde se obtuvieron 11 muestras en el area de rollos
punteados donde se registro la produccion generada por cada maquina y la cantidad

total de desperdicio en el turno, esto se puede observar en la tabla 4.9.



Tabla 4.9 Produccién y desperdicio obtenido en el turno de la tarde
Fuente: Elaboracion propia.

o | waauma_ | ORIV | G
13-01-14 M1 900 KG 56.7 KG
13-01-14 M2 640 KG 46.2 KG
13-01-14 M3 330 KG 24.5 KG
27-01-14 M1 877.6 KG 61.5 KG
27-01-14 M2 534 KG 24.8 KG
27-01-14 M3 904.96 KG 63.5 KG
28-01-14 M1 1020 KG 38.7 KG
28-01-14 M2 632 KG 27 KG
28-01-14 M3 1356 KG 27.2 KG
29-01-14 M1 967 KG 15.30 KG
29-01-14 M2 539.6 KG 18 KG
29-01-14 M3 612 KG 26.6 KG
30-01-14 M1 1051 KG 16 KG
30-01-14 M2 574.2 KG 22 KG
30-01-14 M3 1092 KG 12 KG
04-02-14 M1 683.2 KG 12 KG
04-02-14 M2 244 KG 8.2 KG
04-02-14 M3 853.2 KG 16.4 KG
05-02-14 M1 304 KG 17 KG
05-02-14 M2 415.8 KG 15 KG
05-02-14 M3 748.8 KG 19 KG
10-02-14 M1 517.2 KG 12 KG
10-02-14 M2 306.6 KG 7 KG
10-02-14 M3 718 KG 10 KG
11-02-14 M1 428.4 KG 8 KG
11-02-14 M2 352.1KG 10.2 KG
11-02-14 M3 717 KG 7.4 KG
12-02-14 M1 354.8 KG 22 KG
12-02-14 M2 464.2 KG 24 KG
12-02-14 M3 643 KG 40 KG
20-02-14 M1 697 KG 56.4 KG
20-02-14 M2 345 KG 57 KG
20-02-14 M3 921 KG 22.3KG




Para finalizar se obtuvieron 16 muestras en el turno de la noche, en la tabla 4.10 se
puede apreciar la cantidad de produccidon generada por maquina y la cantidad de

desperdicio.

Tabla 4.10 Produccién y desperdicio obtenido en el turno de la noche
Fuente: Elaboracion propia.

o | waauma_ | ORIV | camoon
13-01-14 M1 1767KG 17KG
13-01-14 M2 997.8 KG 20KG
13-01-14 M3 1485.6KG 50KG
14-01-14 M1 1068 KG 24 KG
14-01-14 M2 1147.8 18 KG
14-01-14 M3 1488 KG 30KG
15-01-14 M1 1456 KG 26 KG
15-01-14 M2 933 KG 22 KG
15-01-14 M3 1023.2 KG 30 KG
21-01-14 M1 512 KG 74.5 KG
21-01-14 M2 739 KG 42 KG
21-01-14 M3 372 KG 886 KG
22-01-14 M1 1608 KG 84.8 KG
22-01-14 M2 366 KG 26.2 KG
22-01-14 M3 737 KG 52 5KG
23-01-14 M1 544.8 KG 47 KG
23-01-14 M2 741.7 KG 30 KG
23-01-14 M3 1527 KG 63 KG
24-01-14 M1 1200.8 KG 20.9 KG
24-01-14 M2 774.8 KG 19KG
24-01-14 M3 1672.8 KG 42 KG
27-01-14 M1 803 KG 25 KG
27-01-14 M2 970.2 KG 21 KG
27-01-14 M3 1520 KG 16 KG
28-01-14 M1 1384 KG 23 KG




Tabla 4.10 Produccion y desperdicio obtenido en el turno de la noche (continuacion 2)
Fuente: Elaboracién propia

10-02-14 M3 1463.4 KG 39 KG
11-02-14 M1 819.6 KG 62 KG
11-02-14 M2 484 KG 25 KG
11-02-14 M3 1047 KG 33 KG
12-02-14 M1 936 KG 29 KG
12-02-14 M2 934.2 KG 31KG
12-02-14 M3 1788 KG 59 KG
15-02-14 M1 938.4 KG 21 KG
15-02-14 M2 799.2 KG 33 KG
15-02-14 M3 1281 KG 59 KG
20-02-14 M1 697 KG 56.4 KG
20-02-14 M2 345 KG 57 KG
20-02-14 M3 921 KG 22.3KG
28-01-14 M2 779 KG 15 KG
28-01-14 M3 1372 KG 27 KG
29-01-14 M1 1025.8 KG 21.18 KG
29-01-14 M2 732.6 KG 18 KG
29-01-14 M3 1451 KG 15 KG
30-01-14 M1 1172.9 KG 39 KG
30-01-14 M2 637.4 KG 44 KG
30-01-14 M3 1174.8 KG 20 KG
05-02-14 M1 896 KG 43.7 KG
05-02-14 M2 797.4 KG 32 KG
05-02-14 M3 1159 KG 33.9KG
10-02-14 M1 707.9 KG 42 KG
10-02-14 M2 665.5 KG 25 KG
10-02-14 M3 1463.4 KG 39 KG
11-02-14 M1 819.6 KG 62 KG
11-02-14 M2 484 KG 25 KG
11-02-14 M3 1047 KG 33 KG
12-02-14 M1 936 KG 29 KG
12-02-14 M2 934.2 KG 31KG
12-02-14 M3 1788 KG 59 KG
15-02-14 M1 938.4 KG 21 KG
15-02-14 M2 799.2 KG 33 KG
15-02-14 M3 1281 KG 59 KG
20-02-14 M1 697 KG 56.4 KG
20-02-14 M2 345 KG 57 KG




4.3.5 Gréficas de proporcion del turno de la mafiana

Con la informacién plasmada en la tabla 4.8 de produccién y desperdicio del turno de la mafiana, utilizando el software

minitab se llevaron a cabo gréaficas de proporcion con el objetivo de monitorear el proceso y de esta forma identificar si

se encontrarian causas especiales que estuvieran afectando la produccién (ver tabla 4.11).

Tabla 4.11 Produccion y desperdicio total obtenido en el turno de la mafiana
Fuente: Elaboracién propia

PROPORCION
PRODUCCION PRODUCCION PRODUCCION DESPERDICIO DESPERDICIO DESPERDICIO DEL

FECHA MAMUT 1 MAMUT 2 MAMUT 3 MAMUT 1 MAMUT 2 MAMUT 3 DESPERDICIO
13/01/14 865.00 833.4 926.00 32 20 38 2624.4 90 0.03429355
14/01/14 1320 819.8 707 62 18 21 2846.8 101 0.03547843
15/01/2014 406.2 742.2 403 46 6.8 28 1551.4 80.8 0.05208199
22/01/2014 896 549 1375.2 23 83.96 34 2820.2 140.98 0.04998936
27/01/2014 1053.6 827 1165 61.5 24.8 63.5 3045.6 149.8 0.04918571
28/01/2014 1142 918 992 31.2 13.8 85.5 3052 130.5 0.04275885
29/01/2014 941.6 717.2 1128 44 33 66.5 2786.8 143.5 0.05149275
30/01/2014 831.3 565.2 1045.2 51 33 33 2441.7 117 0.04791743
03/02/2014 640 567.6 988 79 9 15 2195.6 103 0.04691201
04/02/2014 947.6 759 1092 12 25 16 2798.6 53 0.01893804
05/02/2014 553.4 402 998 50 22.2 52 1953.4 124.2 0.06358145
06/02/2014 723.2 485 1296 40 26 18 2504.2 84 0.03354365
10/02/2014 835.2 432.4 1041 55.1 32.2 43.3 2308.6 130.6 0.05657108
11/02/2014 561.6 300 882.6 27.2 29.9 24 1744.2 81.1 0.04649696

19/02/2014 744.64 660 866 36 16 61 2270.64 113 0.0497657
20/02/2014 649 648 921.6 29 20 43 2218.6 92 0.04146759

TOTAL 11790.34 8572.6 15826.6 585 225.1 338.3 39162.74 1734.48 0.72047456




En la figura 4.11 se muestra la grafica de proporcién obtenida por los datos de la
tabla 4.11 del turno de la mafiana para apreciar el comportamiento.
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Figura 4.11 Grafica de proporcion del turno de la mafiana
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4.9 se puede apreciar que de las 16 muestras 14 se encuentran dentro
de los limites de control, sin embargo 2 pruebas fallaron, lo que significa que hay que

analizar esas dos causas especiales.

A continuacién en las figuras 4.12, 4.13 y 4.14 se muestran las graficas de
proporcion por atributos de las maquinas que se tienen en el area de rollos

punteados.
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Figura 4.112 Gréfica de proporcion del turno de la mafana de la maquina 1
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4.12 se puede apreciar el comportamiento de la relacién del desperdicio
obtenido con la produccion obtenida en el turno de la mafiana de la maquina 1 en
donde se puede observar que de las 16 muestras 10 se encuentran dentro de los
limites de control y los otros 6 se consideran causas especiales las cuales hay que

analizar méas a detalle.

En la figura 4.13 se observa la grafica de proporcién de la maquina 2 del area de

rollos punteados del turno de la mafiana.
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Figura 4.13 Gréfica de proporcion del turno de la mafiana de la maquina 2
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4.13 se puede apreciar el comportamiento de la maquina dos del &rea de
rollos punteados en donde se puede ver que de las 16 muestras, 11 se encuentran
dentro de los limites de control y los otros 5 se consideran causas especiales por que
se encuentran fuera de los limites, sin embargo éstas tienen que ser analizadas para

ver cuales son las causas.

Por ultimo en la figura 4.14 se muestra la grafica de proporcién con los datos

obtenidos de la maquina tres del area de rollos punteados.
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En la figura 4.14 se puede observar que el comportamiento de las 16 muestras, 10
se encuentran dentro de los limites de control y las otras 6 muestras se encuentran

fuera del limite los cuales se consideran causas especiales.

4.3.6 Gréficas de proporcion del turno de la mafiana

De igual forma con la informacion que se muestran en la tabla 4.9, se llevaron a
cabo graficas de proporcién con el objetivo de monitorear el proceso y de esta forma

identificar si se existen causas especiales que estuvieran afectando (ver tabla 4.15).



Tabla 4.12 Produccion y desperdicio total obtenido en el turno de la tarde
Fuente: Elaboracion propia

D;;T%D?; . PROPXC;:CION

FECHA PM3
13/01/2014 900 640 330 56.7 46.2 24.5 1870 127.4 0.06812834
27/01/2014 877.6 534 904.96 61.5 24.8 63.5 2316.56 149.8 0.06466485
28/01/2014 1020 632 1356 38.7 27 27.2 3008 92.9 0.03088431
29/01/2014 967 539.6 612 15.3 18 26.6 2118.6 59.9 0.02827339
30/01/2014 1051 574.2 1092 16 22 12 2717.2 50 0.0184013
04/02/2014 683.2 244 853.2 12 8.2 16.4 1780.4 36.6 0.02055718
05/02/2014 304 415.8 748.8 17 15 19 1468.6 51 0.03472695
10/02/2014 517.2 306.6 718 12 7 10 1541.8 29 0.01880918
11/02/2014 428.4 3521 717 8 10.2 7.4 1497.5 25.6 0.01709516
12/02/2014 354.8 464.2 643 22 24 40 1462 86 0.05882353
20/02/2014 697 345 921 56.4 57 22.3 1963 135.7 0.06912888
TOTAL 7800.2 5047.5 8895.96 315.6 259.4 268.9 21743.66 843.9 0.42949307

En la figura 4.15 se muestra la grafica de proporcidén obtenida por los datos de la tabla 4.12 del turno de la tarde, para

apreciar el comportamiento del desperdicio con relacién a la produccion.
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Figura 4.15 Gréfica de proporcion del turno de la tarde
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4.15 se puede observar que de las 11 muestras obtenidas en el turno de
la tarde 3 se encuentran dentro de los limites de control estadistico, y las otras 8 se
encuentran fuera del limite de control, como se ha ido mencionando las muestras
gue se encuentran fuera del limite de control se deben analizar para determinar las

causas que originan su variabilidad.

Para apreciar mas a detalle el comportamiento del desperdicio con respecto a la
produccion se llevé a cabo de igual forma, grafica de proporcién por maquina como

se puede ver en la figura 4.16.
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Figura 4.16 Gréfica de proporcién del turno de la tarde de la maquina 1
Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar que el comportamiento de la grafica de control de la figura 4.14
de las 11 muestras 5 se encuentran dentro de los limites de control y las otras 6 se

encuentran fuera de los limites de control.

A continuacion en la figura 4.17 se muestra la grafica de proporcion de la maquina

dos.
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Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la figura 4.17 la maquina dos evaluada en el turno de la tarde
de las 11, 8 se encuentran dentro de los limites de control y las otras 3 muestras de
acuerdo al estudio fallaron, las cual analizardn méas adelante para poder encontrar

las causas.

Para culminar en el turno de la tarde, en la figura 4.18 se muestra la grafica de
proporcién de la maquina tres y de esta forma ver el comportamiento que tuvo la

maquina.
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.16 se puede apreciar que de las 11 muestras 6 se encuentran dentro

de los limites de control y las otras 5 se consideran causas especiales.

3.3.6 Graficas de proporcién del turno de la noche

Para finalizar, de igual forma con la informacién que se muestran en la tabla 4.10, se
llevaron a cabo graficas de proporcion, con el objetivo de monitorear el proceso y de
esta forma identificar si se encontrarian causas especiales que estuvieran afectando

la produccién del turno de la noche (ver figura 4.19).



Tabla 4.13 Produccién y desperdicio total obtenido en el turno de la noche
Fuente: Elaboracion propia

TOTAL DE PROPORCION
PRODUCCION | PRODUCCION | PRODUCCION | DESPERDICIO | DESPERDICIO | DESPERDICIO DES"Z'(‘)D'“ o SPEREDI a0
MAMUT1 | MAMUT2 | MAMUT3 MAMUT1 | MAMUT2 | MAMUT3
13/01/2014 1767 997.8 1485.6 17 20 50 4250.4 87 0.020468662
14/01/2014 1068 1147.8 1488 24 18 30 3703.8 72 0.019439495
15/01/2014 1456 933 1023.2 26 22 30 3412.2 78 0.022859152
22/01/2014 1608 366 737 84.8 26.2 52.5 2711 163.5 0.060309849
23/01/2014 544.8 741.7 1527 47 30 63 2813.5 140 0.049760085
24/01/2014 1200.8 774.8 1672.8 20.9 19 42 3648.4 81.9 0.022448196
27/01/2014 803 970.2 1520 25 21 16 3293.2 62 0.018826673
28/01/2014 1384 779 1372 23 15 27 3535 65 0.018387553
29/01/2014 1025.8 732.6 1451 21.18 18 15 3209.4 54.18 0.01688166
30/01/2014 1172.9 637.4 1174.8 39 44 20 2985.1 103 0.034504707
05/02/2014 896 797.4 1159 43.7 32 33.9 2852.4 109.6 0.038423783
10/02/2014 707.9 665.5 1463.4 42 25 39 2836.8 106 0.037366046
11/02/2014 819.6 484 1047 62 25 33 2350.6 120 0.051050796
12/02/2014 936 934.2 1788 29 31 59 3658.2 119 0.032529659
15/02/2014 938.4 799.2 1281 21 33 59 3018.6 113 0.037434572
20/02/2014 1281 345 921 56.4 57 22.3 2547 135.7 0.053278367
TOTAL 17609.2 12105.6 21110.8 581.98 436.2 896.8 50825.6 1914.98 |0.64093181

En la figura 4.17 se muestra la grafica de proporcion obtenida por los datos de la tabla 4.13 del turno de la noche para

apreciar el comportamiento del desperdicio con relacion a la produccion.
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Figura 4.19 Gréfica de proporcion del turno de la tarde
Fuente: Elaboracién propia

De las 16 muestras obtenidas del turno de la tarde, de acuerdo a la figura 4.19 se
puede observar que 7 muestras se encuentran dentro de los limites de control y 8
muestras se encuentran fuera de los limites, por lo tanto son consideraras causas

especiales.

En la figura 4.20 se muestra la grafica de proporcién de la maquina uno para evaluar
su comportamiento y de esta forma ver el impacto que tiene en la produccion total

gue se obtiene en el turno de la noche.
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Figura 4.20 Gréfica de proporcion del turno de la noche de la maquina 1
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.20 se puede observar que de las 16 muestras obtenidas en la
evaluacion de la maquina, el 50% de los puntos se encuentran dentro de los limites

de control y el otro 50% se encuentran fuera de los limites.

En la figura 4.21 se muestra la evaluacion de la maquina dos y de esta forma ver el

impacto que este tiene con respecto al desperdicio en el turno de la noche.
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Figura 4.21 Gréfica de proporcion del turno de la noche de la maquina 2

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4.21 se puede apreciar que de las 16 muestras, el 68% se encuentran

dentro de los limites de control y el 32% muestras se encuentran fuera de los limites

de control, por lo tanto hay que analizarlos.

Por ultimo, en la figura 4.22 se muestra la gréafica de control de la maquina tres.
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En la figura 4.23 se muestra la grafica de proporcion de la maquina 3 evaluada en la
noche y se observa que de las 16 muestras, 11 se encuentran dentro de los limites
de control y las otras 4 se encuentran fuera de los limites de control por lo tanto hay
que analizarlas mas a detalle para poder encontrar los motivos que generan estas
causas especiales y que tanto afectan a la produccion.

4.4 Etapa analizar

Con la informacion recaba en la etapa medir se realiza un analisis detallado en
donde se compara si realmente la frecuencia de defectos impacta mas en la
produccion o existen defectos que no suceden con frecuencia pero cuando se

generan se obtiene un nivel alto de desperdicio.



4.4.1 Diagrama de pareto para el turno de la mafiana

En la tabla 4.14 se analiza cada uno de los defectos encontrados y la cantidad de

desperdicio en kilogramos que se generd en el turno de la mafiana, de una forma

mas clara se puede apreciar en la figura 4.23 la representacion en un diagrama de

pareto con el comportamiento de estos datos.

Tabla 4.14 Desperdicio en kilogramos obtenido en el turno de la mafiana

Fuente: Elaboracion propia

 chuoos | beomecios | acowanos

Figura 4.213 Diagrama de pareto del desperdicio generado en el turno de la mafiana

Fuente: Elaboracion propia

ROLLO DESCALIBRADO 227.5 227.5 43.25% 43.25% 80.00%
ROLLO AGUADO 87.8 315.3 16.69% 59.94% 80.00%
ROLLO CONTAMINADO 44 359.3 8.37% 68.31% 80.00%
SElLI\L/|(|)9EDREFE(g$c? 0 43.6 402.9 8.29% 76.60% 80.00%
MEDIDA INCORRECTA 32 434.9 6.08% 82.68% 80.00%
ROLLO VARIADO 28 462.9 5.32% 88.00% 80.00%
SELLO LATERAL 20.1 483 3.82% 91.83% 80.00%
ROLLO POROSO 18 501 3.42% 95.25% 80.00%
ROLLO MAL IMPRESO 10.3 511.3 1.96% 97.21% 80.00%
TERMO QUEMADO 10 521.3 1.90% 99.11% 80.00%
ROLLO BLOQUEADO 4.7 526 0.89% 100.00% 80.00%
TOTAL 526
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Analizando la figura 4.23 se puede observar que los defectos que generaron mayor
cantidad de desperdicio fueron, rollos descalibrado con 227 kg, siguiéndole rollos
aguados con 87 kg, luego sigue el rollo contaminado con 44 kg, y por ultimo el sello

de fondo.

Comparando los resultados con la frecuencia de defectos visto en la figura 4.6,
efectivamente la frecuencia de descalibre impacto una alta cantidad de desperdicio,
sin embargo la frecuencia de rollos aguados fue menor a la cantidad de desperdicio
dando como resultado 88 kg, por lo tanto es un defecto que no sucede
continuamente pero que si impacta en la produccion cuando se ocurre, luego le sigue
lo que es rollo contaminado, haciendo la comparacién, es un defecto que si sucede
frecuentemente y genero la cantidad de 44 kg, por ultimo se tiene el defecto de sello

de fondo.
4.4.2 Diagrama de pareto para el turno de la tarde

En la tabla 4.15 se puede observar la informacion recaba en el turno de la tarde, de
igual forma se analiz6 cada uno de los defectos generados y la cantidad de
desperdicio en kilogramos que se generd en el turno los cuales se pueden apreciar
de una forma mas clara en la figura 4.24 plasmando los datos en un diagrama de

pareto.

Tabla 4.15 Desperdicio en kilogramos obtenido en el turno de la mafana
Fuente: Elaboracién propia

ROLLO AGUADO 53.4 53.4 25.27% 25.27% 80%
ROLLO CONTAMINADO 44.03 97.43 20.83% 46.10% 80%
SEILI\I;ICI;I?REFES"I}‘CI)DO 33 130.43 15.62% 61.72% 80%
SELLO LATERAL 33 163.43 15.62% 77.33% 80%
MEDIDA INCORRECTA 19.7 183.13 9.32% 86.66% 80%
ROLLO VARIADO 15.2 198.33 7.19% 93.85% 80%
OTROS 13 211.33 6.15% 100.00% 80%

TOTAL 211.33
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Figura 4.24 Diagrama de pareto del desperdicio generado en el turno de la tarde
Fuente: Elaboracién propia

Se puede apreciar en la figura 4.24 que el defecto que genero mayor cantidad de
desperdicio fue de rollos aguados teniendo como resultados 53 kg de desperdicio,
siguiendo el problema de rollo contaminado con 44 kg, y culminando con los defectos
de sello de fondo y sello lateral generando la misma cantidad que es de 33 kg de

desperdicio.

Comparando los resultados con la frecuencia de defectos visto en la figura 4.7, la
frecuencia de rollos aguados si gener6é un impacto de desperdicio en el turno de la
mafiana, siguiendo el defecto de rollos contaminados que de igual forma sucedié con
frecuencia y con alto indice de desperdicio, siguiendo el defecto de sello de fondo
gue sucedio con frecuencia y que generd un cantidad de desperdicio considerable,
culminando con el defecto de sello de fondo, su frecuencia fue minima pero si

impacto considerablemente con respecto al desperdicio.



4.4.3 Diagrama de pareto para el turno de la noche

Para finalizar el andlisis de la cantidad de desperdicio generado por los defectos, en
la tabla 4.16 se muestra informacion recaba en el turno de la noche, de igual forma
se analiz6 cada uno de los eventos ocurridos y la cantidad de desperdicio en

kilogramos que se genero en el turno, todo esto se puede apreciar de una forma mas

clara en la figura 4.25 plasmando los datos en un diagrama de pareto.

Tabla 4.16 Desperdicio en kilogramos obtenido en el turno de la noche

Fuente: Elaboracion propia

DEFECTOS GENERADOS EVENTOS ACE\IIWE31L-A0[S)OS % % ACUMULADO 80-20
ROLLO DESCALIBRADO 178.5 178.5 33.01% 33.01% 80.00%
ROLLO AGUADO 119 297.5 22.01% 55.02% 80.00%
ROLLO CONTAMINADO 76.4 373.9 14.13% 69.14% 80.00%
SELLO DE FONDO IMPERFECTO 35.85 409.75 6.63% 75.77% 80.00%
MEDIDA INCORRECTA 30.21 439.96 5.59% 81.36% 80.00%
ROLLO VARIADO 29.5 469.46 5.46% 86.81% 80.00%
SELLO LATERAL 27.9 497.36 5.16% 91.97% 80.00%
ROLLO POROSO 13 510.36 2.40% 94.38% 80.00%
ROLLO MAL IMPRESO 13 523.36 2.40% 96.78% 80.00%
TERMO QUEMADO 11 534.36 2.03% 98.82% 80.00%
ARRUGAS 6.4 540.76 1.18% 100.00% 80.00%
TOTAL 540.76
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Figura 4.25 Diagrama de pareto del desperdicio generado en el turno de la noche

Fuente: Elaboracion propia




En la figura 4.25 se puede observar que el defecto que generé mayor cantidad de
desperdicio fue la de rollo descalibrado con una cantidad de 178 kg, analizando con
la figura 4.7 se puede observar que realmente sucedié con frecuencia a diferencia de
otros defectos, siguiendo el defecto de rollos aguados que gener6 119 kg de
desperdicio y que de igual forma sucedio con frecuencia, siguiendo el defecto de rollo
contaminado donde se obtuvo 76 kg de desperdicio y sucedié con mayor frecuencia,
culminando con el defecto de sello de fondo donde se obtuvo 35 kg de desperdicio y

gue sucedio con frecuencia de igual forma.

4.4.2 Histograma de comparacién del desperdicio total generado por ajuste con
el desperdicio total generado por los defectos

Debido a que en el analisis anterior se hablé del desperdicio generado por defectos,
a continuacion se hara una comparacion del desperdicio total por ajuste con respecto
al desperdicio total obtenido por los defectos y de esta forma concluir que tanto

impactan y llegar a una conclusion.

Para hacer esta comparacion se tomaron 10 muestras del turno de la mafiana, 10

muestras del turno de la tarde y 10 muestras del turno de la noche.

Obteniendo un total de desperdicio de 2724.26 kg, de acuerdo al andlisis 1045.81 kg
corresponde al desperdicio por defecto y por lo tanto en una reunion llevada a cabo
el dia 2 de abril del 2014 se concluyé que el desperdicio restante corresponde al
desperdicio generado por ajuste, en la figura 4.26 se puede apreciar mas a detalle el
impacto que estos dos problemas tienen con respecto al desperdicio.
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Figura 4.26 Grafica de comparacion del desperdicio

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en la figura 4.26 el indice de desperdicio por ajuste es
mayor que el obtenido por defectos, mas a delante se dardn a conocer las
alternativas que permitié reducir el desperdicio tanto por ajuste como defectos, sin
embargo, por los resultados obtenidos se llegd a la conclusion que el desperdicio
por ajuste tendria que tomarse como prioridad para obtener los resultados que se

desean alcanzar.

4.4.3 Estudio de los 5 porqués del desperdicio por ajuste

De acuerdo a los resultados que se obtuvieron en el analisis, uno de los principales
problemas que generan el desperdicio es el proceso de ajuste por lo tanto se utilizé
la técnica de los 5 porqués (ver tabla 4.17) con el objetivo de analizar el problema y
encontrar las posibles causas provocan el problemas y asi poder buscar una

solucion.



Tabla 4.17 Estudio de los 5 porqué del desperdicio por ajuste
Fuente: Elaboracion propia

Desperdicio por ajuste

¢Por qué se genera mucho desperdicio por ajuste?
- Porque el operario realiza el ajuste sin analizar toda su maquina

¢Por qué no analiza toda su maquina?
- Por que le quita mucho tiempo

¢Por qué le quita mucho tiempo?
-Porque él operador de la maquina tiene que hacer todo el ajuste por su cuenta

¢Por qué el solo tiene que hacer todo el ajuste?
-Porque no tiene un auxiliar quien le apoye

¢Por qué no tiene un auxiliar quien le apoye?
-Por falta de personal

Como conclusion se propuso implementar la técnica SMED en las maquinas de rollos
punteados, los beneficios que se obtienen es que, de esta forma el operador podra
llevar a cabo el ajuste teniendo ya un proceso estandarizado y a su vez con el apoyo
de un auxiliar podra el operador inspeccionar mas a detalle su maquina y de esta
forma prever futuros acontecimientos, asi como también se llevara a cabo la limpieza
de aquellas partes que son fundamentales obteniendo como beneficios la reduccion
de los tiempos por ajuste lo que conlleva a una mayor productividad.

4.4.4 Estudio de los 5 porqués del defecto del descalibre

En la tabla 4.18 se presenta un analisis aplicando la técnica de los 5 porqués con el
objetivo de encontrar las causas que generan el defecto del descalibre ya que es uno
de los principales defectos que generan desperdicio y de esta forma poder plantear

alternativas que nos permitan reducir el problema.



Tabla 4.18 Estudio de los 5 porqués del desperdicio generado por el descalibre
Fuente: Elaboracion propia

En conclusién se propuso elaborar una ficha técnica al area de extrusién, para que el

operador de la maquina extrusora realice su ajuste de una mejor forma.



4.4.4 Estudio de los 5 porqués del defecto de rollos contaminados

En la tabla 4.19 se realizd el andlisis aplicando la técnica de los 5 porqués con el
objetivo de encontrar las posibles causas que generan los rollos contaminados y de

esta forma poder proponer alternativas que permitan reducir el problema.

Tabla 4.19 Estudio de los 5 porqués del desperdicio generado por rollos contaminados.
Fuente: Elaboracion propia

En conclusién se propuso llevar a cabo una mejor supervision de parte de los lideres
y jefes del area para que estuvieran mas atentos de sus operarios cuando estos
juntaran su desperdicio, a su vez se propuso una ficha técnica para el cambio de
porta malla ya que también es otro de los problemas que generan la contaminacion

del rollo madre.



4.4.5 Estudio de los 5 porqués del defecto de rollos aguados

Otros de los principales defectos que genera el desperdicio fue la de rollos aguados,
en la tabla 4.20 se puede analizar de las posibles causas que generan el problema y

de esta forma llegar a una conclusion y proponer alternativas.

Tabla 4.20 Estudio de los 5 porqués del desperdicio generado por rollos aguados.
Fuente: Elaboracion propia

En conclusién se propuso de igual forma generar una ficha técnica para monitorear la
maguina extrusora y una tener una mejor supervision para el area de mezclas ya que
las principales causas del problema de rollos aguados se debe a la falta de

monitoreo por parte de los operarios y del supervisor del area.



4.4.5 Estudio de los 5 porqués del defecto de sello de fondo

Por ultimo en la tabla 4.21 se observa el analisis del defecto de sello de fondo

aplicando la técnica de los 5 porqués.

Tabla 4.21 Estudio de los 5 porqués del desperdicio generado por sello de fondo
Fuente: Elaboracion propia

En conclusion, el defecto de sello de fondo es generado por descuido del operario
gue maneja la maquina de rollos punteados, a su vez, es generado por el desgaste
del teflon de la maquina, por lo tanto al implementar la técnica SMED se pretende

reducir este problema.



4.5 Etapa mejorar

De acuerdo a los resultados de la etapa analizar una de las principales causas que
genera el desperdicio se debe por el ajuste de la maquina que realiza el operador, es
por eso que se implementd la técnica SMED, a continuacion se explicard a detalle
todo el proceso que se realizé de acuerdo a esta técnica y su metodologia (ver figura
4.27).

ETAPA 1 ETAPA 2
OBSERVAR Yy ' IDENTIFICAR Y
comprender el proceso SEPARAR oneraciones

ETAPA 4 ETAPA 3

REFINAR todo el G CONVERTIR
proceso actividades internas en
ETAPA S5

ESTANDARIZAR

Figura 4.27 Proceso de la técnica SMED
Fuente: Elaboracion propia



4.5.1 Observar y comprender el proceso

De acuerdo a la metodologia SMED, todo da inicio con la observacion y compresion
del proceso con el objetivo de conocer como se lleva a cabo y las actividades que se

realizan en el proceso de ajuste.

El area de rollos punteados estd conformada por tres maquinas que realizan el
mismo proceso de fabricacion, esta se puede preciar en la figura 4.28, la maquina se

compone por lo siguiente:

Rollo madre.

Contrapeso.

Brazos

Pifa.

Pelicula.

Cabezal de sello de fondo.

Cabina de ajuste de cuchillas.

Cuchillas de sello lateral y medias lunas.

© 0 N o g b~ W DR

Tablero de programacion.

Figura 4.28 Maquina de rollos punteados TSA-MP
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.22 se mencionan las actividades que se llevan a cabo en el area de

rollos punteados para el ajuste del rollo madre a la maquina.



Tabla 4.22 Estudio de tiempo de las actividades que se realizan en el ajuste.
Fuente: Elaboracion propia

PROCESO DE AJUSTE DE ROLLO

El operario va por
el rollo a la jaula
de extrusion. Y

15 Seg.

Ir por herramientas 32 Seg.

dejar el centro al

area extrusion 48 seg

Bajar brazos de la
7.- maquina ® 7 seg.

Ajustar pifias en el o
9.- rollo madre 20 seg.

11.- 17 seg.

la maquina

Subir los brazos de l




Tabla 4.22 Estudio de tiempo de las actividades que se realizan en el ajuste (continuacion 2)
Fuente: Elaboracion propia

No. PROCESO DE OPERACION INSPECCION TRANSPORTE DEMORA ALMACENA TIEMPO
ROLLOS PUNTEADOS
Llevar el carro a la ! 24 se
jaula i 9-
Quitar cinta canela
del rollo 10 seg.
Poner cinta canela 18 seg.

Bajar contra peso 22 seg.
21.- Ir por medias lunas o 35 Seg.

Ir al tablero 7 seg.

—

Poner centros 2 min 24 Seg.




4.5.2 Separacion de actividades internas y externas

En la tabla 4.22 se menciond las actividades que se realizaban para el ajuste de la
maquina donde fueron identificadas cada una de las actividades que se efectuan, de
acuerdo a la metodologia, en esta etapa se separaron las actividades internas y
externas que realiza el operador en la maquina, las actividades internas son todas
aguellas actividades que se llevan a cabo cuando la maquina esté sin
funcionamiento; y las actividades externas, son todas las que debe ejecutar cuando

la maquina esté en funcionamiento.

Se observé que durante el ajuste el operador realizaba actividades externas como
internas, es decir realizaba ciertas actividades cuando la maquina estaba en paro,
esta pérdida de tiempo repercutia cuando el operario no analizaba realmente las
actividades que ejecutaria cuando llevara el ajuste, como por ejemplo el tener las

herramientas en la mano o trasladar todo su equipo a la maquina.

Es por eso que al tener en claro cada unas de las actividades a ejecutar en el ajuste
de la maquina disminuyan tiempos de paro ya que es mas eficiente el proceso que
se llevara a cabo.

Las principales razones que generan que el ajuste sea tardado, es porque en
ocasiones no se tienen las herramientas en el momento preciso, a su vez, las
actividades que se ejecutan son realizadas solamente por el operador de la maquina
pero no cuenta con un auxiliar quien lo apoye para hacer un buen ajuste y por lo

tanto le lleva mucho tiempo y no le permite analizar la maquina por completo.

En la tabla 4.23 se observa la separacion de actividades, en donde se identificaron
cuales eran actividades internas y cuales externas, de acuerdo al estudio realizado
en el area, toda las actividades que realizaban se llevaban a cabo cuando la maquina

estaba sin funcionamiento.



Tabla 4.23 Separacion de actividades internas y externas
Fuente: Elaboracion propia

N° Actividad Tipo de actividad

1 El operario va por el rollo a la jaula de extrusion. J

3 Ir por herramientas

dejar el centro al area de extrusion N

7 Bajar brazos de la maquina N

9 Poner pifia N

11 Ir por cinta canela J

13

Ir por medias lunas




4.5.3 Conversién de actividades internas en externas

En esta fase se convirtieron todas aquellas actividades que se pueden efectuar con
la maquina en funcién y de esta forma reducir el tiempo del ajuste, esto se pudo
llevar a cabo mediante un analisis detallado del proceso que se realizan en el area,
en este caso utilizando la tabla anterior y observado el proceso en el area se pudo

ejecutar esta etapa.

A continuacion se muestra en la tabla 4.24 las actividades que se ajustaron a
externas dentro del &rea de rollos punteados.

Tabla 4.24 Conversion de actividades internas a externas
Fuente: Elaboracion propia

" . Act.
Actividad Observaciones
Externa
Alistamiento del rollo El rollo a procesar sera colocado
madre a lado de la maquina. v
El operador tendra lista sus
Alistamiento de herramientas y las trasladara
herramientas atrds de la maquina donde se V
llevara a cabo el ajuste.
- Un auxiliar de apoyo llevara el
Llevar el centro a extrusion . L
centro al area de extrusion v

El operador analizara su maquina
Alistamiento de medias para ver las medias lunas
lunas faltantes y las colocara lo mas V
cercano de las cuchillas.

Se puede observar que las actividades propuestas son sencillas de llevar a cabo,
como por ejemplo el tener las herramientas en el lugar correcto, acercar el carro con
el rollo madre, el ir a dejar el centro sin rollo al area de extrusion y el tener las medias

lunas cerca de las cuchillas, cada una de estas actividades puede efectuarse con la



magquina en funcion, y de esta forma estar mas preparados al llevar a cabo el cambio

de formato.

Ventajas de llevar a cabo estas actividades de forma externa:

- Se reduce los tiempos de preparacion de la maquina.
- Se reducen las actividades que se llevan a cabo de forma interna.
- Se disminuyen las demoras de busque de herramientas y piezas.

- Se disminuyen los transportes.

Las maquinas de rollos punteados en ocasiones presentan una cantidad alta de
paros por ajuste, esto en ocasiones por no llevar un analisis minucioso de cada una
de sus partes que la conforman, ya sea por no realizar una limpieza a los
componentes importantes 0 por operadores novatos, como resultado se obtiene

tiempos muertos y desperdicio.

El tener un manual de procedimientos permite tener un conocimiento mas a detalle
de la maquina, a su vez la estandarizacion del proceso de ajuste hace mas ameno el
ajuste de la maquina ya que se especifica a detalle el proceso que se debe de llevar

a cabo evitando demoras.

4.5.4 Refinar todo el proceso

En esta etapa se busca la manera de mejorar todas y cada una de las operaciones

que se consideran elementales en el proceso.

Es por eso que para el ajuste de cuchillas se implementd un sistema poka yoke con
el objetivo de reducir el tiempo, ya que el método que se utilizaba era muy tardado y
en ocasiones el operario no contaba con la herramienta requerida en el momento. En
la figura 4.29 se puede apreciar el disefio del sistema implementado, se observo que

cuando el operador realizaba el ajuste, este lo realizaba en un lapso de 11 minutos



con 26 segundos, esta actividad se ejecutaba con un flexometro en donde el
operador tenia que buscar la manera de equilibrar las medidas, al implementar el
sistema poka yoke se logré reducir considerablemente un 40% aproximadamente el

tiempo de ejecucion de esa actividad.
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Figura 4.29 Sistema Poka Yoke
Fuente: Elaboracion propia



En la figura 4.30 se puede apreciar al operador utilizando el sistema poka yoke.

Figura 4.140 Utilizacién del sistema Poka Yoke
Fuente: Elaboracion propia

Y por ultimo, se establecid que al ejecutarse el ajuste de la maquina, el operador
seria apoyado por un auxiliar del area de rollos punteados ya que antes, el operador
por si solo llevaba todo el ajuste, de esta forma fue capaz de analizar toda su
maquina, para esto se llevé a cabo un manual de operaciones, de esta forma se
establecio el orden de las actividades que se realizan y qué tipo de actividades

ejecutaria el operador de la maquina y que actividades el auxiliar.

En la figura 4.31 se puede ver parte del manual de operaciones y las actividades que
el operador y auxiliar deben realizar, cabe destacar que las actividades que realizan
tanto el operador como el auxiliar deberan ser llevadas a cabo al mismo tiempo (en

los anexos Ay B se puede observar los manuales completos) .



PLANTA AREA
T e CHIAPLAST SAPIDE C.V BOLSAS DE CONVERSION
POLIETILENO
MANUAL DE OPERACIONES PARA EL PARA LA SOLDADORA AUTOMATICA CLAVE
FECHA DE EDICION EDICION REVISION SUSTITUYE A HOJA
08 de mayo del 2014 1 1 N/A 4de 10

1.3 | Quitar sobras del Auxiliar de operador Quitar las sobras del centro que se
centro encuentra atras de la maquina con
la navaja.

1.4 Quitar pifias Auxiliar de operador Quitar pifias de la flecha en donde
se encuentra el centro utilizando
llave aleen N° 8y 6.

|| Llave aleen N°
8-6

Figura 4.31 Manual de operaciones para el ajuste de rollo
Fuente: Elaboracion propia

455 Balanceo de lineas

Al llevar a cabo el ajuste de la maquina, las actividades se dividen en dos, el ajuste
de las cuchillas y el ajuste del rollo madre, de las cuales se efectian diferentes
actividades. Como se mencioné en el capitulo anterior, el operador de la maquina
realizaba por su cuenta todo el ajuste sin ayuda de un auxiliar.

En la tabla 4.25 se muestra los tiempos de las actividades que realiza el operador de
la maquina por su cuenta.



Tabla 4.25 Tiempos al ejecutar el ajuste en el area de rollos punteados antes de las mejoras
Fuente: Elaboracion propia

N° Encargado Actividades Tiempo en

realizarlo (min.)

1 Ajuste de cuchillas 11 min. 26 seg.
Operador

2 Ajuste de rollo madre 8 min. 10 seq.

TOTAL: 19 min. 36 seg.

El operador demoraba demasiado al llevar a cabo el ajuste, es por eso que se
establecié que al enviarle un auxiliar el operador haria por su cuenta el ajuste de las
cuchillas, y el auxiliar el ajuste del rollo madre, cabe destacar que estas actividades
se realizan simultaneamente, el operador al utilizar el sistema poka yoke redujo su
tiempo, por lo tanto en la tabla 4.26 se puede observar la reduccion de tiempos al
ejecutar el ajuste.

Tabla 4.26 Tiempos al ejecutar el ajuste en el area de rollos punteados después de las mejoras
Fuente: Elaboracion propia

N° Encargado Actividades Tiempo en

realizarlo (min.)

1 Operador Ajuste de cuchillas
9 min. 36 seg.

2 Auxiliar Ajuste de rollo madre




Al realizar las mejoras, se pudo observar que los tiempos se redujeron
considerablemente, como se observa en la tabla 4.24, esto a su vez, le permitio al
operador analizar su maquina y realizar la limpieza de las cuchillas, tanto de sello

lateral como de sello de fondo, ya que estas actividades no se realizaban.

4.6 Etapa controlar

Para poder controlar y darle seguimiento a los cambios realizados en el proceso, se
implementaron politicas en el area de trabajo que permite recordar al operario los
pasos que debe seguir para realizar el ajuste (ver figura 4.32 y 4.33), a su vez, el
area de control de calidad realizar4 muestreos constantes con el formato utilizado en
la etapa medir (ver figura 4.34) y de esta forma llevar a cabo los analisis

correspondientes para que el area se mantenga en constante mejora.

Como se aprecia en la figura 4.32, se establecieron politicas para cuando se lleve a
cabo el ajuste, con el objetivo de que los operadores y auxiliares realicen esta

actividad evitando los tiempos de ocio y de una forma estandarizada.

A su vez se mencionan algunas actividades que el area en general se debera realizar

para poder mantener la seguridad.



POLITICAS DE PROCESO DE AJUSTE DE LAS MAQUINAS DE ROLLOS PUNTEADOS.

* El pperador de |la maguina ya debera contar con los centros necesarios para el

nuevo FIFEIEIIJETEI 3 profesar.

El auxiliar debera transportar las herramientas necesarias para hacer el cambio de
de rollo v el gjuste de |zs cuchillas stras de |2 magquina.

unz vez gue &l rollo de |2 maquina se termind de procesar, &l operario debers

programar la magquina con las especificaciones indicadas pars el siguiente lote.
El operario llevara a cabo el cambio de cuchillas en un maximo de 8_minutos.

El zuxilizr debera llevar 2 cabo 2l zjuste dal rollo en |2 magquinz 2n unz lzxo de 8

minutas comao maxima, mientras el operador lleva 2 cabo el zjuste de las cuchillzs.

%i no se realizarz ningln zjusts de cuchillas, el operario ¥ el auxilizr deberan
apoyarse para ajustar €l rollo 2 |2 magquina.
El oparador debera limpiar el teflan y los cabezales de la maquina en un laxo de

maxima de 2 minutos.

Unavezculminando con cada uno de astos pasos, el operador pondré a funcionar
|z magquina y antes de sacar |z primera flecha de zjuste debera analizar bien las

medidas, sello de fondo, sello lzterzl, tension de |2 pelicula v |2 prasion.

Figura 4.32 Politicas de ajuste en el area de rollos punteados
Fuente: Elaboracién propia



En la figura 4.33 se puede observar una serie de politicas implementadas en el area
de rollos punteados, esto con el objetivo de que los empleados que se encuentren en
esa area realicen su trabajo de limpieza para que este se encuentre en buen estado
cuando se le entrege al otro turno, y de esta forma tener una nueva cultura de

trabajo.

POLITICAS DE TRABAJO EN EL AREA DE ROLLOS PUNTEADOS.

El &rea de trabajo debera entregarse limpia al siguiente turno.

Al finalizar la hora laboral, la maquina deberd mantenerse en funcionamiento para

el siguiente turno.

El desperdicio que se vaya sacando de las maquinas debera ser pesado por el

operario o el auxiliar para llevar un mejor control.

El supervisor deberid pedir los rollos al area de extrusion cuando el espesor del

rollo madre sea de 15 cm.

El operador y el auxiliar que estén llevando a cabo el ajuste de la maquina no

deberan ser interrumpidos en el proceso.

Figura 4.33 Politicas de trabajo en el area de rollos punteados
Fuente: Elaboracién propia

Y por ultimo, como se observa en la figura 4.34 se llevara a cabo constantes

muestreos con el objetivo de mantenerse en mejora continua.



IDENTIFICACION DE DEFECTOS EN ELAREA DE ROLLOS PUNTEADOS
HORA : FECHA:

REALIZO: TURND:

Introduzes & tigo de defecto gue se generon en los productos an of dreg de rollos punteados, giemplo de los defectos gue se pueden engntrar:

Exceso de deslzants Raolle contaminadao Medida incomrecta del ralla

Sella lateral imperfacta Termo guemada Sella de= fandao imperfecta

Rolla descalibradg Empacado imperfecta Tenmo gusmado

MEDIDA DEL N ROLLO
TP DE DEFECTOS PRODUCTD FALLADD TIMD DE PRODUCTD KILOS FALLADOS

PRODUCOK NS
PRODUCCKN=

PRODUCCKN=

FIRMA D'EL JEFE DE
CALIDAD FIRMA DEL GERENTE

Figura 4.34 Formato de control de calidad

Fuente: Elaboracién propia



Capitulo 5.
Resultados



5.1 Resultados obtenido de la produccion y el desperdicio al aplicar
la técnica SMED del area de rollos punteados del turno de la

manana

Los resultados obtenidos en la etapa medir de la produccion y el desperdicio del
turno de la mafana serdn comparados con diez muestras que se obtuvieron al

aplicar la técnica SMED en el area de rollos punteados del turno en de la mafana.

Tabla 5.1 Produccion y desperdicio obtenido en el turno de la mafiana aplicando la técnica SMED
Fuente: Elaboracion propia.

e I Rl s
14-04-2014 M1 1458.8 35.07
14-04-2014 M2 783.22 20.5
14-04-2014 M3 1336 27.2
15-04-2014 M1 1322.6 60.5
15-04-2014 M2 952.6 23.6
15-04-2014 M3 1620.8 24.4
16-04-2014 M1 1500 55.8
16-04-2014 M2 1146.6 17
16-04-2014 M3 1454.8 36
17-04-2014 M1 1432.4 30
17-04-2014 M2 313 16
17-04-2014 M3 1248 35
18-04-2014 M1 548.8 20




Tabla 5.1 produccion y desperdicio obtenido en el turno de la mafiana aplicando la técnica SMED
(continuacion 2)
Fuente: Elaboracion propia.

o | wnaune | TRORECON | cartoto ot
18-04-2014 M2 615.4 16
18-04-2014 M3 889.5 18
21-04-2014 M1 1209.6 28
21-04-2014 M2 811.2 40
21-04-2014 M3 1020 24
22-04-2014 M1 1252 22
22-04-2014 M2 720 18
22-04-2014 M3 542 27
23-04-2014 M1 1610.5 28
23-04-2014 M2 846.6 20
23-04-2014 M3 896 30
24-04-2014 M1 966 24
24-04-2014 M2 738 20
24-04-2014 M3 977.6 30
25-04-2014 M1 964.7 15
25-04-2014 M2 596 13
25-04-2014 M3 927.5 17

Con la informacién obtenida se realiz6 un analisis para observar el comportamiento
del desperdicio con respecto a la produccién. En la tabla 5.2 se puede observar la

informacion obtenida por la muestra de una forma mas detallada.



Tabla 5.2 Produccidn y desperdicio total obtenido en el turno de la mafiana después de la mejora

Fuente: Elaboracién propia

TOTAL DE

DESPERDICIO PROP;:C'ON
FECHA PM1 PM2 PM3 DM1 DM2 DM3 (X)
14-04-2014 1458.8 783.22 1336 45.07 30.5 38 3578.02 113.57 0.03174102
15-04-2014 1322.6 952.6 1620.8 60.5 28 30 3896 118.5 0.03041581
16-04-2014 1500 1146.6 1454.8 55.8 27 36 4101.4 118.8 0.02896572
17-04-2014 1432.4 327 1248 30 26 35 3007.4 91 0.0302587
18-04-2014 548.8 615.4 889.5 25.3 16 18 2053.7 59.3 0.02887471
21-04-2014 1209.6 811.2 1020 38 40 34 3040.8 112 0.03683241
22-04-2014 1252 720 542 32 18 27 2514 77 0.03062848
23-04-2014 1610.5 846.6 896 38 20 30 3353.1 88 0.02624437
24-04-2014 966 738 977.6 24 20 30 2681.6 74 0.02759547
25-04-2014 964.7 596 927.5 15 20 18 2488.2 53 0.02130054
TOTAL 12265.4 7536.62 10912.2 363.67 245.5 296 30714.22 905.17 0.29285723

comportamiento del desperdicio con relacion a la produccion, graficas realizadas con el software minitab.

En la figura 5.1 se muestra la grafica de proporcién obtenida por los datos de la tabla 5.2 para apreciar el
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Figura 5.1 Gréfica de proporcién del turno de la mafiana aplicando SMED
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 5.1 se puede apreciar que de las 10 muestras todas se encuentran

dentro de los limites de control por lo tanto no se encontraron causas especiales.

En la tabla 5.3 los datos que se tomaron para poder hacer la comparacién en del
turno de la mafiana antes de aplicar la técnica SMED la cual es informacion extraida

de la etapa medir se muestran.



Tabla 5.3 Produccién y desperdicio total obtenido en el turno de la mafiana antes de la mejora
Fuente: Elaboracién propia

MAQUINAS ANALIZADAS rOTAL DE

FECHA PM1 PM2 PM3 PRODUCCION (n)
13/01/2014 |  865.00 833.4 926.00 32 20 38 2624.4 90 0.03429355
14/01/2014 1320 819.8 707 62 18 21 2846.8 101 0.03547843
15/01/2014 406.2 742.2 403 46 6.8 28 1551.4 80.8 0.05208199
22/01/2014 896 549 1375.2 23 83.96 34 2820.2 140.98 | 0.04998936
27/01/2014 |  1053.6 827 1165 61.5 24.8 63.5 3045.6 149.8 0.04918571
28/01/2014 1142 918 992 31.2 13.8 85.5 3052 130.5 0.04275885
29/01/2014 941.6 717.2 1128 44 33 66.5 2786.8 143.5 0.05149275
30/01/2014 831.3 565.2 1045.2 51 33 33 2441.7 117 0.04791743
03/02/2014 640 567.6 988 79 9 15 2195.6 103 0.04691201
05/02/2014 553.4 402 998 50 222 52 1953.4 124.2 0.06358145

TOTAL 7329.1 5288.2 9727.4 385.7 76 133 26163.9 110958 | 0.47369153

En la figura 5.2 se aprecia el comportamiento de los datos que se muestran en la tabla 5.3 y de esta forma poder

analizarla y ver los resultados que se obtuvieron al aplicar la técnica SMED.
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Figura 5.2 Graéfica de proporcién del turno de la mafiana aplicando SMED

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 5.2 se puede apreciar que de las 10 muestras solo una se encuentra
fuera de los limites de control y las otras 9 muestras se encuentran dentro de los

l[imites.

5.2 Comparacion de produccion obtenida en la mafiana antes y

después de la mejora

En la figura 5.3 se puede observar que la produccién del area de rollos punteados
aplicando la metodologia DMAIC aumento un 8% aproximadamente lo que significa
gue los ajustes que se realizaron para mejorar el area de rollos punteados y reducir

las mudas que afectaban, dieron buenos resultados.



PRODUCCION OBTENIDAEN EL
TURNO DE LA MANANA
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Figura 5.3 Gréfica de comparacion de produccion, antes y después de la mejora.
Fuente: Elaboracion propia

5.3 Comparaciéon del desperdicio obtenida en la mafiana antes y

después de la mejora

En la figura 5.4 se muestra la grafica de desperdicio obtenido antes y después de
aplicar la mejor.

DESPERDICIO OBTENIDO EN EL
TURNO DE LA MANANA

1200 1109.58
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897.17
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Figura 5.4 Gréfica de comparacion desperdicio, antes y después de la mejora.
Fuente: Elaboracion propia



Se puede observar que el desperdicio una vez aplicando la mejora, se redujo
aproximadamente un 10% lo que significa que realmente se obtuvieron los

resultados esperados al aplicar la metodologia DMAIC.

5.4 Analisis de capacidad antes y después de aplicar la filosofia seis

sigma

Utilizando el software minitab con la informacion obtenida con anterioridad se
realizaron dos pruebas para comparar la capacidad del proceso antes y después de
la mejora, de esta forma concluir si realmente se logré cumplir uno de los principales
objetivos de la filosofia seis sigma que es reducir la variabilidad o tolerancias de un
proceso o producto, en las figuras 5.5 y 5.6 se pueden observar las pruebas
realizadas del antes y después de aplicar la filosofia seis sigma.
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Figura 5.5 Andlisis de capacidad antes de la mejora.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5.6 Andlisis de capacidad después de la mejora.
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al estudio realizado, se puede concluir que los resultados obtenidos al
aplicar la filosofia seis sigma realmente fueron favorables para la empresa, ya que se
redujo considerablemente la variabilidad del desperdicio del area de rollos punteados
de la empresa CHIAPLAST cumpliendo con uno de los principales objetivos de seis

sigma.



Capitulo 6.
Conclusiones y recomendaciones



6.1 Conclusiones

Se observé que la implementacién de seis sigma coadyuvo a una mejora integral,
reduciéndose los desperdicios, mejorando la produccién y la cultura laboral; con ésta
la organizacion logré conocer mas a fondo el funcionamiento del area, ya que en las
etapas que la constituyen se analizaron los diversos elementos que la conforman,
observando el comportamiento que éstos tienen al estar funcionando y de esta forma

se pudo ver por qué en ocasiones no tenian el desempefio correcto.

Se pudo comprobar que realmente seis sigma tiene como objetivo la reduccién de la
variabilidad de un proceso o producto, esto da como resultados mayor productividad

a la empresa, la reduccién de mermas a si como también la reduccion del re-trabajo.

Al aplicar seis sigma, se pudo observar que la organizacion logré conocer mas a
detalle el funcionamiento del area de trabajo que fue mejorado, ya que de acuerdo a
la metodologia DMAIC, en la etapa definir, se logré6 analizar a detalle al area asi
como también a su personal que la conforman pudiendo observar el comportamiento
gue estos tienen al estar laborando y de esta forma se pudo ver por qué en

ocasiones no tenian el rendimiento correcto.

La resistencia al cambio fue una de las barreras que se tuvo al inicio al implementar
la mejora, sin embargo, al tomarse las medidas correctas para cambiar la actitud
negativa de los trabajadores a una positiva permitid a que ellos realmente pusieran
de su parte para obtener los mejores resultados, cabe destacar que si no se les dice
los beneficios que ellos tendran al cambiar un nuevo estilo de trabajo, ellos haran

caso omiso a las nuevas técnicas.
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6.2 Recomendaciones

Evaluar constantemente los resultados del area de rollos punteados a través de
todas las herramientas utilizadas anteriormente y de esta forma estar en mejora
continua, es recomendable que en la empresa se propongan metas para que de esta
forma la participacion y compromiso de los que conforman la organizacion aumente

su productividad buscando dia a dia areas a mejorar.

De acuerdo a lo observado en la empresa CHIAPLAST SAPI de C.V., se recomienda
mantener una constante comunicacion con los trabajadores, para que estos sientan
la confianza de los jefes, a su vez llevar a cabo reuniones de sensibilizacién para los
trabajadores con el objetivo de que se den cuenta de lo importante que son ellos

dentro de la organizacion.

Implementar en el area de extrusion fichas técnicas y manuales de operaciones con
el objetivo de que en esa area tengan mas conocimiento del funcionamiento de las
maquinas ya sean operadores con experiencia 0 nuevos, asi como también se
implementen sistemas poka-yoke para que se reduzca el indice de errores en el

area.
También es recomendable estandarizar cada uno de los procesos que se tienen en

la empresa con el objetivo de que los trabajadores sean mas eficientes y de esta

forma la empresa sea mas productiva.
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Anexos



Anexo A. Manual de procedimientos para el ajuste del rollo madre

en la maquina de rollos punteados.
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CHIAPLAST SAPI de C.V. BOLSAS DE POLIETILENO
il PLANTA: AREA:
CHIAPLAST SAPI de C.V. BOLSAS DE POLIETILENO CONVERSION
MANUAL DE OPERACIONES PARA EL PARA EL AJUSTE DEL ROLLO MADRE EN LA CLAVE:
MAQUINA DE ROLLOS PUNTEADOS
FECHA DE EDICION EDICION REVISION SUSTITUYE A HOJA
1 1 N/A 151-162
1 Lider de rollos N
punteados ,
Se haran 0
Analizar las comandas cambio de
i —>
de pedidos y entrggar al medidas
operador una hoja con
las indicaciones
v | s
2 Operador
Auxiliar de
operador 4 Operador
Programar y poner Transportar ) - ]
condiciones en el tablero ’ herramientas y medias Camb|ar medidas de
de la maquina de acuerdo lunas atras de la cuchllla sello lateral con
a la hoja de pedidos magquina. sistema poka yoke
7 Auxiliar de
operador 5 Auxiliar de
6 Auxiliar de operador
Se quita la pifia y se < operador - Transportar rollo madre
saca el centro sin rollo Se quita las sobras del atras de la maquina. <
de la maquina y dejarlo la bobina instalada en la
aun lado maquina.
A 4
8 Auxiliar de
operados 9 Auxiliar de 10 Auxiliar de 11 Auxiliar de
operador operador operador
Desatar cuerdas del —> > >
carro donde se Bajar brazos de la Introducir la flecha en el Ajustar pifias en el rollo
encuentra el rollo madre maquina rollo madre a procesar madre
14 Auxiliar de 13 Auxiliar de 13 Auxiliar de 12 Auxiliar de
operador operador operador operador
Tomar medidas para Llevar el carro a la jaula Subir los brazos de la Ajustar el rollo en los
ajustar el rollo maquina brazos
15 Auxiliar de 16 Auxiliar de 17 Auxiliar de 18 Auxiliar de 20 Operador
operador operador operador operador
-
— > . > . = .
; . Poner cinta canela Poner pelicula Bajar contra peso Limpieza de
Quitar cmrt:"ganela del cabezales de

sello de fondo y
cabezal
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CHIAPLAST SAPI de C.V. BOLSAS DE POLIETILENO

e PLANTA: AREA:
ToEAm mErmmETeEne CHIAPLAST SAPI de C.V. BOLSAS DE POLIETILENO CONVERSION
MANUAL DE OPERACIONES PARA EL PARA EL AJUSTE DEL ROLLO MADRE EN LA MAQUINA DE ROLLOS CLAVE:
PUNTEADOS
FECHA DE EDICION EDICION REVISION SUSTITUYE A HOJA
1 1 N/A 152-162
Diagrama de soldadora automatica de rollos punteados
1.- Rollo madre  2.- contrapeso 3.- Brazos 4.- Pifia 5.- Pelicula 6.- Cabezal 7.-Cabina de 8.- Cuchillas 9.-Tablero de
sello de fondo ajuste de sello lateral y programacion
cuchillas medias lunas

O,
o,

o —

T
=

B
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CHIAPLAST SAPI de C.V. BOLSAS DE POLIETILENO

PLANTA: AREA:
SELSAs BE menETEENe CHIAPLAST SAPI de C.V. BOLSAS DE POLIETILENO CONVERSION
MANUAL DE OPERACIONES PARA EL PARA EL AJUSTE DEL ROLLO MADRE EN LA MAQUINA DE ROLLOS CLAVE:
PUNTEADOS
FECHA DE EDICION EDICION REVISION SUSTITUYE A HOJA
1 1 N/A 153-162

-Llave Allen N° 8-7-6-

alaflecha

de la maquina antes de hacer el
ajuste

0 Alistamiento de | Auxiliar de operador Colocar las herramientas en la ‘ }ju'l 5-4.
herramientas parte trasera de la maquina =g | -Fibra metalica
-Flexdmetro
@, / - guantes de piel.
-llave mixta 11/8
0 | Alistamiento de | Auxiliar de operador De acuerdo al pedido, colocar las NA
medias lunas medias lunas correspondientes a la
medida del producto
\
0 | Alistamiento de | Auxiliar de operador | Acercar el carrito con el rollo madre | NA
rollo madre lo mé&s cerca a la maquina =
11 Programar Operador Analizar y cambiar la programacién NA
del tablero de acuerdo al producto a
sacar, con el check list
1.2 Poner centros Operador Introducir los centros a las flechas NA
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CHIARPLAST,

CHIAPLAST SAPI de C.V. BOLSAS DE POLIETILENO

PLANTA: AREA: )
SorEnE mEemETeEE CHIAPLAST SAPI de C.V. BOLSAS DE POLIETILENO CONVERSION
MANUAL DE OPERACIONES PARA EL PARA EL AJUSTE DEL ROLLO MADRE EN LA MAQUINA DE ROLLOS CLAVE:
PUNTEADOS
FECHA DE EDICION EDICION 2 HOJA
REVISION TITUYE A
1 13 © SUS N,X 154-162

1.3 Quitar sobras Auxiliar de operador Quitar las sobras del centro que
del centro se encuentra atras de la maquina
con la navaja.
14 Quitar pifias Auxiliar de operador Quitar pifias de la flecha en

donde se encuentra el centro
utilizando llave alee N° 8 y 6.

Navaja

Llave allen
N° 8-6
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CHIAPLAST

CHIAPLAST SAPI de C.V. BOLSAS DE POLIETILENO

T PLANTA: AREA: )
CHIAPLAST SAPI de C.V. BOLSAS DE POLIETILENO CONVERSION
MANUAL DE OPERACIONES PARA EL PARA EL AJUSTE DEL ROLLO MADRE EN LA MAQUINA DE ROLLOS CLAVE:
PUNTEADOS
FECHA DE EDICION EDICION REVISION SUSTITUYE A HOJA
1 1 N/A 155-162

Introducir flecha en el rollo madre a

Introducir Auxiliar de operador | procesar, tomando la flecha con las

flecha al rollo dos manos.
madre
1.6 Introducir flecha en el rollo madre a Llave allen

Ajuste de Auxiliar de operador procesar de tal forma que quede la N° 8-6

flechaala goma en posicion con los brazos

maquina
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CHIAPLAST ,

CHIAPLAST SAPI de C.V. BOLSAS DE POLIETILENO

EEEEEEEEEEEEEEEEEE PLANTA: AREA: )
CHIAPLAST SAPI de C.V. BOLSAS DE POLIETILENO CONVERSION
MANUAL DE OPERACIONES PARA EL PARA EL AJUSTE DEL ROLLO MADRE EN LA MAQUINA DE ROLLOS CLAVE:
PUNTEADOS
FECHA DE EDICION EDICION REVISION SUSTITUYE A HOJA
1 1 N/A 156-162

Ajustar rollo
madre

Auxiliar de operador

Ajustar el rollo madre en los brazos

NA

1.8

Subir brazos

Auxiliar de operador

Subir los brazos de la maquina con
el boton rojo con un punto negro.

NA
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CHIAPLAST ,

CHIAPLAST SAPI de C.V. BOLSAS DE POLIETILENO

EEEEEEEEEEEEEEEEEE PLANTA: AREA: )
CHIAPLAST SAPI de C.V. BOLSAS DE POLIETILENO CONVERSION
MANUAL DE OPERACIONES PARA EL PARA EL AJUSTE DEL ROLLO MADRE EN LA MAQUINA DE ROLLOS CLAVE:
PUNTEADOS
FECHA DE EDICION EDICION REVISION SUSTITUYE A HOJA
1 N/A 157-162

1

Trasportar el
carro

Auxiliar de operador

Llevar el carro a la jaula, de tal
forma que no tape el paso del
pasillo.

1.10

Pegar pelicula

Auxiliar de operador

Quitar cinta canela del rollo

NA
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CIHIAPLAST

CHIAPLAST SAPI de C.V. BOLSAS DE POLIETILENO

EEEEEEEEEEEEEEEEEE PLANTA: AREA: )
CHIAPLAST SAPI de C.V. BOLSAS DE POLIETILENO CONVERSION
MANUAL DE OPERACIONES PARA EL PARA EL AJUSTE DEL ROLLO MADRE EN LA MAQUINA DE ROLLOS CLAVE:
PUNTEADOS
FECHA DE EDICION EDICION REVISION SUSTITUYE A HOJA
1 1 N/A 158-162

1.11 Auxiliar

Pegar pelicula

1.12 Auxiliar

de operador Tomar una pestafia del rollo y
aplicarle un tira de cinta canela NA
de operador | Colocar la pelicula sobrante del rollo NA

anterior y aplicarte otra tira de cinta
canela, para luego bajar contra peso
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CHIAPLAST ,

CHIAPLAST SAPI DE C.V. BOLSAS DE POLIETILENO

EEEEEEEEEEEEEEEEEE PLANTA: AREA: )
CHIAPLAST SAPI DE C.V. BOLSAS DE POLIETILENO CONVERSION
MANUAL DE OPERACIONES PARA EL PARA EL AJUSTE DEL ROLLO MADRE EN LA MAQUINA DE ROLLOS CLAVE:
PUNTEADOS
FECHA DE EDICION EDICION REVISION SUSTITUYE A HOJA
1 1 N/A 159-162

Auxiliar
Bajar
contrapeso

de operador

Bajar contrapeso aplastando el
botén negro
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Anexo B. Manual de procedimientos para el ajuste de cuchillas.

162



CHIAPLAST)

CHIAPLAST SAPI DE C.V. BOLSAS DE POLIETILENO

ST PLANTA: AREA: ,
CHIAPLAST SAPI DE C.V. BOLSAS DE POLIETILENO CONVERSION
MANUAL DE OPERACIONES PARA EL PARA EL AJUSTE DEL ROLLO MADRE EN LA MAQUINA DE ROLLOS CLAVE:
PUNTEADOS
FECHA DE EDICION EDICION REVISION SUSTITUYE A HOJA
1 1 N/A 161-162

1.16

Ajuste de
cuchillas de
sello lateral.

Operador

Entrar a la cabina de cuchillas de
sello lateral y cambiar medidas
aflojando cuchillas con llave allen N°
4 y ajustarlas con sistema poka yoke
de acuerdo a las medidas a sacar.

Llave allen
N°5

1.17

Operador

Cambiar las medias lunas si es
necesario

NA
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CHIAPLAST

CHIAPLAST SAPI DE C.V. BOLSAS DE POLIETILENO

PLANTA: AREA: )
EEEEEEEEEEEEEEEEEE CHIAPLAST SAPI DE C.V. BOLSAS DE POLIETILENO CONVERSION
MANUAL DE OPERACIONES PARA EL PARA EL AJUSTE DEL ROLLO MADRE EN LA MAQUINA DE ROLLOS CLAVE:
PUNTEADOS
FECHA DE EDICION EDICION REVISION SUSTITUYE A HOJA
1 N/A 162-162

1

1.18 Operador Limpiar las cuchillas de sello lateral
con fibra metalica
1.19 Operado Limpiar teflones del cabezal de

sello de fondo con un trapo y liquido

desengranaste
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Anexo C. Check list para el area de extrusiéon
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Actividades

1.- Al hacer el cambio de malla, checar que esta
cubra perfectamente la circunferencia de la porta-
malla.

2.- checar que la maquina tenga la temperatura
adecuada y que estén en funcionamiento cada una
de las zonas que conforman la maquina.

3.- Checar que el cono o copa este en buenas
condiciones y que sea del tamafia adecuado.

4.- Checar que el bastén no esté doblado para
evitar el descalibre.

5.- Checar que el globo tenga la altura correcta y
que se amolde bien en el cono.

6.- Checar el calibre de la pelicula y si en dado
caso se encuentra descalibre, calibrar con llave
moviendo los tornillos calibradores, a su vez
checar que estén bien engrasados para facilitar su
ajuste.

.Serealiz6?

Si

No

Observaciones
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