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Resumen

El objetivo general del presente trabajo es utilizar el CEP para evaluar la posibilidad de mejora
del proceso de obtencién de un producto sanitario. Como objetivos especificos nos propusimos
identificar las variables a ser analizadas para introducir el control estadistico de proceso CEP,
analizar los posibles errores y variaciones indicados por los gréaficos de control ademés de
evaluar y comparar los resultados logrados con el estudio de CEP antes y después del monitoreo
directo en la linea de produccion fueron empleados métodos de muestreo con reposicion y de
laboratorio para determinar la calidad del producto terminado, luego se aplicaron métodos
estadisticos buscando destacar la importancia y contribucion provenientes de su aplicacion para
monitorear procesos y apoyar acciones correctivas en la produccién. Se demostré que el proceso
estd bajo control por encontrarse los resultados dentro de los limites de control establecidos,
existe una tendencia a encontrarse desplazados hacia uno de los extremos del limite, la
distribucion sobrepasa los limites creando la posibilidad de que bajo determinadas condiciones
el proceso este fuera de control, los resultados mostraron ademas que el proceso estando dentro
de los limites de control de calidad esta operando lejos de las condiciones 6ptimas. En ninguna
de las situaciones de estudio realizadas se obtuvieron productos fuera de los limites de peso y
con alteracion de color pero si se obtuvieron productos defectuosos.
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Abstract

The overall objective of this paper is to use the SPC to assess the possibility of improving the
process of obtaining a sanitary device. As specific objectives we set out to identify the variables
to be analyzed to enter the statistical control of process (SPC), analyze possible errors and
variations indicated by the control charts in addition to evaluate and compare the results
achieved with the study of SPC before and after monitoring direct in the production line were
used sampling methods and laboratory replacement to determine the quality of the finished
product, then statistical methods were applied seeking to emphasize the importance and
contribution from its application to monitor corrective actions and support processes in
production. It was shown that the process is under control because the results were found within
established control limits. There is a tendency to be displaced toward one end of the boundary,
the distribution exceeds the limits, creating the possibility that under certain conditions the
process is out of control, the results also showed that the process being within the limits of
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quality control is operating far from the optimal conditions. In any of the study situations were
obtained products outside the limits of weight and discoloration but defective products were
obtained.

Keywords: process control, statistical control, quality, Statistical Process Control (SPC).

Introduccion

Los avances en las pesquisas y tecnologias en el sector industrial han crecido
bastantes en los ultimos afios en busqueda de estabilidad de los procesos y
consecuentemente en la fabricacion de productos seguros y de calidad.
Segun [1], cuanto mayor es la productividad de una empresa, mayor la
generacion de puestos de trabajo y estabilidad en el mercado, satisfaciendo

sus clientes con menor costo de produccion.

En la actualidad existen muchas herramientas que pueden ser utilizadas para
las posibles mejorias y diagndsticos, pero una de las principales es el uso de
técnicas estadisticas que viene a lo largo de los afios, mejorando todo sistema
operacional ademas de permitir tornar los productos fabricados mas

competitivos

Segun [2] la aplicacion del control estadistico del proceso en una empresa,
traera la estabilidad del proceso, y la reduccidon de variabilidad. No satisface
apenas cumplir las exigencias, cuanto mayor sea la reduccién de la variabilidad
del proceso, mejor ser4 su desempefio y mejor la imagen con relaciéon a la

presencia en el mercado garantizando siempre un producto competitivo.

De esta forma, el trabajo consistid en investigar la produccion para analizar
posibles anormalidades y elaborar planes de accion para lograr aumento de la
produccioén con calidad. El objetivo general es utilizar el Control Estadistico de
Procesos en la produccion por extrusion de un producto posibilitando el
mantenimiento y mejoria del proceso, sin embargo, ese estudio podra ser
hecho en cualquier linea de produccion siempre que sea utilizado de la manera
correcta analizando todas las variables posibles. La experiencia de seis meses
al frente de un proyecto sirvié de base para el desarrollo de este trabajo que
consistié en identificar las variables a ser analizadas para introducir el Control
Estadistico de Proceso CEP; analizar los posibles errores y variaciones

obtenidos por los graficos de control ademas de evaluar y comparar los
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resultados logrados con el estudio de Control Estadistico de Procesos antes y
después del monitoreo directo en la linea de produccion.

Materiales y métodos

Control estadistico del proceso-CEP

Existen, actualmente, varias herramientas que pueden ser utilizadas para
posibles mejorias y diagnosticos, pero una de las principales es el uso de
técnicas estadisticas que vienen a lo largo de los afios, mejorando todo sistema
operacional ademas de permitir tornar los productos fabricados mas
competitivos. Debido a eso, el investigar las causas de problemas y caminos

para mejorias debe ser constante.

Dentro de esas herramientas, una muy utilizada es el Control Estadistico de
Proceso (CEP) que es la rama de calidad que consiste en la colecta, analisis e
interpretacion de datos, establecimiento de calidades, comparacién de
desemperios, verificacion de desvios, todo eso para su utilizacion en las
actividades de mejoria y control de calidad de productos, servicios y
diagndstico de defectos.

Ademas de obtener productos con mejor calidad, la utilizacion del CEP genera
costos menores y eso disminuye principalmente en funcion de dos razones: la
inspeccion por muestreo y la reduccion de rechazo. Donde la seleccion de
muestras es de tamafio mucho menor que la poblacion, disminuyendo
consecuentemente los costos y paraddjicamente acaba representando mejor
las caracteristicas de la poblacién, otra ventaja en la reduccion de costos es
que el nimero y porcentaje de piezas defectuosas producidas en la fabrica van

a disminuir con las mejorias en la linea de produccion [4].

El CEP permite que las acciones correctivas sean aplicadas antes del
surgimiento de inconformidades, responde a la pregunta si el proceso esta
funcionando como debia o si esta fuera de las especificaciones de calidad y
ejecuta acciones apropiadas para lograr y mantener un estado de control

estadistico [5].

La utilizacion de esa herramienta permite conocer el comportamiento del

proceso y hacer previsiones sobre su desempefio, ese comportamiento es
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analizado a través de medidas a €l asociadas teniendo en cuenta los conceptos
de estabilidad y capacidad. Un proceso es considerado estable si el mismo es
reproducible. La estabilidad permite prever el desempefio del proceso en
ejecuciones futuras y elaboracion de planes alcanzables. Segun [6], la
previsibilidad es la esencia del control estadistico. Por otro lado, un proceso
solo puede ser llamado eficaz, si €l es estable y cumple con todos los objetivos
y metas de la empresa y del cliente. Con relacién a la estabilidad, es importante
destacar que todos los procesos sufren variaciones en su comportamiento.
Siendo asi, un proceso estable no es aquél que no presenta variaciones, sino
que presenta variaciones aceptables dentro de limites previsibles, que

caracterizan la repetitividad de su comportamiento [6].

Es muy comun en fabricas donde los procesos industriales no son optimizados
en el sentido de ser caracterizados por altos niveles de eficiencia, sin embargo,
dentro del CEP existen herramientas para monitorizar el proceso vy, por tanto,
mejorarlo. ElI monitoreo tiene como requisitos el muestreo hecho
periodicamente y el tamafio de la muestra adecuado. La principal ventaja
proporcionada por esa herramienta es la realimentacion del proceso en tiempo

real, debiendo ser continua y estadisticamente fundamentada.

Recogida y registro de informaciones con mediciones confiables

Los datos obtenidos son el principal camino para el estudio, sera a partir de
ellos que sabremos cuales medidas deberan ser tomas. Ademas, debemos
saber cudales datos colectar. De acuerdo con [7] (1993), aun cuando las
informaciones hayan sido recogidas correctamente, el trabajo sera cuestionado
si la propia medicion y reporte no son confiables.

Al muestrear datos, es importante tomarlos de forma clara y de fécil
entendimiento [7], afirma que en primer lugar, su origen necesita ser
claramente registrado, datos cuyo origen no sea claramente conocido, se
vuelven indtiles [7]. Aun cita que los datos necesitan ser registrados de un
modo que puedan ser facilmente utilizados, por eso se estandarizan hojas de
registros en varias industrias para mantener la organizacion de las
informaciones. Ese muestreo parece ser facil, pero normalmente muchas

personas quedan encargadas del muestreo y aumenta la posibilidad de que
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encontremos errores. Por eso hay la estandarizacién de esas hojas, pues los
datos pueden ser registrados a través de marcas o simbolos simples, e
inmediatamente organizados sin necesidad de alteracion manual volviéndose
una poderosa herramienta de registro.

Variacion y distribucion

Segun [7], si fuese posible obtener datos de un proceso en el cual todos los
factores (hombre, maquina, materia prima, método, etcétera) fuesen
constantes, todos los datos tendrian el mismo valor. Pero en la realidad eso es
imposible todo el tiempo. Tenemos factores juzgados constantes, pero no son
exactos, los valores nunca son los mismos, pero eso no quiere decir que fueron
determinados de manera desordenada. Aungue los valores siempre se alteren,
siguen cierta distribucién. Reportado por [8], “control estadistico de procesos
(CEP) es una técnica estadistica ampliamente usada para asegurar que los
procesos incrementen su calidad. Todos los procesos estan sujetos a un cierto

grado de variabilidad”.

Concepto de variabilidad

La variabilidad es definida como un fendmeno comdn en los temas
provenientes de un proceso industrial. Ocurre tanto en indicadores de
desempeiio de operaciones del proceso, como en su rendimiento, en los
indicadores de calidad de los productos producidos, estando el proceso bajo

control.

Para [9] cualquier proceso de produccion, independientemente de sus
caracteristicas, contiene muchas fuentes de variabilidad. Por mejor ajustado
que esté, los productos presentaran diferencias entre si, pudiendo ser grandes
0 muy pequefas. Para el control del proceso y reduccion de la variabilidad, es
importante investigar las causas que las originan. El primer paso es distinguir
entre causas comunes y causas especiales [9] explica que la confusion entre
causas comunes Yy especiales lleva a la mayor variabilidad y a costos mas
elevados. La actuacion en causas comunes cual si fuesen causas especiales
puede llevar a un aumento indeseado de la variacion, ademas representar un
costo innecesario (Silva, 1999). Las causas comunes no pueden ser evitadas, y

cuando el proceso presenta solamente causas de variacion comunes, las

WEIN e-isSN: 2224-6185, vol. XXXV, No.1, 2016



Carlos Herndndez Pedrera, pags. 130-145

variables del proceso siguen una distribucion normal. Ya las causas especiales
pueden ser eliminadas y son ocasionadas por motivos claramente
identificables. Por otro lado, si las causas especiales pasan desapercibidas,
pueden ser incorporadas al resultado del proceso, tornando aceptable lo que
debia ser rechazado, ademés de perder una oportunidad de mejoria del
producto. El CEP es bastante utilizado para el control de las variabilidades del
proceso, teniendo como principal objetivo lograr que el proceso quede bajo
control. Esto se logra mediante la identificacion y eliminacion de cualquier

causa de variacion no asociada con el proceso.

Andlisis de Ia capacidad del proceso

El indice de capacidad del proceso es una funcion adimensional de los
parametros del proceso (M, 0) y de la especificacién del proceso (LSE, VN,
LIE), desarrollados para proporcionar un lenguaje comun y de facil

entendimiento para la calificacion del desempefio del proceso.
donde

M= media del proceso

o= varianza de las variables de calidad del proceso

LSE = limite superior de especificacion

LIE = limite inferior de especificacion

VN = valor nominal

Indices Cp y Cpk

Para cumplir mds adecuadamente con la funcién de predecir cuantos de los
productos del proceso van a satisfacer a las especificaciones fue creado el
indice Cp, llamado indice de Capacidad Potencial del Proceso, que mide la
dispersion permitida del proceso por la medida de la real dispersion del
proceso. La dispersion esta relacionada con los limites de especificacion, pero
la situacién del proceso no es considerada ni en la definicion ni en el calculo
del Cp.

_ Dispersionpermitidadelproceso  LSE — LIE
Dispersionrealdelproceso 60

Cp (1)
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donde
LSE y LIE: son los limites de especificacion superior e inferior respectivamente
o representa la dispersion de las variables de calidad del proceso

La dispersion real del proceso generalmente se asume de 6 o, lo que
representa en la teoria normal, la anchura del intervalo que contiene el 99,73 %
de la poblacién. La dispersiéon permitida del proceso es considerada fija,
mientras que la dispersion real del proceso debe ser estimada. Como el Cp
mide la dispersion del proceso con relacion a los limites de especificacion sin
contar con la localizacion media del proceso, es posible que con un valor de Cp
alto, tengamos productos fuera de la especificacion, debido a que la media del
proceso esta suficientemente proxima a los limites de especificacion. Por eso
fue introducido el indice Cpk, que lleva en cuenta la variabilidad del proceso y

su ubicacion con relaciéon a los limites.

La evaluacién del proceso a través del uso del Cpk se hace de la siguiente

manera:
Cpk> 2,00: proceso excelente, altamente confiable

1,33 < Cpk <2,00: proceso capaz, relativamente confiable

1,00 < Cpk < 1,33: proceso relativamente incapaz, poco confiable

0 < Cpk < 1,00: proceso incapaz, pudiendo tener produccién defectuosa

Cpk < 0: proceso totalmente incapaz, sin condiciones de mantener las

especificaciones

Se presentan dos formas equivalentes para el indice Cpk. La primera formula
considera los limites de especificacion superior e inferior separadamente. La
segunda férmula utiliza la desviacion de la media del proceso por el punto
medio de los limites de especificacién. Antes de presentar el indice Cpk, sera

necesario considerar otros dos indices: CPU y CPL.

Considerando el caso de especificacion superior se define:

LSE —
3a (2)

CPU =
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Analogamente para procesos con especificacion inferior se tiene:

nw—LIS
3a (3)

CPU =

Para el caso de especificaciones bilaterales se define el indice como,
Cpk = minimo (CPL, CPU). EIl indice Cpk, por tanto, determina la distancia
entre la media del proceso y el limite de especificacion mas proximo. La

relacion entre Cp y Cpk es definida por:

Cpk=(1—kICp (4)
donde

_ 2(VN — )

" LSE — LIE (5)

M = media del proceso y VN = valor nominal del proceso
donde

k: representa la porcion de la dispersion permitida del valor del proceso no

producida en el objetivo.

Si k= 0, la media del proceso coincide con el valor central. Si k=1, la media del
proceso estd localizada en uno de los limites de especificacion. Las dos
definiciones de Cpk son algebraicamente equivalentes para 0< k< 1y el valor
central coincide con el punto medio de los limites de especificacion. Siempre
sera de extrema importancia comparar los limites Cp y Cpk para cada
caracteristica. Si el proceso posee un bajo Cpk, entonces el indice Cp debe ser
verificado para determinar si la variabilidad es demasiado alta. Si Cp esta
préximo al valor de Cpk, entonces la operacion del proceso no representa un

problema.

Grificos de control

Un grafico de control consiste en una linea central, un par de limites de control,
uno de los cuales se localiza abajo y el otro arriba de la linea central, y valores
caracteristicos marcados en el grafico representando el estado de un proceso.
Si todos ésos valores marcados estdn dentro de los limites de control, sin

cualquier tendencia particular, el proceso se considera bajo control, mientras
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que si los puntos inciden fuera de los limites de control o presentan una

disposicion atipica, el proceso es considerado fuera de control [7].
Existen dos tipos de causas para las variaciones en un proceso o producto:

Causa especial: Es una variacion inevitable y fatalmente ocurre en un proceso,
aun cuando la operacion sea ejecutada con el uso de materias primas y

métodos estandarizados.

Causa comun: Es la variacion debida a una causa que se puede particularizar,
significa que existen factores relevantes que deben ser investigados, es
eludible pero no debe ser subvalorada. Cuando inciden puntos fuera de los
limites de control 0 muestran una tendencia particular, decimos que el proceso

ésta fuera de control.

No tiene sentido la evaluacién de un proceso inestable que presenta causas
especiales, pues refleja apenas un determinado momento ya que el proceso no
presenta comportamiento previsible. Después de la eliminacion de todas las
causas especiales, el proceso estara funcionando bajo control estadistico. Un
proceso en control estadistico o estable es aquél que posee variabilidad
asociada apenas a las causas comunes, 0 sea, sigue cierta calidad previsible a
lo largo del tiempo. Sin embargo, esa calidad estable del proceso puede o no
ser capaz de producir piezas que atiendan a las especificaciones de clientes o
de proyecto. Una vez eliminadas las causas especiales, se puede entonces
evaluar la real capacidad del proceso comparando su variabilidad asociada a

las causas comunes con las especificaciones.

Eleccion del producto

El producto escogido para el estudio sera un producto de alta demanda
nacional e internacional de productos de limpieza eficaces y de calidad, pues
es un mercado que viene creciendo mucho en Brasil y el mundo. El trabajo

sera realizado en una empresa que posee las siguientes caracteristicas:

e Trabaja en ambiente de Norma ISO 9001, lo que facilita el trabajo
cuando se quieren introducir estudios y nuevos métodos de control, de

procesos y mejora continuada de resultados.
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e Utiliza y mantiene equipos que proporcionan un control y una respuesta

del proceso de manera confiable.
e Posee un personal preocupado con los resultados del proceso.

e Atiende segmentos del mercado donde las empresas tienen una
preocupacion constante por la responsabilidad sobre la calidad, pues
son productos dedicados para las areas de limpieza, higiene y uso

personal.

Se utilizaron las siguientes herramientas para los andlisis: balanza analitica
(AG204 Mettler-Toledo), el procesador de Microsoft Excel 2010 y Minitab® 16

Se obtuvieron muestras de la produccion, trabajando bajo condiciones

normales de produccion y se efectuo el estudio del CEP.

Definicion de las variables y preparacion de las muestras
Para los fines pretendidos en el contexto se establecieron como variables: el
peso, piezas rotas y alteracién de color de las piezas fabricadas. El trabajo se

dividié en dos situaciones:

12 situacion: Analisis de los pesos, piezas rotas y alteraciéon de color en las

piezas fabricadas con monitoreo de los operadores.

Esta fase sera triplicada, fueron hechos diez muestreos de diez pesos dentro
de un periodo de 8 h totalizando 100 muestras, el proceso tendra sus

parametros monitorizados durante todo el turno.

22 situacion: Andlisis de los pesos, piezas rotas y alteracion de color de las

piezas en las muestras del proceso con acompafiamiento directo en la linea.

Esta segunda fase sera realizada también triplicada con el monitoreo de los
parametros y etapas del proceso sugiriendo alteraciones para la optimizacion.
Se hicieron diez muestreos de diez pesos dentro de un periodo de 8 horas

totalizando 100 muestras.

Después de obtenidos todos los datos registrados en planillas del Excel, sera
utilizado el Minitab para la realizacion de los graficos de control, histogramas y
los calculos de Cp y Cpk para cada una de las situaciones anteriores y los

resultados seran minuciosamente analizados para llegar a una conclusion.
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Para la alteracion de color y piezas rotas, fue utilizado el grafico de control por
atributos.

Analisis de los resultados

En esta fase inicial, fue hecho un estudio de CEP de la produccién durante tres
dias con muestreo de los propios operadores, los datos de peso se obtuvieron
de las planillas diarias llenadas bajo operacién en condiciones habituales de
trabajo. En la tabla 1, se pueden visualizar los registros del primer dia de las

diez muestras de cada subgrupo Xi (desde i=1 hasta 10).

Tabla 1
Muestras del primer dia
Peso (g) —primer dia

X1 | 23,57 | 23,44 | 23,35 | 23,63 | 23,63 | 23,31 | 23,48 | 23,31 | 23,61 | 23,56
X2 | 23,15 | 23,59 | 23,63 | 23,56 | 23,22 | 23,65 | 23,74 | 23,63 | 23,48 | 23,79
X3 | 23,61 | 23,34 | 23,41 | 23,66 | 23,18 | 23,59 | 23,65 | 23,28 | 23,58 | 23,47
X4 | 23,40 | 23,32 | 23,41 | 23,37 | 23,27 | 23,44 | 23,29 | 23,46 | 23,29 | 23,46
X5 | 23,45 23,19 | 23,11 | 23,69 | 23,70 | 23,32 | 23,61 | 23,08 | 23,60 | 23,47
X6 | 23,25 23,14 | 23,28 | 23,73 | 23,15 | 22,98 | 23,35 | 23,20 | 23,12 | 23,72
X7 | 23,41 | 23,18 | 23,34 | 23,66 | 23,52 | 23,56 | 23,69 | 23,57 | 23,55 | 23,65
X8 | 23,47 | 23,29 | 23,51 | 23,39 | 23,43 | 23,28 | 23,55 | 23,41 | 23,41 | 23,55
X9 | 23,63 | 23,74 | 23,70 | 23,60 | 23,63 | 23,32 | 23,61 | 23,69 | 23,72 | 23,59
X10 | 23,53 | 23,64 | 23,30 | 22,99 | 23,52 | 23,11 | 23,39 | 23,13 | 22,96 | 23,21

Con base en esos valores, fue hecho el estudio de CEP del primer dia, como

se muestra en la figura 1.

Figura 1. Carta de control del primer dia

Por la carta de control se observa que todos los resultados de peso dieron

dentro del especificado, observandose que practicamente el 75 % de las
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muestras reportaron un peso por encima del valor nominal, muchas de ellas

muy proximas al limite superior de especificacion.

Posteriormente se procedid a obtener el histograma figura 2 y los valores
de Cp y Cpk.

L usL

Process Data
22,8

Potential (Within) Capability

23,8
Sample Mean 23,4438
Sample N

StDev (Within)  0,178366

S|
T
|
|
| CPU 0,67
|
|
|
|
|
|
|
|
|
!

22,80 22,95 23,10 23,25 23,40 23,55 23,70 23,85

Exp. Within Performance
st 0,00 % <ISL 0,02
L 0,00

% > usL 2,29
% Total 0,00

% Total 2,31

‘ Observed Performance
% <

Figura 2. Histogramay capacidad del
proceso del primer dia

La salida del MINITAB para el andlisis de capacidad presenta un histograma de
los datos, con una curva de distribucién normal representada. La curva es
generada basandose en la media del proceso y en el desvio dentro de los
subgrupos. LSL y USL corresponden a los limites de especificacion inferior y
superior, respectivamente. Es calculado también el porcentaje de partes por
millén, bajo dos aspectos distintos: de acuerdo con los valores de las muestras
(Observed Performance) y con base en la curva continuada (Within
Performance). El valor de porcentaje se refiere a la parcela de productos
fabricados fuera de los limites de especificacion a cada millon de piezas

producidas.

Se observé que afirmando que el proceso no esta bajo control, no fue
producida ninguna pieza con peso fuera de la especificacién, no obstante,
existe la posibilidad de que el 2,29 % de las piezas fabricadas en el futuro,
estén por encima del limite superior y 0,02 % por debajo del limite inferior
debido al desplazamiento de la distribucion sobrepasando los limites. Los
indices Cp y Cpk fueron de 0,93 0,67 respectivamente, luego, como se puede
percibir en el histograma, existe un desplazamiento del proceso para la
derecha. ElI Cp mide la dispersion del proceso con relacion a los limites de
especificacion sin contar con la localizacion media del proceso, el Cpk toma en

cuenta la variabilidad del proceso y su ubicacién con relacion a los limites,
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luego, la variabilidad es alta. Entonces el proceso es incapaz ya que el valor de
Cpk es menor que 1,00.

En este caso, como resultado del analisis por atributos se observé un indice de
rotura en las piezas producto elevado, atribuible a la formacion de
conglomerados observados en la materia prima durante su almacenamiento, no

asi en el color del producto que no presento alteraciones.

Para el analisis del sexto dia, fue solicitado el tamizado del sulfato de sodio y
de la parafina al igual que los dias cuatro y cinco con la finalidad de eliminar
conglomerados en la materia prima. En la tabla 2, se pueden visualizar los
registros del sexto dia de las diez muestras de cada subgrupo Xi (desde i=1
hasta 10).

Tabla 2
Muestras del sexto dia
Peso (g) — sexto dia

X1 |23,15 23,29 | 23,37 | 23,11 | 23,34 | 23,33 | 23,25 | 23,17 | 23,43 | 23,13
X2 123,30 | 23,27 | 23,38 | 23,36 | 23,36 | 23,30 | 23,40 | 23,34 | 23,32 | 23,29
X3 123,30 | 23,39 | 23,27 | 23,15 | 23,38 | 23,43 | 23,33 | 23,31 | 23,17 | 23,31
X4 123,26 | 23,33 | 23,35 | 23,18 | 23,16 | 23,30 | 23,15 | 23,29 | 23,32 | 23,24
X5 23,49 | 23,30 | 23,45 | 23,37 | 23,15 | 23,39 | 23,33 | 23,45 | 23,26 | 23,26
X6 | 23,29 | 23,24 | 23,19 | 23,29 | 23,22 | 23,31 | 23,25 | 23,21 | 23,38 | 23,32
X7 | 23,34 | 23,29 | 23,31 | 23,55 | 23,43 | 23,35 | 23,32 | 23,24 | 23,37 | 23,18
X8 | 23,29 | 23,40 | 23,24 | 23,22 | 23,26 | 23,38 | 23,40 | 23,24 | 23,36 | 23,30
X9 | 23,21 | 23,33 | 23,12 | 23,28 | 23,50 | 23,27 | 23,16 | 23,32 | 23,31 | 23,05
X10 | 23,31 | 23,30 | 23,35 | 23,41 | 23,32 | 23,38 | 23,28 | 23,37 | 23,29 | 23,42

Tomando como base los valores muestreados, se realiz6 el estudio de CEP del

sexto dia y su carta de control.

23,4+

23,2

23,0

Figura 3. Carta de control del sexto dia
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Se observd en el grafico que todas las muestras estdn dentro de la
especificacion de peso establecidas y su distribucion no presenta puntos
proximos a los limites, se encuentra mayormente distribuida en torno al valor

nominal.

Posteriormente se obtuvo el histograma y los célculos de Cp y Cpk

correspondientes a este dia.

usL

Process Data
LsL 28

Potential (Within) Capability

Cp 185
CPL 1,86
CPU 1,85
Cpk 1,85

L
T
|
|
238 |
Sample Mean 23,3011 |
Sample N 100
StDev (Within) 0,0899458 |
|
|
|
|
|
|
|
|
|

=
] |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

22,80 22,95 23,10 ‘23,25 23,40 23,55 23,70

Observed Performance Exp. Within Performance
% <1SL 0,00 % <1SL 0,00
% >USL 0,00 % >USL 0,00
% Total 0,00 % Total 0,00

Figura 4. Histograma y capacidad
del proceso del sexto dia

No fue constatada ninguna muestra fuera de la banda de especificacion, y
ninguna posibilidad de que futuras producciones den fuera de los limites de
especificaciones, se puede visualizar como la distribucién normal se queda
totalmente dentro de los limites y bien centralizada. Los indices Cp y Cpk
reportaron un valor del,85, la variabilidad es nula y la centralizacion de la
distribucion es practicamente perfecta. El proceso ahora pasa a ser capaz

nuevamente en el sexto dia, Cpk > 1,33.

Haciendo la comparacion entre el sexto dia de la segunda situacion y el primer
dia de la primera situacion, se nota la gran diferencia entre un proceso bien
monitorizado, tomando medidas preventivas y correctivas, y un proceso sin

estas acciones.

En esta segunda situacion, el analisis por atributos de color y rotura no arrojo
ningun tipo de problema tanto en alteraciones del color del producto como

piezas rotas.

Basados en los resultados, se verificd que en ninguna de las dos situaciones

de estudio realizadas fueron producidas piezas fuera de los limites de peso y
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con alteracion de color, en compensacion hubo inconformidad con relacion a
las piezas rotas. Basados en los resultados del estudio, se supone que la
integridad del insumo esta directamente relacionada al hecho de que el
proceso esté fuera de control en los dias en el que no hubo tamizado, esto
indica que para el mantenimiento de altos indices de Cp y Cpk se debe verificar
la calidad del insumo la cual se garantiza con una molienda y tamizado antes

de entrar al proceso.

Conclusiones

1. Fueron presentados elementos bésicos necesarios del Control
Estadistico de Proceso y aplicados para evaluar las posibilidades
de mejorar un proceso productivo, los resultados mostraron la

necesidad de un control mas riguroso de la calidad de los insumos.

2. Las variables definidas tomando como base los registros histéricos
de paradas en el equipo debido a problemas de calidad fueron el
peso, rotura de las piezas acabadas y color del producto,
resultando bastantes satisfactorias generando resultados
confiables. Se observé que la Unica variable que no presento
ninguna anomalia desde el inicio del estudio fue relacionada a la

alteracién de color.

3. Al analizar los posibles errores y variaciones indicados por los
graficos de control de acuerdo con la literatura, fueron detectados
errores y variaciones perceptibles en la calidad del producto
especificamente en el peso y roturas cuando no existié un control

riguroso del proceso (primera situacién).

4. Al comparar los resultados logrados con el estudio de CEP antes y
después del monitoreo directo en la linea de produccidn se percibe
la gran diferencia de un rigido control de calidad con monitoreo
constante en la linea y bajo condiciones normales de trabajo

(situacion segunda).
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Glosario
CEP: Control estadistico del proceso
Cp: indice de Capacidad Potencial del Proceso

Cpk: indice que toma en cuenta la variabilidad del proceso y su ubicacién con

relacion a los limites

k: Indice que representa la porcion de la dispersion permitida del valor del

proceso no producida

LSE,USL: limite superior de especificacion
LIE,LSL: limite inferior de especificacion
VN: valor nominal

Letras griegas

M: valores de la media de los datos del proceso

o: varianza de los datos del proceso
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