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Significado

Desviacion estandar

indice de capacidad para la especificacion inferior
indice de capacidad para la especificacion superior
indice de capacidad potencial del proceso

indice de capacidad real del proceso

indice de centrado del proceso

indice de Taguchi

Media aritmética

Porcentaje

Quetzal, moneda guatemalteca
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Calidad

Causas especiales

de variacion

Causas naturales

de variacion

Cartas de control

CE

GLOSARIO

Capacidad del producto o servicio de satisfacer las

necesidades del cliente.

Aspectos que influyen en la calidad saliente del
producto y que no pertenecen de forma directa al
proceso u operacién. Son factores que se deben
eliminar para obtener la méxima calidad de salida de

un proceso u operacion.

Son inherentes al proceso u operacion. Puede ser
reducido su efecto, mas no eliminado, ya que forman

parte integral de este.

Herramientas que permiten delimitar si un proceso u
operacion se encuentra bajo control estadistico por
medio del andlisis de las unidades muestrales. Se
pueden utilizar para analizar la variable u atributo
medido a través del tiempo. Cuentan con una
especificacidon superior y una inferior y cualquier punto
fuera de estos indica una causa especial de variacién

gue debe ser eliminada.

Contraetiquetado en ciertas tablas.

X



Ciclo PHVA

Control de calidad

Control estadistico

del proceso

Curva normal

Diagramas del

proceso

Herramienta esencial para el manejo de la mejora
continua de un proceso. Sus siglas se refieren a los
pasos que se deben seguir para garantizar la mejora
continua en la unidad de analisis; estas significan

planear, hacer, verificar y actuar.

Es un proceso administrativo que consiste en las
siguientes etapas: evaluar el desempefio actual del
proceso, comparar el desempefio actual con las metas
de calidad (real frente a estandar) y actuar sobre la

diferencia.

Se refiere al conjunto de herramientas, acciones y
actuaciones que permite conocer mas el proceso por
medio de la representacion estadistica del
comportamiento de las variables salientes del proceso
y tiene como objetivo reducir la variabilidad del mismo

o por lo menos mantenerlo dentro de unos limites.

Grafico que describe una distribucién de probabilidad
de variable continua que se identifica con el mismo
nombre y que se repite con mas frecuencia en la

naturaleza.

llustran la manera en que se lleva a cabo el proceso
productivo, permitiendo identificar las operaciones,
inspecciones, transportes, entre otros; que forman

parte de él.
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ET

Histograma

Muestra

Operacion

Plan de
mejoramiento

de calidad

Premium

Etiquetado en ciertas tablas.

Grafica de distribucion de frecuencias que muestra el

comportamiento general de un conjunto de datos.

Departamento de Tecnologias de la Informacion o

informatica.

Subconjunto de la poblacion que ayuda a identificar el
comportamiento general de esta.

Unidad de analisis mas pequefia, parte que conforma
un proceso y también otorga entregables de acuerdo

con los materiales de entrada.

Documento con actuaciones sugeridas para el
mejoramiento de la calidad de salida en un proceso o
una operacion. Esto incluye tanto el control y
eliminaciébn de causas especiales de variacion, el
analisis de las causas inherentes de variacion, como
el control, andlisis y seguimiento del proceso
productivo estudiado. Estd basado en el analisis
previo que se da de la situacion y provee una guia
para llevar a cabo un conjunto de acciones necesarias
para la mejora continua de la calidad, basado en

planear, hacer, verificar y actuar.

Producto considerado de alta gama.
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Proceso

Proceso estable

6M

Secuencia de actividades que tienen como fin la
conversion de materias primas o entradas en un

producto final o salida.

Es un proceso que esta bajo control estadistico. Esto
significa que las causas especiales de variacion han

sido eliminadas.
Variables del proceso: materiales, mano de obra,

métodos de trabajo, mediciones, medio ambiente y

maquinaria.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion define la estructura de un plan de
mejoramiento para la variable de corrimiento horizontal del etiquetado en un

producto en particular, perteneciente a la industria de los licores.

Se parte de un analisis primario de la informacién actual con la que se
cuenta, identificando las causas principales de variacion del proceso que afectan
la calidad del etiquetado. El andlisis es de tipo estadistico y se basa en la
observacion de la ejecucién general del proceso de produccion, por lo que integra
tanto elementos cualitativos como cuantitativos del entorno general de la

operacion.

Luego de determinar dichas causas especiales de variacion, se realiza un
plan de mejoramiento de la calidad, que busca su eliminacién, asi como la
disminucién de las causas naturales de variacion del proceso, mediante la
implementacion del analisis estadistico de diversas variables del proceso que

afectan la variable del corrimiento horizontal de etiquetado.

El plan ademas busca sentar las bases para el posterior andlisis de otras
variables de producto, sefialando el procedimiento seguido: se inicia con el
andlisis estadistico de las variables del proceso que afectan la calidad de la
variable de salida que se buscard estudiar, analizando la informacion para
identificar las causas especiales de variacion, definiendo las acciones para
eliminar cada una de ellas y los procedimientos de control de las causas

naturales de variacion que afectan de forma inherente al proceso de produccion.
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OBJETIVOS

General

Elaborar un plan de mejoramiento de la calidad en la operacién de

etiquetado en una empresa de licores.

Especificos
1. Describir el estado actual del proceso y la operacion.
2. Identificar aspectos clave del proceso en cuanto a la productividad y los

costos asociados con la calidad.

3. Identificar los tipos de defectos que se pueden tener en la etiqueta del
producto.
4. Analizar estadisticamente el estado actual de la operacion para identificar

las causas principales que provocan los defectos en el etiquetado.

5. Establecer las acciones necesarias para mejorar la operacion por medio

de un plan de mejoramiento de la calidad.

6. Proveer los parametros de verificacion de resultados obtenidos luego de

gue la organizacién decida realizar su implementacion.
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7. Definir las bases para la implementacion de un plan global de
mejoramiento de la calidad de los productos en la organizacion.
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INTRODUCCION

La ingenieria industrial trata sobre la correcta administracion de toda clase
de recursos en una organizacion con el fin de producir ganancias y optimizar

costos, al hacerlo todo de una mejor manera.

Dentro de los muchos campos que abarca, se encuentra uno muy
importante, el cual es el control de la calidad que actualmente ha adquirido
especial relevancia al proveer a la organizacion de informacién acerca de la
conformidad con los requisitos del cliente y la eficiencia de los procesos de

produccion, para la toma de las decisiones mas acertadas.

El trabajo “Plan de mejoramiento de la calidad en la operacion de
etiqguetado en una empresa de licores” busca sentar las bases para obtener la
mejora continua de la calidad en la organizacién, partiendo del analisis de la
operacion de etiquetado para la elaboracién de un producto en particular.
Basicamente se busca realizar un andlisis primario de toda la informacion con la
que se cuenta actualmente y elaborar un plan detallado que permita mejorar la

operacion y mantenerla bajo control.

Se logra la propuesta siguiendo métodos de andlisis estadistico del
proceso para identificar las que pudieran ser las principales causas de variacion
en la operacion y a partir de ello dejar un plan de mejora, basado en la
metodologia PHVA de mejora continua, que pueda servir para la organizacion. El
plan incluird una serie de aspectos a considerar para obtener la capacidad del

proceso una vez que el proceso esté bajo control estadistico.
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Con este proyecto se ejemplifica a la administracion de la empresa que
mediante el control estadistico del mismo se puede obtener informacion para

establecer practicas de gestion para mejorar la calidad.
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1. GENERALIDADES

1.1. La empresa

La empresa con la que se trabajé se dedica a la produccién de licores y
otras bebidas espirituosas. Actualmente, sus productos cuentan con un

posicionamiento muy bueno tanto en el mercado nacional como internacional.

1.1.1. Reserfia histoérica

La organizacion fue fundada a comienzos del siglo XXI, por lo cual es una
empresa particularmente nueva. Fue formada por un grupo de amigos que
identificaron el potencial de producir licores de alta calidad y lucharon por un
suefio en comun: dar a conocer las bebidas espirituosas fabricadas en la region
central de Guatemala a todo el publico nacional e internacional. Con el tiempo,
muchos de estos productos comenzaron a ser exportados debido a su alta

calidad, y cuentan con una gran aceptacion en su respectivo segmento.

1.1.2. Ubicacién

La empresa esta ubicada en el departamento de Guatemala. Desde una
perspectiva de reduccion de costos, se puede decir que esta ubicacion favorece
en gran medida la logistica de transporte hacia los deméas departamentos de

Guatemala y hacia el extranjero.



1.1.3. Valores

Los valores organizacionales son de suma importancia para una empresa
ya que de acuerdo con ellos se establecen los principios sobre los cuales deben
trabajar los colaboradores para llevar a cabo la visiébn, mision, objetivos y metas

de la organizacion.

Los valores organizacionales son:

o “La responsabilidad: tener el compromiso con sus clientes de proveer

productos de calidad para la ocasion que necesiten.

o La excelencia: llevar a cabo todas las actividades de la mejor manera, con

el fin de satisfacer tanto a los clientes internos como externos.

o La integridad: se hacen las cosas de manera correcta dentro del contexto

legal en el que nos desenvolvemos como organizacion.

o La confianza: valor fundamental para fomentar el trabajo en equipo,
indispensable para cumplir los objetivos y metas de la organizacion como

un todo.

o El liderazgo: valor necesario no Unicamente en los jefes de cada area,
cada empleado debe poseerlo y actuar de forma proactiva, promoviendo
entre sus compafieros el compromiso de realizar las actividades de la

mejor manera posible.” !

1 DIAZ, José. Plan estratégico organizacional. p. 2.
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1.1.4. Misién

“Otorgar a nuestros clientes bebidas alcohdlicas de calidad mediante una
politica de participacion entre colaboradores, integridad, excelencia,

responsabilidad social y mejora continua.”

1.15. Vision

“Ser la empresa lider en ventas a nivel latinoamericano en el mercado de

los licores.™

1.1.6. Organizacién

La empresa estd constituida por una organizacién del tipo vertical,
basandose en las relaciones jefe—subordinado dentro de un mismo
departamento. Los departamentos estan establecidos de forma funcional, como
la palabra lo dice, en funcién de las actividades que se desempefian dentro de la

organizacion.

1.1.6.1. Organigrama

La estructura organizacional de la empresa est4 definida en varios

organigramas, distribuidos de la siguiente manera.

2 D|AZ, José. Plan estratégico organizacional. p. 3.
8 Ibid.



Figura 1. Organigrama: parte 1
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Figura 2. Organigrama: parte 2
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Figura 3. Organigrama: parte 3
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1.1.6.2. Puestos y funciones

Los puestos descritos en el organigrama y las funciones relativas a ellos,

conforme el manual de la empresa, son descritos en la siguiente tabla.

Tabla I. Puestos y funciones de la organizacion

RESUMEN GENERAL DE PUESTOS Y FUNCIONES
PUESTOS NOM. B FUNCIONES
PUESTOS
Gerente general 1 - Maxima autoridad de la organizacion.

- Representacion de la empresa en todos
los ambitos.

- Convocar a reuniones para delimitar
metas, estrategias, resultados, entre
otros.

- Toma de decisiones en asuntos de
caracter financiero.

Secretaria de 1 - Asistir al gerente en los asuntos que a él
gerente general conciernen.

- Llevar en orden las actividades del
gerente.

- Controlar la documentacion pertinente al
gerente.




Continuacion de la tabla I.

Subgerente

general

Supervisar la correcta ejecucion de
los planes.

Sustituir al gerente en sus funciones
en caso de ausencia.

Trabajar conjuntamente con el
gerente en la toma de decisiones de

la empresa.

Secretaria
subgerente

general

de

Asistir al Subgerente en los asuntos
gue a él conciernen.

Llevar en orden las actividades del
vicegerente.

Controlar la documentacién del

vicegerente.

Recepcionista

Asistir a los clientes, proveedores o
cualquier persona que se presente a
la institucion.

Ser el enlace entre las personas que
llegan y el personal de la institucion.
Controlar el sistema de entradas y
salidas de la institucion.




Continuacion de la tabla I.

AREA DE ADMINISTRACION

Jefe 1 - Coordinar y velar por las actividades

administrativo administrativas de la organizacion.

- Convocar a reuniones periodicas con su
equipo de trabajo para revisar
cumplimiento de metas, cambios que se
deban hacer, entre otros.

- Velar y coordinar cumplimiento de

actividades en el area de administracion.

Secretaria  de 1 - Asistir al jefe administrativo en las
jefe funciones que a él conciernen.
administrativo - Asistir a los jefes del area de

administracion de la empresa.

- Llevar el control de las actividades dentro
del area de administracion.

- Notificar a los empleados administrativos
actividades, recordatorios, y toda

actividad que sea de interés publico.

Jefe financiero 1 - Controlar 'y dirigir las acciones
financieras de la organizacion.

- Verificar periédicamente que se estén
cumpliendo las acciones financieras
acordadas.

- Comunicarse constantemente con sus
subordinados para estar al tanto de las

actividades




Continuacion de la tabla I.

Supervisor de 1 - Supervisar a los contadores.

contabilidad - Suministra la informacion contable a
los jefes para guiar la toma de
decisiones.

- Velar por wuna correcta practica
contable en la organizacion.

- Analizar la informacién contable.

Contador 6 - Trabajar los libros contables con base
a la documentacion emitida y recibida
por la empresa.

- Actualizar constantemente los datos
de orden contable.

- Elaborar cheques para los
trabajadores.

- Velar por que la documentacion
contable emitida por la empresa
cumpla con las formalidades dictadas

por la ley.

Auditor 3 - Evaluar la concordancia de la
informacion contable emitida con la
documentacion existente.

- Velar por el ejercicio de un manejo de
recursos financieros transparente.

- Informar casos de una mala ejecucion
de la actividad financiera para tomar

las medidas pertinentes.
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Continuacion de la tabla I.

Supervisor  de 1 - Velar por el correcto cumplimento de las
compras actividades relativas a las compras de la
institucion.

- Trabajar estrechamente con el

Departamento de Planificacion para
comprar materia prima de acuerdo con lo
gue se debe producir.

- Encargarse de los asuntos que los
compradores no puedan manejar la requerir

un nivel mas alto de experiencia y

autoridad.
Analista de 3 - Investigar acerca de nuevos proveedores
compras gue puedan brindar mejor o igual calidad de

producto a precios mas accesibles.

- Comunicar a los compradores la cantidad
de material, materia prima, entre otros, que
se necesita, la cual fue acordada con el
departamento de planificacion.

- Velar por el correcto manejo de fondos en

la compra con los proveedores.

Comprador 6 - Realizar los trdmites correspondientes para
la adquisicibn de materias primas,
materiales de oficina, mobiliario, etc.

- Establecer contacto constante con los
proveedores.

- Velar por que las fechas de entrega de

materiales se cumplan.

11



Continuacion de la tabla I.

Coordinar las actividades de ventas
que tiene la institucion.

Liderar al equipo de ventas para
cumplir con las metas de ventas
establecidas.

Supervisar la relacion de los
vendedores con los clientes.
Comunicar a los demas miembros de
la institucion el cumplimiento o no de

las metas.

Realizar proyecciones de las ventas
en corto, mediano y largo plazo.
Trabajar conjuntamente con el
Departamento de Mercadeo para
plantear una estrategia de ventas
efectiva.

Velar por el correcto cumplimiento de
la estrategia de ventas.

Plantear estrategias de acercamiento

hacia nuevos clientes.

Supervisor  de
ventas

Analista de
ventas
Vendedor

Manejar correctamente su relacion
con la cartera de clientes asignada.

Comunicar al Departamento de
Planeacién lo que sera necesario en

funcién de las ventas.
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Continuacion de la tabla I.

Jefe de RRHH 1 - Supervisar los  procesos de
reclutamiento y seleccion de personal
de la organizacion.

- Verificar continuamente si hay
necesidad de crear nuevas plazas en
la empresa.

- En caso de creacion de nuevas
plazas, elaborar el perfil de puesto en
funcion de la necesidad detectada.

- Supervisar los programas de
capacitacion.

Reclutador 6 - Encargados del proceso de
reclutamiento y seleccion de los
nuevos trabajadores.

- Repartir los pagos al personal.

- Dar capacitaciobn constante a los

empleados, segun lo requerido.

Jefe de 1 - Crear campafas con su equipo de
marketing trabajo en funcién de atraer nuevo
clientes y conservar los existentes.

- Supervisar al equipo de
mercaddélogos a su cargo velando por
una correcta ejecucion de las
estrategias planteadas.

- Supervisar a los disefladores para
gue las campafias de publicidad

cumplan con los requisitos.

13



Continuacion de la tabla I.

Asistente de 1 - Gestionar las relaciones publicas del jefe

mercadeo de marketing y su equipo de trabajo.

- Asistir al jefe de marketing en sus
actividades.

- Llevar control de las actividades a
desarrollarse dentro del departamento

de marketing.

Disefiador 6 - Diseflar campafias de publicidad de
acuerdo con los objetivos planteados por
el equipo de trabajo.

- Dar a conocer su trabajo periédicamente

al equipo de trabajo.

Analista de 4 - Investigar la posibilidad de invertir en
mercadeo nuevos mercado mediante estudios de
mercado.

- Analizar la aceptacion de la publicidad
generada por los disefladores vy
gestionar su ubicacion en los diferentes
medios.

- Trabajar conjuntamente con ventas para
realizar la proyeccion de ventas futuras
en funcién de la estrategia de mercado.

- Atraer nuevos clientes mediante el
correcto uso de las redes sociales,
publicidad, relaciones personales, entre

otros.

14



Continuacion de la tabla I.

Comunicar efectivamente a los
departamentos de ventas, compras,
marketing y produccion, lo que se
requiere producir, vender, comprar,
peridodicamente.

Supervisar la correcta planeacion de
recursos necesarios para la
organizacion,

Analizar oportunidades de
disminucién de costos juntamente con

el area de compras.

Coordinar las actividades en las que el
jefe de planificacion y el equipo de
trabajo se involucraran.

Asistir al jefe de planificacion en todos
sus tramites pertinentes.

Organizar la documentacion emitida

por los analistas y el jefe.

Jefe de
planificacion
Asistente de
planeacion
Analista de
planeacién

Planificar los recursos necesarios
para ejercer la actividad productiva de
la empresa.

Comunicar al jefe de planeaciéon los
resultados de las estimaciones

correspondientes.
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Continuacion de la tabla I.

AREA DE PRODUCCION

Jefe de planta 1 - Dirigir al equipo de trabajo de
produccion para llevar a cabo las
metas organizacionales.

- Coordinar reuniones con los jefes de
departamento para actualizar la
informacion que se tiene respecto de
la operacion en planta.

- Ejercer su autoridad contra cualquier
mala practica que se encontrase en la

planta.

Secretaria 1 - Coordinar y comunicar a los miembros
de area de produccién las actividades
en las que se deben involucrar.

- Manejar y ordenar la documentacion
de la planta de produccion.

- Asistir al jefe de planta en las

funciones que a él conciernen.

Jefe de 1 - Velar por una correcta ejecucion del

produccion proceso productivo en las lineas de
produccion de la empresa.

- Reportar el funcionamiento del
proceso productivo.

- Velar por que la produccion cumpla
con las cantidades requeridas por la

organizacion.

16



Continuacion de la tabla I.

Supervisor  de 2 - Velar por que los operarios cumplan con

linea los manuales de procedimientos de
acuerdo con sus puestos dentro de la
linea de produccion.

- Comunicar cualquier anomalia dentro de
la linea al jefe inmediato.

- Analizar la posibilidad de hacer mas
eficiente el proceso mediante estudios
de tiempos, ergonomia, entre otros, y
adecuarlos constantemente a las nuevas

necesidades de la organizacion.

Operario 1 14 - Operar la maquinaria en las lineas de
produccion.

- Cumplir con los manuales de
procedimientos establecidos por la
organizacibn de acuerdo con sus
funciones especificas dentro de la linea

de produccién.

Operario 2 16 - Velar por un correcto funcionamiento de
la maquinaria en la linea de produccion.
- Reprocesar o0 apartar  producto

catalogado como defectuoso.

Operario 3 16 - Ingresar los insumos y materia prima en
las partes de la linea donde se requiera
un ingreso manual de estos.

- Empaquetar manualmente el producto

terminado en las cajas y ordenarlas.
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Continuacion de la tabla I.

Jefe de calidad 1

Asistente de 2

calidad

Inspector de 6 Ver tabla .

materia prima

Inspector de 3

producto en

proceso

Inspector de 3 Ver tabla Il.

producto

terminado

Jefe de mejora y 1 - Supervisar los procesos de la
cambio organizacion, tanto en la planta de

produccibn como en el area
administrativa para evaluar areas de
mejora que permitan un incremento en
la productividad.

- Velar por el cumplimiento de los
manuales de calidad y procedimientos
en planta, y revalidarlos
periddicamente.

- Supervisar a los analistas y trabajar
conjuntamente con ellos.

- Realizar propuestas de cambio y

comunicarlas a los jefes de cada area.
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Continuacion de la tabla I.

Analista de
proyectos de

mejora

Analizar y desarrollar los proyectos de
mejora para un mejor funcionamiento
de las &reas de la organizacion.

Velar por el cumplimiento de estos
proyectos una vez aprobados.

Asistir al jefe de mejora para
supervisar y revalidar los manuales

existentes.

Jefe de

mantenimiento

Supervisar la maquinaria e
instalaciones de la planta de
producciébn para garantizar un
funcionamiento adecuado.

Coordinar las actividades que
deberéan realizar los mecanicos en la
planta de produccién.

Comunicar cualquier accion que

requiera inversion a su jefe inmediato.

Supervisor  de

mantenimiento

Supervisar conjuntamente con los
operarios y mecanicos el
funcionamiento diario de la
maquinaria.

Mantener y velar por el cumplimiento
de los programas de revision vy
mantenimiento de maquinaria, asi
como la preparacién de las piezas de

repuesto que se requeriran.
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Continuacion de la tabla I.

Mecanico 1

Reparar cualquier maquinaria que

requiera mantenimiento correctivo.

Mecanico 2

Encargados de los programas de
mantenimiento preventivo para
mantener el correcto funcionamiento

de la maquinaria.

Supervisor de

Supervisar a los conserjes para

limpieza mantener un ambiente de limpieza en
todas las instalaciones.
Velar por el cumplimiento de los
planes de limpieza.

Conserje Se encargan de la limpieza de las

instalaciones, cada uno en su area

asignada.

Jefe de bodegas

Supervisar la entrada, salida vy
mantenimiento de inventarios en las
bodegas de la empresa.

Mantener una buena comunicacién
con el Departamento de Planeacion
para que la capacidad de las bodegas

no se vea saturada.
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Continuacion de la tabla I.

Supervisor  de
bodega de

materia prima

Velar por el correcto mantenimiento
de inventario en la bodega de materia
prima.

Supervisar al personal de bodega.
Supervisar las entradas y salidas de
materia prima que se dan en la

bodega.

Montacarguista

Manejar el montacargas desde la

MP bodega de materia prima a la planta
de produccion, transportando lo
requerido.

Ingresar la materia requerida y
colocarla en los estantes
correspondientes.

Monitor de Verificar las condiciones ambientales

bodega MP de la bodega.

Velar por el correcto estado de la
materia prima almacenada en la
bodega.

Verificar que las  cantidades
existentes sean las que estan

documentadas.
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Continuacion de la tabla I.

Supervisor  de 1 - Velar por el correcto mantenimiento
bodega de de inventario en la bodega de
producto producto terminado.

terminado - Supervisar al personal de bodega.

- Supervisar las entradas y salidas de

producto que se dan en la bodega.

Montacarguista 2 - Manejar el montacargas desde la

PT planta de produccion hasta la bodega
de producto terminado, transportando
el producto.

- Sacar el producto terminado
requerido de los racks hacia los

camiones que la distribuiran.

Monitor de 6 - Verificar las condiciones ambientales
bodega de de la bodega.

producto - Velar por el correcto estado del
terminado producto almacenado en la bodega.

- Verificar que las cantidades
existentes sean las que estan

documentadas.

Fuente: elaboracion propia.

1.2. Area de control de calidad

El area de control de calidad es el departamento encargado de realizar los

analisis tanto cualitativos como cuantitativos a la materia prima, producto en
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proceso y producto terminado, con el fin de garantizar que los mismos se puedan

manufacturar de acuerdo con las especificaciones requeridas.

1.2.1. Antecedentes

El control de la calidad se ha realizado desde el tiempo en que la
organizacion se fundd, sin embargo, es evidente que con el tiempo ha cambiado

la forma en que se controla la calidad dentro de la organizacion.

Anteriormente, el control de calidad era un aspecto mas que todo visual, ya
gue muchas de las maquinas que se utilizaban dependian en gran medida de la
habilidad del operario para operar la maquina. Tomando en cuenta que los
avances en la tecnologia han condicionado en gran medida la forma en la que se
trabaja en las organizaciones, y que los procesos son cada vez MAas
automatizados, se han condicionado también los analisis de las diferentes
variables que anteriormente llevaban un procedimiento de analisis muy largo, ya
gue en la actualidad con ayuda de software especializado se pueden realizar en
cuestion de pocos minutos. Por lo tanto, se ha permitido analizar mejor diferentes

variables del producto.

Actualmente, el control de calidad evalla aspectos tanto cualitativos como
cuantitativos, con el objetivo de otorgar una maxima calidad de los productos y
evitar; o por lo menos disminuir en gran medida, la frecuencia de aparicién de

aguellos resultados que puedan ser catalogados como defectos.

1.2.2. Puestos y funciones

El &rea de control de calidad tiene los siguientes puestos para cumplir con

las actividades requeridas.
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Tabla Il. Area de control de calidad

PUESTOS Y FUNCIONES:
AREA DE CONTROL DE CALIDAD

NO. DE
PUESTO FUNCIONES
PUESTOS

Jefe de calidad 1 - Supervisar a los inspectores y a los
asistentes, velando por un correcto
ejercicio de sus funciones.

- Comunicar a los demas
departamentos cOmo se encuentran
los proveedores en cuanto a la
calidad de la materia prima y la
empresa en la calidad de los
productos en proceso y terminados,
con el fin de fundamentar la toma de
decisiones.

- Negociar con los proveedores y con
los clientes las especificaciones.

- Velar por el correcto funcionamiento

del sistema de gestion de la calidad.

Inspector de 3 - Recabar datos del producto
producto

. terminado para su posterior andlisis.
terminado P P

- Cumplir con los programas de
inspeccion y elaborar reportes
periodicos.

- Encargado de realizar rechazos
internos.
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Continuacion de la tabla Il.

Asistente de

calidad

Analizar estadisticamente la calidad
de la materia prima.

Analizar estadisticamente la calidad
de los productos terminados.

Analizar la composicion quimica de la
materia utilizada en los productos.
Comunicar el estado de los aspectos
evaluados.

Gestionar el sistema de gestion de la

calidad.

Inspector de

materia prima

Recabar datos de la materia prima
para su posterior analisis.

Cumplir con los programas de

inspeccion 'y elaborar reportes
periédicos.
Inspector de - Recabar datos del producto en
producto en proceso para su posterior analisis.
proceso - Cumplir con los programas de

inspeccion 'y elaborar reportes
periodicos.

Realizar rechazos internos.

Fuente: elaboracion propia.
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1.2.3. Clientes

Los clientes son aquellas personas u organizaciones que se vean
beneficiadas de alguna manera con los productos manufacturados en la
empresa. En este caso, los clientes internos son los relacionados de manera
directa con las actividades realizadas en el Departamento de Control de Calidad
y que al mismo tiempo son parte de la organizacion, ya que necesitan de la
informacion oportuna que el Departamento de Calidad les brinde para
desempeiiar eficiente y eficazmente su trabajo, mientras que por clientes
externos se entienden a los distribuidores del producto, personas ajenas a la

institucion.

1.2.3.1. Internos

Los clientes internos del departamento de control de calidad, que reciben

los informes del jefe, para la respectiva toma de decisiones son los siguientes:

o Departamento Financiero

. Area de bodega

o Departamento de Mejora y Cambio
o Departamento de Mantenimiento

o Departamento de Produccion

o Departamento de Planificacion
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1.2.3.2. Externos

Los clientes externos, como ya se mencioné son aquellos encargados de la
distribucion del producto, ya sea a comerciantes o a consumidores. Las
actividades realizadas en el area de control de calidad son clave para tener un
nivel de cumplimiento aceptable con ellos, ya que son los primeros afectados en

caso de que los productos no tengan la calidad acordada.

1.3. Marco tedrico

El tema de la calidad es sumamente amplio, sin embargo, en el presente
trabajo se dara enfoque principalmente a aquellos temas estrechamente
relacionados con el control estadistico del proceso, los factores que lo justifican

y la estructura que se considera idénea para realizar un plan de mejoramiento.

1.3.1. Calidad

La calidad, al ser un concepto que involucra multitud de variables, puede
ser interpretada de diferentes maneras. Segln Juran* “calidad es que un
producto sea adecuado para su uso. Asi, la calidad consiste en ausencia de

deficiencias en aquellas caracteristicas que satisfacen al cliente”.

Se puede observar que el término calidad esta principalmente enfocado a
gue el producto entregado logre satisfacer o incluso superar las necesidades del
cliente, para lo cual teGricamente las especificaciones deben estar en funcion de

lo que el cliente necesita.

4 GUTIERREZ, Humberto. Calidad total y productividad. p. 19.
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1.3.2. Herramientas estadisticas de calidad
Las herramientas estadisticas de la calidad son aquellas que permiten tanto
la identificacion de causas que afecten la calidad del producto como el analisis

estadistico que se pueda efectuar a un conjunto de datos.

Segln Montgomery las 7 herramientas basicas o “siete magnificas™ son:

o La hoja de registro o lista de verificacion
o Diagrama de Pareto

o Diagrama de Ishikawa (causa—efecto)

o Histograma

. Diagrama de dispersion

o Gréficas de control

o Diagrama de concentracion de defectos

En el presente estudio se aplicaron algunas de ellas para obtener el analisis

deseado de la informacién recabada.

1.3.3. Gréficos de control

Los graficos (o cartas) de control son herramientas estadisticas de suma
importancia en el control estadistico de cualquier operacién. Sirven para
identificar patrones de comportamiento a través del tiempo® en una extraccion
sistematica de muestras y para determinar la estabilidad del proceso u operacion

analizada. Si algun punto se encuentra fuera de los limites se puede decir que el

> MONTGOMERY, Douglas. Control estadistico de la calidad. p. 177.
6§ GUTIERREZ, Humberto. Calidad total y productividad. p. 215.
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proceso u operaciébn no se encuentra bajo control estadistico’ y se debe

encontrar la causa que produjo que tal punto se encontrara fuera de los limites.

De acuerdo con el objetivo de andlisis que se tenga en el estudio se pueden

identificar dos tipos de gréficos de control: por variables y por atributos.

Son de especial relevancia para este trabajo los siguientes graficos de
control por variables, esto debido a la naturaleza del corrimiento horizontal de
etiquetado, al ser una variable de tipo continuo. Con su aplicacion se verifico el
comportamiento de cada base de la etiqguetadora respecto de los estandares
establecidos. También se verifico el comportamiento de cada muestra individual
en relacién con un valor medio hominal por base, esto debido a la necesidad de
analizar las especificaciones de corrimiento respecto de su valor 6ptimo, en este

caso el cero, que representaria una ausencia de corrimiento.

Grafico de control de medias y rangos: permite delimitar los valores
nominales, identificados como limites de control dentro de los cuales deberian
encontrarse las medias de los subgrupos muestrales cuando un proceso se

encuentra en control estadistico.

Con los datos de las inspecciones realizadas, correspondientes a m
muestras de tamafio n los limites de los gréaficos de control fueron calculados de

la siguiente manera:

7 RUIZ FALCO, Arturo. Control estadistico de procesos. p. 32.
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Donde

LCI = limite de control inferior

LCS = limite de control superior

x= media de las medias de cada subgrupo

A,= factor para gréafico de control de medias, con n = 24

R= media de rangos de cada subgrupo

Cuando no es posible extraer un tamafio de muestra muy grande o los
subgrupos de datos no son efectivos®, se pueden hacer los graficos de control

tomando en cuenta las mediciones individuales de cada muestra.

Lo primero que se realiza es una carta de control de rangos méviles donde
se analiza el valor absoluto de la diferencia de dos mediciones consecutivas para

observar si se encuentra algun patron repetitivo de cambio entre ellas.

Cada rango movil se calcula de la siguiente manera:

R.M.= |Medicion (n) — Medicion (n — 1)|

Los limites de estas cartas se calculan de la siguiente manera, tomando en

cuenta los factores para gréaficas de control para n = 2 mediciones consecutivas:

LCS = RD,
Linea central = R

LCI = RD,

8 KUME, Hitoshi. Herramientas estadisticas para el mejoramiento de la calidad. p.95.
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Donde

LCI = limite de control inferior

LCS = limite de control superior

R= media de los rangos mdviles

D,= factor para grafico de control de rangos, conn = 2
Ds= factor para grafico de control de rangos, conn = 2

d,= factor para calculo de los limites de control, con n =2

Partiendo del andlisis de los rangos maoviles se puede proceder a calcular
los limites de las cartas de control para individuales que se calculan de la

siguiente manera:

LCS = _+3R
LCI = x BE

1.3.4. Capacidad del proceso

“Las técnicas estadisticas pueden ser utiles en el ciclo de un producto,
incluyendo las actividades de desarrollo previas a la manufactura, para cuantificar
la variabilidad del proceso, para analizar esta variabilidad respecto de los
requerimientos o especificaciones del producto y para ayudar al personal de
desarrollo y manufactura a eliminar o reducir en gran medida esta variabilidad. A

esta actividad en general se le llama andlisis de capacidad del proceso.”

® MONTGOMERY, Douglas. Control estadistico de la calidad. p. 350.
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Partiendo de este concepto es posible analizar la capacidad de un proceso
para producir productos dentro de las especificaciones requeridas por la empresa

o el cliente.

Este puede ser cuantificado numéricamente conociendo los limites
naturales del proceso y los de especificacion, por lo cual se cuenta con los indices
de capacidad del proceso. En este caso se cuenta con un proceso de doble

especificacion por lo cual los indices se cuantifican de la siguiente manera.

. indices de capacidad del proceso?©:

o indice Cp: es el indice de capacidad potencial del proceso indica,
como su nombre lo indica, que tanto potencial tiene el proceso de
ser capaz de cumplir con las especificaciones requeridas. Este se

calcula de la siguiente manera:

_ES—EI
P 6o
Donde

ES = especificacion superior
El = especificacion inferior

60 = limites naturales del proceso, conociendo la desviacion estandar.
Lo cual teGricamente estaria representando como:

Variacion tolerada
) =

Variacion real

10 GUTIERREZ, Humberto. Calidad total y productividad. p. 166.
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indices Cpk, Cpiy Cps: el indice Cp tiene dentro de sus desventajas
gue no toma en cuenta el centrado del proceso por lo cual se cuenta
con otros indices para tomar en cuenta esto, comenzando con el

analisis del Cpiy el Cps.

indice de capacidad para la especificacion superior (Cps) € indice
de capacidad para la especificacion inferior (Cp;): estos si toman en
cuenta la media y calculan la distancia de la media del proceso a
una de las especificaciones, que representa la variacion tolerada
para el proceso de un solo lado de la media. Estos se calculan de

la siguiente manera:

u—EI
C..=
pt 30
ES—pu
Cos =35

Donde

u = Media del proceso

indice de capacidad real del proceso (Cpk): se puede ver como una
version corregida del indice de capacidad potencial del proceso,
este si toma en cuenta su centrado respecto de la media nominal.

Este se calcula de la siguiente manera:

C

ok = Minimo[(,’pi, Cps]
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Si el €, es menor al C, puede decirse que el proceso real no esta

centrado.
o Interpretacion de los indices de capacidad del proceso:
Tabla lll. Valores de Cp y su interpretacion

Interpretacién de los indices Cp y Cpk

Valor del Clasg N . . .
indice categoria del Decision (si el proceso esta centrado)
proceso
Cp>2 Clase mundial [Se tiene calidad seis sigma
Cp>1.33 1 Adecuado
1<Cp<=1.33 5 Pargialmente adecuado, requiere de un control
estricto.
No adecuado para el trabajo. Un analisis del
0.67<Cp<=1 3 proceso es necesario. Requiere modificaciones
serias para alcanzar una calidad satisfactoria.
Cp <= 0.67 4 No a_d_ecugdo para el trgbajo. Requiere
modificaciones muy serias.

Nota: cuando Cpk < Cp, indica que el proceso esta descentrado, una
vez que se centre el proceso, Cpk = Cp

Fuente: GUTIERREZ, Humberto. Calidad total y productividad. p. 167.

o indice de centrado del proceso: mide la diferencia entre la media del
proceso Yy el valor nominal que deberia tener la media. Representa
en forma porcentual que tan centrado esta el proceso, calculando
el porcentaje del corrimiento de la media respecto al valor nominal
en términos de la tolerancia, donde porcentajes menores a 20% se

pueden considerar aceptables. Se calcula de la siguiente manera:
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u—N
K=7———%100
E(ES—EI)

Donde
N = valor objetivo o nominal de la media

o indice de Taguchi (Cpm): desde el punto de vista de Taguchi, cumplir
con las especificaciones no necesariamente implica una buena
calidad, ya que la reduccién de la variabilidad se tiene que dar en
torno a la calidad 6ptima, es decir, el valor nominal. El indice de

Taguchi se calcula de la siguiente manera:

_ES—EI

pm 6T

Donde t estéa dada por:

T=10? + (u— N)?
1.3.5. Muestreo

El muestreo es clave para los estudios estadisticos y en particular para
obtener informacion vital del proceso analizado. Segin Scheaffer'! una muestra
es un subconjunto de una poblacion acerca de la cual se desea inferir. Esta debe
ser representativa de la poblacién y cada elemento debe tener la misma

probabilidad de ser parte de ella. Es por ello que se habla de muestreo aleatorio.

11 SCHEAFFER, Richard. Elementos de Muestreo. p. 10.
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Existen varios tipos de muestreo; para el presente estudio es de especial
relevancia el muestreo aleatorio estratificado por razones que se veran descritas
mas adelante. En el muestreo aleatorio estratificado la poblacion presenta
subgrupos llamados estratos que respecto de la variable medida, tienen la
caracteristica de ser heterogéneos o diferentes entre ellos y homogéneos dentro
de ellos (la estratificacién agrupa a los individuos con aquellos similares a estos).

1.3.6. Factores que se ven afectados por falta de calidad

La falta de calidad afecta varios factores inherentes a la organizacién y su

funcionamiento, los cuales se describen a continuacion.

1.3.6.1. Competitividad

“La competitividad se entiende como la capacidad de una empresa para
generar un producto o servicio de mejor manera que sus competidores.”!?
Verificando el concepto de competitividad se delimita su estrecha relacion con
otorgar un mejor producto o servicio que los competidores. Para esto no solo se
incluye el producto en si, sino otros aspectos como el precio y la calidad del
servicio. Por lo tanto, se es mas competitivo cuando se ofrece una buena calidad

a bajo precio y con un buen servicio.
1.3.6.2. Productividad y eficiencia del proceso
La productividad y eficiencia del proceso se ven afectadas por una falta de

calidad en el producto, por lo que también afecta de forma directa la

competitividad de la organizacion.

12 GUTIERREZ, Humberto. Calidad total y productividad. p. 16.
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La productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un
proceso o sistema, por lo que se incrementa la productividad al lograr mejores
resultados considerando los recursos empleados para lograrlos.

Segun Gutiérrez®® la productividad esta dada por los siguientes factores:

Productividad = Eficiencia * Eficacia

Donde se entiende como productividad, eficiencia y eficacia como:

Unidades producidas _ Tiempo util Unidades producidas

= *
Tiempo total Tiempo total Tiempo til

Por lo que se ve, los factores que afectan la eficiencia son aquellos
directamente relacionados con el tiempo empleado para llevar a cabo el proceso
productivo, por lo que es afectado por tiempo desperdiciado en reprocesos, en
reinspecciones, en programacion, en paros por ajustes o mantenimiento, entre
otros retrasos que pudieran presentarse. Por otra parte, a la eficacia la afectan
principalmente las unidades producidas que luego de pasar el proceso productivo

no cumplen con las especificaciones requeridas.
1.3.6.3. Costos

Segun Gutiérrez!4, los costos de calidad son los costos asociados al sistema
de gestion de la calidad y pueden utilizarse como medida de desempefio del
sistema de calidad. Se dividen en los costos que origina la empresa para

mantener la calidad y los que se dan por no tener calidad en el producto.

13 GUTIERREZ, Humberto. Calidad total y productividad. p. 22.
14 Op. Cit. p. 23.
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Una mala calidad significa una utilizacion deficiente de los recursos
financieros y humanos, con lo que entre mas deficiencias y fallas se tengan, los
costos por lograr la calidad y por no tenerla seran mas elevados.

1.3.6.3.1. Costos de calidad y no calidad

En la siguiente tabla, se puede ver de forma detallada la clasificacion de los

costos de calidad y no calidad.

Tabla IV. Clasificaciéon de los costos de calidad

Costos para asegurar la Costos de no calidad
calidad
De prevencién Por fallas internas
Evitar y prevenir errores, fallas y Originados por fallas, defectos o
desviaciones incumplimiento de especificaciones
e Planeacion de calidad e Desperdicio y re procesos

e Planeacion de procesos Reinspecciones

e Control de procesos e Reparaciones
e Entrenamiento
De evaluacion Por fallas externas

Medir, verificar y evaluar la

Atencion de quejas del cliente

calidad e Servicios de garantia
e Inspeccion, pruebas y ensayo e Devoluciones, costos de
e Auditorias de calidad imagen y pérdidas de ventas
e Equipos de pruebas y ensayos e Castigos y penalizaciones

e Juicios, demandas y seguros

Fuente: GUTIERREZ, Humberto. Calidad total y productividad. p. 23.
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1.3.7. Plan de mejoramiento de calidad

Un plan es un programa detallado, definido en el tiempo que mediante la
propuesta y posterior ejecucion de ciertas acciones pretende llevar a cabo una
idea para solucionar uno o varios problemas de interés.*® En el mejoramiento de
la calidad, puede cobrar especial relevancia al haber identificado aquellas
deficiencias en la gestion de la calidad que se dan actualmente en la
organizacién, y que mediante la propuesta de acciones previamente planificadas
pretende eliminar o corregir los problemas que desembocan en una falta de
calidad.

Se puede interpretar el plan basicamente como un documento con
actuaciones sugeridas para el mejoramiento de la calidad de salida en un proceso
0 una operacion. Incluye tanto las actividades de control como las requeridas
para la eliminacién de causas especiales de variacion, el analisis de las causas
inherentes de variacidon, asi como el control, analisis y seguimiento del proceso
productivo. Esta basado en el estudio previo que se da de la situacion y provee
una guia para llevar a cabo un conjunto de acciones necesarias para la mejora

continua de la calidad, basado en planear, hacer, verificar y actuar.

1.3.7.1. Necesidad

La necesidad del plan se basa en que actualmente no se cuenta con algun
programa de control de calidad estadistico definido en la organizacion para el
producto analizado, por lo cual el plan proveera una manera sistematica de
implementar dichos cambios y llevar a cabo de mejor manera las acciones

propuestas.

15 CARUCCI, Flavio. Planificacion estratégica por problemas: Un enfoque participativo. p. 31.
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Con un plan debidamente estructurado se pretende eliminar el problema de
la correccion por reaccion, tan comunmente extendida en el medio productivo y

fuente de problemas que no se presentarian al corregir con base en hechos.
1.3.7.2. Estructura
La estructura de un plan puede ser definida mediante las necesidades que

el analista considere convenientes habiendo identificado el problema principal.

La estructura del plan desarrollado estd compuesta de la siguiente manera:

o Resumen ejecutivo
o Objetivos
o Alcance
o Metas y estrategias
o Establecimiento de responsabilidades
. Lineas principales de accién
o Departamentos involucrados
. Recursos
. Asignacion de recursos
o Documentacion técnica
o Diagrama de flujo de actividades
o Cronograma de actividades
1.3.7.3. Seguimiento

El seguimiento del plan esta fuertemente ligado a la filosofia de la mejora
continua y al ciclo PHVA. El ciclo PHVA es una herramienta que puede guiar la

estructuracion y ejecucion de proyectos de mejora de la calidad y la productividad
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en cualquier nivel jeradrquico en una organizacion. Sus siglas se refieren a

planear, hacer, verificar y actuar.

En el capitulo 5 se puede ver la estructura general que llevara el

seguimiento del plan de mejora.
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2.  DIAGNOSTICO SITUACIONAL

2.1. Andlisis previo de la operacion de etiquetado

La operacion de etiquetado es de suma importancia en el proceso de
envasado del producto, ya que por medio de la etigueta se describen sus
caracteristicas generales. Una mala colocacion de etiqueta puede ser percibida
por el cliente como un producto de baja calidad, y tomando en cuenta que se trata
de un producto que se enfoca a mercados muy exigentes, se debe contar con un

control estricto en particular para este atributo del mismo.

La operacion cuenta con un encargado de etiquetadora, quien es el
encargado de realizar los cambios en los rollos de las etiquetas, los reajustes en
cada base o plato de la maquina que él perciba que no esta trabajando de buena

manera y de identificar y corregir cualquier otra deficiencia.

También cuenta con un inspector que verifica visualmente que la calidad de
las etiquetas sea la esperada, observando aspectos como el nivel de corrimiento
en horizontal, nivel de corrimiento en vertical, presencia de las tres etiquetas que
debe tener la botella, de defectos en los tapones, de defectos en alguna de las
etiquetas, y otros aspectos fuera de lo comun que puedan evaluar en el tiempo
que tiene cada botella con la inspeccion. La maquina de la linea 3 con la cual se
realiza la operacion es una etiquetadora que se dice que tiene aproximadamente
12 afnos de estar trabajando. Cuenta con 22 bases o0 estaciones en las cuales se
asigna cada botella a una base donde se le realiza el etiquetado correspondiente

mediante un sistema rotatorio.
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La linea trabaja con el producto de forma intermitente, ya que no se elabora
todos los dias del mes. Esto inclusive podria afectar el etiquetado, pero serd uno

de los factores que se analizara mas adelante.

La operacion de etiguetado debe considerarse conjuntamente con su
entorno, para lo cual se presenta una investigacion inicial de toda la linea;
posteriormente podra darse un estudio mas detallado de lo que sucede en la

operacion en si.

El andlisis estadistico es de suma importancia en operaciones de este tipo,
ya que mediante su correcta implementacién se pueden controlar variables de
interés, asi como definir el estado actual y la variabilidad que esta presenta

respecto de la calidad que deberia tener el producto final.
2.2. Descripcién del proceso

La operacion de etiguetado es parte del proceso de envasado, es
responsable de elaborar el producto final en el envase que sera entregado a los
distribuidores y vendido en los mercados. A continuacion se presenta un
diagrama de flujo de operaciones del proceso de envasado.

2.2.1. Diagrama de flujo

En el diagrama de flujo se describen las operaciones, inspecciones,

transportes, demoras y almacenamientos que se dan en el proceso de envasado.
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Figura 4.

Diagrama de flujo de operaciones del proceso hoja 1

Botena

i | ; Bogega 08 maers prma

| 1 Transporta a inea

90mts
3 min

\ Ingreso a la linea
0.016 min

Lavaco
Q333 min

Licor

Uenaco
0 268 min

Tapdn

Taponaco
Q056 min

EN

Transdotte a eliguetadora
07 min

Edquets

Ebguatado
03 min

o

INSpatcda
92 min

O

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Visio.
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Figura 5. Diagrama de flujo de operaciones del proceso hoja 2

Transporte a area de

3 empaquetado
5 mts.
0.4 min

/ \ Revision y

empaquetado

\ / 0.016 min

Caja

Transparte a tarima
4 6 mts.
0.5 min

1 Espera
4 mins

Transporte a bodega
5 80 mis
1 min
2 Almacenaje en
bodega de producto
terminado
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Continuacion de la figura 5.

OPERACION TOTALES TIEMPO DISTANCIA
O Operacion 5 0,981 -
D Inspeccion 1 0,2 -
Combinada 1 0,016 -
|:> Transporte 5 5,6 196 mts.
D Demora 1 4 -
v Almacenamiento 2 - -

TOTALES 15 10,8 mins 196 mts.

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Visio.

2.2.2.

Diagrama de operaciones

Las operaciones de las cuales consta el proceso de envasado se

describen a continuacion.
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Figura 6. Diagrama de operaciones del proceso

Pgrase ala lisea
0016 min

Lavado
0333 min

Emgaquetago
0016 min

OPERACION TOTALES TIEMPO
O Operacion 5 0,981
D Inspeccién 1 0,2
U Combinada 1 0,016
TOTALES 15 1,2 mins.

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Visio.
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2.2.3. Diagrama de recorrido

El diagrama de recorrido del proceso de envasado se describe a

continuacion.

Figura 7. Diagrama de recorrido

PRE—C .

L
=

-

Fuente: elaboracidn propia, utilizando el programa Visio.
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2.2.4. Diagrama PEPSU

El diagrama PEPSU asocia proveedores, entradas, procesos, salidas y

usuarios del proceso de envasado. Este se muestra a continuacion.

Tabla V. Diagrama PEPSU del proceso de envasado
PROVEEDORES | ENTRADAS | PROCESOS | SALIDAS | USUARIOS
Empresa fabricante Ingreso de M.P. | Producto final | Area de
de botellas. Materia prima a la linea de bodegas

produccion
Empresa fabricante Distribuidores
de mezcla de Lavado de
producto. botella Clientes
Empresa elaboradora Llenado de
de etiquetas. botella
Empresa fabricante Taponado de | Producto
de cajas. botella defectuoso a | Area de
reprocesar produccién
Departamento de Etiquetado de
planeacion Plan de | botella Resultados de
produccidn productividad,
Departamento de Empacado de | eficiencia de
produccion botellas linea, entre
otros.
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Continuacion de la tabla V.

Proveedores de

M.P. y Términos de - d Ent S Clientes que
roceso e ntregable luego
departamentos produccion y |} | E g requieren el
iniermos que P, envasado del proceso Al
solicitan la
produccion
Fuente: elaboracion propia.
2.2.5. Diagrama hombre-méaquina

El diagrama hombre-maquina representa graficamente los tiempos que

toma llevar a cabo un ciclo de algun proceso en particular. EI mismo se presenta

a continuacion.
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Tabla VI. Diagrama hombre-méquina de la operacion de etiquetado

DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA

Operacion: Etiquetado Pag. No. 1 de. |1
Magquina Tipo: AX 5112 Fecha: 10/09/2014
Departamento: Produccién Hecho por: Juan Pérez
Hombre Tiempo Maquina Tiempo
Colocar rollos de etiqueta 6 mins. Carga de rollos 6 mins.
Inspeccionar las etiquetas,
la maquinaria y los rollos de 25 mins.
la maquina
Operar 32 mins.
Tiempo de ocio 7 mins.
Cambiar rollo 1 3 mins. 3 mins.
Cambiar rollo 2 3 mins. Recarga de rollos 3 mins.
Cambiar rollo 3 3 mins. 3 mins.
RESUMEN TIEMPO OCIO O TIEMPO MUERTO | UTILIZACION
HOMBRE 40 mins. 7 mins. 85 %
MAQUINA 47 mins. - 100 %

Fuente: elaboracion propia.
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2.3. Métodos de control de calidad utilizados actualmente

En los siguientes incisos se detallan los métodos de control de calidad que

se tienen actualmente para garantizar la calidad del etiquetado.

2.3.1. Inspeccidn visual

Actualmente la inspeccion en area de etiquetado de la linea la realizan uno
o dos operarios de forma visual, ellos las rechazan si ven que el nivel de
corrimiento es grande respecto del centro. El muestreo se realiza de manera
irregular, inspeccionando una unidad cada 30 minutos, sin algun tipo de
instrumentacién y sin procedimientos de analisis delimitados, por lo cual no se
llenan hojas de registro ni otro tipo de documentacion que pueda generar un
andlisis estadistico.

2.3.2. Herramientas estadisticas

Las herramientas estadisticas no son utilizadas, al menos para el analisis
de la variable analizada que es el corrimiento de la etiqueta, ya que como se
menciono, la inspeccién visual es la manera en la que se controla la calidad del

etiquetado.

2.4. Andlisis de peligros

En el proceso de envasado del producto, se pueden identificar diferentes
riesgos en puntos criticos que pueden afectar directamente la calidad final del
etiuetado; en la siguiente tabla se detallan aquellos puntos que fueron
identificados en base a los diagramas de flujo y de recorrido ya detallados con

anterioridad.
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Tabla VIl.  Anélisis de puntos criticos
OPERACION ANALISIS DE RIESGOS
Al realizar la colocacion del tapén por la
maquina, un tapon en mal estado o mal
colocado podria afectar indirectamente el
Taponado etiguetado, ya que al ingresar a la maquina

etiquetadora, al entrar en contacto con el
mecanismo de sujecion, podria desviar la

colocacion de la etiqueta.

Transporte hacia

etiquetadora

Este punto es clave ya que es el enlace antes
de ingresar la botella a la maquina etiquetadora.
Funciona con un sistema de banda
transportadora que lleva las botellas hacia la
maquina. Entre los riesgos que pueden
encontrarse son una excesiva lubricacion en las
botellas, ya que se les agrega agua en la parte
inferior para evitar un posible rompimiento por
friccion. Al lubricarse excesivamente puede
afectar en el mecanismo de sujecion de la
maquina etiguetadora ya que el movimiento
giratorio que hace cada una de las estaciones
para colocar las tres etiquetas puede desviar
mas de lo requerido la botella, desembocando
en corrimientos de la etiqueta.

La presencia de otros elementos que puedan
guedar adheridos a la botella durante este
transporte  también podrian afectar al

etiquetado de la manera descrita.
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Continuacion de la tabla VII.

Etiquetado

En el ingreso de las etiquetas a la maquina por
parte del operario, se corre el riesgo de que el
rollo no esté bien colocado, influyendo de
manera directa sobre el etiquetado. Incluso se
observé que el operario colocaba el rollo y
encendia la maquina de 3 a 7 veces (a veces
mas) para comprobar que la etiqueta puesta por
cada una de las tres estaciones saliera
centrada, segun su percepcion.

Existe riesgo de que la distancia de etiqueta a
etiqueta en los rollos no sea constante y varie
en rangos que podrian afectar bastante el
corrimiento. Esto corresponde a la parte de
control de calidad de materia prima, y es
responsabilidad del departamento de calidad
por lo cual se debe tener documentado el
historial de inspeccién de los rollos de etiquetas.
Existe riesgo de que el sistema de anclaje no
logre sujetar a la botella de la manera requerida
por posibles defectos en su superficie. Esto
también se debe tener en cuenta por parte de
los analistas de materia prima.

Las 22 bases mecanicas pueden no estar
ajustadas de igual manera por lo cual unas
entregarian diferente calidad que otras.

Los componentes del mecanismo de sujecion
pueden estar deteriorados o desgastados,

impidiendo asi su correcto funcionamiento.
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Continuacion de la tabla VII.

Transporte hacia empaquetado

Empaquetado

Transporte hacia tarima

Espera

Transporte hacia bodega
de producto terminado

Almacenaje

Riesgo por golpes u otros factores externos que

podrian provocar rasgufios en las etiquetas.

Fuente: elaboracion propia.
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2.5. Descripcion del producto

El producto es un licor premium, por lo cual la calidad exigida es muy alta
en todos sus atributos. Cuenta con tres etiquetas que componen el etiquetado

del producto:

o El gollete
o La etiqueta
o La contraetiqueta

La siguiente figura muestra la estructura del producto final.

Figura 8. Estructura del etiquetado del producto final

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Visio.
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2.6. Identificacién de las causas del problema
Para realizar este analisis se utiliza un diagrama de causa efecto,
considerando como punto de partida las 6M que pueden aportar variabilidad al

proceso productivo.

Figura 9. Diagrama de Ishikawa para identificar las posibles causas

Mano de obra Materiales Maaguinaria

NN
[/

Métodos

Etiqueta y
contra
etiqueta
desviada

Medio

Mediciones

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Visio.

Se presenta la lista de posibles causas analizadas por segmento:

o Materiales
o Calidad de las etiguetas no es la esperada
. Se desconoce la variabilidad de las etiquetas.
o Calidad de las botellas no es la esperada
" Se desconoce la variabilidad de longitud de costura a

costura.
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" No se controla si existen irregularidades en la superficie de

la botella.
o Proveedores
" Hay distintos proveedores.
Maquinaria
¢ Capacidad
" Por su antigledad, puede que sea incapaz de dar la calidad
esperada.
o) Mantenimiento
" El mantenimiento de la maquinaria es correctivo, no
preventivo.
. Los procedimientos de mantenimiento no estan establecidos.
o) Ajustes
" Los criterios de ajuste de la maquina o de cada base no estan
establecidos.
o Componentes o partes

. Las bases no entregan la misma calidad de salida.
. Se desconoce si los componentes de cada base tienen

dimensiones constantes.

Mano de obra

o

©)

Conocimiento

. Los operarios no saben de qué manera proceder al no haber
procedimientos definidos.

Entrenamiento

. No se les capacita para realizar ajustes, ni para delimitar si

una botella cumple con las especificaciones de etiquetado.
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o Motivacion

Métodos

Los operarios estdn comprometidos con lograr una buena
calidad en cuanto al corrimiento, sin embargo no cuentan con
las herramientas para garantizar ello.

Existe sobrecarga de trabajo en algunos operarios.

o Estandarizacion

Las responsabilidades y procedimientos no estan definidos

claramente, dependen del criterio de cada persona.

o Definicion de operaciones

No estan definidas las operaciones de los procedimientos de
verificacion de calidad.
No estan definidos los procedimientos de recarga de los

rollos de etiquetas.

o Control de calidad

No hay métodos estadisticos para el control de calidad.

Medio ambiente

o Ciclos

Hay ciclos o patrones de variacién que se deben analizar.

o Humedad

Hay humedad presente en la operacién y no se conoce su
efecto.
No se conoce el efecto de dejar la base de la botella

lubricada.
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o Mediciones
o Disponibilidad
. No se cuenta con medidas disponibles por parte de la

organizacion.

2.7. ¢,Cuales son los defectos encontrados?

En cuanto al etiquetado se pueden considerar diferentes defectos, ya sea

en forma de atributos o de variables medibles.

2.7.1. Identificacién de las variables a controlar en el proceso

y en el producto

En particular para este estudio se analiza Unicamente el corrimiento
horizontal de la etiqueta y la contraetiqueta. En el proceso se estudian variables
como el porcentaje de etiquetas y contraetiquetas no conformes segun las
especificaciones de corrimiento actuales acordadas entre los clientes y la
empresa, la desviacion estandar y la media del corrimiento que otorga la
operacion en general, la desviacion y la media que otorga por base, por dia, por
mes, por lote, y finalmente la combinacién de defectos que otorga cada una de

las bases y la operacién en general.

Las variables sin embargo también podrian abarcar el desfase de angulo
respecto de la vertical de la colocacion de la etiqueta o contraetiqueta, la distancia
vertical de corrimiento de etiqueta y contraetiqueta, el corrimiento del gollete en
relacion con el centro y cualquier otra desviacién medible numéricamente en el

etiquetado.
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2.7.1.1. Atributos medibles

Como atributos se entienden a aquellos defectos que no son susceptibles
de medir, Unicamente pueden estar presentes o ausentes en el producto. Por
ejemplo; golpes en etiqueta o contraetiqueta, errores en la coloracién de la
etiqueta o contraetiqueta. Para analizar la magnitud de su presencia se tabula
por medio de la frecuencia con que se presentan en un producto o un grupo de
productos. Estos atributos no fueron de relevancia para este estudio en particular,

por lo tanto no se analizaron.

2.7.1.1.1. Clases de defectos

Se podria dar el caso en gque la etiqueta presente defectos visuales, aunque
en lo particular no se realiza su analisis en este estudio. Las clases de defectos
gue podrian encontrarse son: rayones en la etiqueta o contraetiqueta, nimero de
burbujas en la etigueta o contraetiqueta, botellas sin etiqueta o contraetiqueta,

roturas en la etiqueta o contraetiqueta, entre otros.

2.7.1.2. Variables medibles

Por variables se entienden a aquellos aspectos de la botella que pueden ser
medidos numéricamente, y cuya precision esta estrechamente ligada al uso del
instrumento de medicion'®. En este caso las variables son de tipo continuo y
pueden presentar valores intermedios entre cada unidad. El desfase de angulo
respecto a la horizontal, el corrimiento vertical, el desfase respecto al eje central

de la etiqueta, serian otros ejemplos de variables medibles en el etiquetado.

16 GUTIERREZ, Humberto. Calidad total y productividad. p. 221.
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2.7.1.2.1. Nivel de corrimiento en

horizontal

Esta variable es la mas importante en este estudio, ya que se busca mejorar
este aspecto del producto analizando las posibles causas del mal etiquetado

mediante un analisis estadistico.

Se representa como una medida humérica de corrimiento desde el centro
de la botella, donde deberia estar. Dicho nivel de corrimiento tanto del lado
izquierdo como del derecho se obtiene midiendo el espacio libre entre la etiqueta
y la costura de la botella. A partir de ello se obtiene una distancia constante de
espaciado que siempre va a ser la misma, no importando si la botella esta corrida
hacia la izquierda o hacia la derecha. Por lo tanto, si la etiqueta esta centrada, al
medir la distancia desde la parte izquierda de la costura hasta la parte izquierda

de la etiqueta o contraetiqueta, esta deberia ser:

Distancia libre total
2

Distancia libre a cada lado de la etiqueta =

Como la distancia libre total es constante y tiene un valor de 40,5 mm
(utilizando un instrumento de medicién con una precision de 0,5 mm) entonces la

distancia libre a cada lado de la etiqueta o contraetiqueta deberia ser:

] o 40,5 mm
Distancia libre a cada lado = — = 20,25mm

El nivel de corrimiento se obtiene realizando la medida de la distancia libre
entre la etiqueta o contraetiqueta por el lado izquierdo y la costura, y realizando

la resta de esta medida respecto de la medida teérica que deberia tener.
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Entonces el corrimiento en milimetros se obtiene de la siguiente manera:

Corrimiento = Medida realizada — 20,25 mm

Representando un nimero negativo como un corrimiento hacia la izquierda
y un numero positivo como un corrimiento hacia la derecha. Visto desde el punto
de un observador que ve de frente la botella. Se debe tomar en cuenta que debido
a la precision del instrumento, la medida nunca podra ser cero, por lo cual el
corrimiento optimo medido para los presentes datos deberia ser de 0,25 mm o
-0,25 mm.

2.7.1.2.2. Nivel de corrimiento en

vertical

El nivel de corrimiento en vertical, aunque podria darse, no es de particular
relevancia para este estudio por lo que no se cuantifica, pero se recomienda para
posteriores estudios su verificacion y discusion para delimitar si influye o no en

forma directa a la calidad de la botella.

2.7.1.3. Combinacién de defectos que incurren en

producto defectuoso

Para considerar un producto como defectuoso, tomando en cuenta el nivel
de corrimiento en horizontal de la etiqueta o contraetiqueta respecto del centro,
se deberd tener un corrimiento mayor a 5,25 mm, el cual es el limite de las
especificaciones que se desea obtener en la operacion. Considerando el aspecto
del instrumento de medida, este defecto mayor se tomara con valores mayores

0 iguales a 5,25 mm o menores o iguales a-5,25 mm.
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Si por lo menos una de las dos etiquetas; la etiqueta o la contraetiqueta,
presenta un defecto mayor se considera que el producto es defectuoso. A
continuacion, se identifica la combinacion de defectos que pudiera incurrir en
producto defectuoso, tomando en cuenta que derecha e izquierda significa que
la etiqueta o contraetiqueta estan corridos hacia la derecha o hacia la izquierda,
y se identifican mediante nUmeros romanos para facilitar su posterior analisis.

Tabla VIIl.  Codificacion de la combinacion de defectos que incurren en

el producto defectuoso

Defecto en ambas (etiqueta y contraetiqueta)
_ _ NUum. de Cant
Def. etiqueta Def. contraetiqueta defecto :
Etiqueta derecha mayor | Contraetiqueta derecha mayor I 2
Etiqueta derecha mayor | Contraetiqueta izquierda mayor Il 0
Etiqueta izquierda mayor | Contraetiqueta derecha mayor Il 0
Etiqueta izquierda mayor | Contraetiqueta izquierda mayor v 44
Etiqueta derecha mayor | Contraetiqueta derecha menor V 2
Etigueta derecha mayor | Contraetiqgueta izquierda menor VI 1
Etiqueta izquierda mayor | Contraetiqueta derecha menor VII 0
Etiqueta izquierda mayor | Contraetiqueta izquierda menor VIl 36
Etiqueta derecha menor | Contraetiqueta derecha mayor IX 2
Etigueta derecha menor | Contraetiqgueta izquierda mayor X 2
Etiqueta izquierda menor | Contraetiqueta derecha mayor XI 0
Etiqueta izquierda menor | Contraetiqueta izquierda mayor XII 42
Etigueta derecha menor | Contraetiqueta derecha menor Xl 3
Etiqueta derecha menor | Contraetiqueta izquierda menor XIV 4
Etiqueta izquierda menor | Contraetiqueta derecha menor XV S
Etigueta izquierda menor | Contraetiqueta izquierda menor XVI 64
Unicamente un defecto
Etiqueta derecha mayor XVII 2
Etiqueta izquierda mayor XVIII 12
Contraetigueta derecha mayor XIX S
Contraetiqueta izquierda mayor XX o1

Fuente: elaboracion propia.
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A continuaciéon se observa el resumen de la tabla anterior.

Tabla IX. Cantidad total de productos defectuosos y conformes
Total de no conformes 201
Total de productos 956
Productos conformes 754
Defectuosos en porcentaje 21,05 %

Fuente: elaboracion propia.

Nota: se contabilizan también los defectos menores del Xlll al XVI aunque
no influyan en producto defectuoso ya que se encuentran en el limite de las

especificaciones.

En la tabla VIII se puede observar que la combinacién de defectos que
ocurre con mas frecuencia en el muestreo realizado es que solamente la
contraetiqgueta esté corrida hacia la izquierda. Las deméas combinaciones
frecuentes muestran un claro comportamiento donde la etiqueta y Ila

contraetiqueta presentan corrimientos mayores hacia el lado izquierdo.

Con la ayuda de las herramientas estadisticas en los incisos posteriores, se

analiza con mas detalle dicha informacion.
2.8. Analisis estadistico de datos

El analisis estadistico general de la informacion recabada se presenta a
continuacion. Se tomaron en total 956 muestras, 26 de cada una de las 22 bases

(572) y las restantes (384) de un lote de producto terminado.
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Tabla X. Estadisticos generales del corrimiento de la operacion

ESTADISTICOS GENERALES
Media Desviacion estandar
Etiqueta Contraetiqueta Etiqueta Contraetiqueta
-1,87774869 | -1,89069038 3,483852337 | 3,77361009

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla se puede observar a simple vista que la media tanto de la
etiqueta como de la contraetiqueta estan corridas hacia la izquierda, y las
desviaciones estandar tienen un valor entre 3 y 4 mm, lo cual no solo dice que el
comportamiento esta descentrado, sino que la variabilidad es muy alta y es otro

factor que se debe corregir.

Realizando un analisis numérico, se puede determinar cuantas etiquetas y
contraetiquetas cumplieron (por separado) con las especificaciones de

corrimiento, dando los resultados de la siguiente tabla.

Tabla XI. Etiquetas y contraetiquetas que cumplen especificaciones
Porcentaje de los datos dentro de las especificaciones
Etiqueta Contraetiqueta
Numero vy Numero y
porcentaje | 827 |86,597 % |Centro +- 5,25 |porcentaje 777 181,361 %

Fuente: elaboracion propia.

Se puede observar que el porcentaje de etiquetas que cumple con las
especificaciones es mas alto que el porcentaje de contraetiquetas. Considerando

que la maquina coloca primero la etiqueta y luego la contraetiqueta, se podria
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decir que el movimiento giratorio que se da entre las dos acciones presenta
anormalidades que le impiden colocar la contraetiqueta correctamente. Tomando
en cuenta la combinacién de defectos descrita con anterioridad, el porcentaje de

producto total defectuoso se muestra a continuacion.

Tabla XIlI. Total de productos conformes de acuerdo con las

especificaciones

Porcentaje de productos conformes
Numero y
porcentaje 754 78,95 % Considerando +- 5,25

Fuente: elaboracion propia.

Esto vendria a representar un porcentaje alto de producto defectuoso.
Tabulando el porcentaje de defectuosos en términos de partes por millon son 210
500 botellas mal etiguetadas, que no cumplen con las especificaciones de
corrimiento. Si bien las botellas que no cumplen con estas especificaciones
pueden ser reprocesadas, dada la calidad de salida de la operacién, no se

garantiza que al salir vayan a cumplir con las especificaciones.

Para la operacion de etiguetado se cuenta con los siguientes histogramas
elaborados con la totalidad de los datos, los cuales dejan en evidencia que existe
una clase central definida con altas frecuencias, pero que se dan valores

extremos que reflejan la existencia de causas asignables de variacion.
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Figura 10. Histograma general de etiqueta
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Fuente: elaboracidn propia, utilizando el programa Minitab.

Figura 11. Histograma general de contraetiqueta
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Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Minitab.
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Se puede observar la evidente tendencia de los datos a desviarse hacia la
izquierda, observando en ambos casos una mayor frecuencia en el lado izquierdo

de la gréfica.

2.8.1. Estratificacion

Hasta ahora el analisis que se ha hecho de la informacion ha sido del
proceso en general. La estratificacion pretende dividir el estudio en unidades mas
pequefias de andlisis para determinar la variabilidad presentada en cada base de
la maquina, el comportamiento por dia, por mes o por lote. A continuacion se

presenta un andlisis de la informacion obtenida mediante la estratificacion.

2.8.1.1. Por base

La informacion que se extrae por base permite analizar mejor los
estadisticos al observar qué bases entregaron mayor porcentaje de articulos
defectuosos y permite enfocarse en ellas para priorizarlas al momento de ejecutar

el plan de mejoramiento.

La informacion también permite verificar numéricamente qué bases
entregaron mayor cantidad de producto conforme, para basarse en su estudio e
investigar qué variaciones presentan estas respecto de aquellas que dieron un

mayor aporte al producto defectuoso.

A continuacion se presenta la informacion obtenida del analisis

mencionado, teniendo en cuenta el nUmero de defecto ya descrito en la tabla VIII.
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Defectos por base,delalalall

Tabla XIII.

10 |11

14

22 10

9

1

8

0

2

0

0
0

BASE |1

Numero de

defecto

v

VI

VI

VIII

IX

Xl

Xl

XVII
XVIII

XIX
XX

TOTALES

Fuente: elaboracion propia.

71



Tabla XIV. Defectos por base, de la 12 a la 22
g'gfrgftf de\gase(12 |13 |14 [15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 |22
| o |0 o o |[o |o 0o o |o |0 |o
I o |0 [o o |[o |o [0 |o |o |0 |0
1l o |0 o o o |o [0 |o |o |0 |o
IV 1 J11 (1 (3 |5 Jwo]1 [1 [3 |o |o
Vv o [0 [0 o |[o |o [0 |o |o |0 |0
Vi o [0 [0 o |[o |o [0 o |o |0 |o
il o [0 [0 o |[o |o [0 |o |o |0 |0
VIl 8 |1 |o |1 (3 |2 [1 |2 |2 |o |o
IX o [0 [0 o o |o |1 |o |o |0 |o
X o |0 [o o |[o |o [0 |o |o |0 |o
X| o |0 [o o |[o |o [0 |o |o |0 |o
XII 2 (4 |1 |2 |6 |4 |3 |2 |4 |1 |o
XVII o |0 o o |[o |o o |o |o |0 |1
XVIII o |0 [0 o |[o |o [0 |o |0 |0 |1
XIX o |0 [0 o |[o |o [0 |o |o |0 |o
XX 1 |1 12 {2 o |1 |o |2 |4 |2 |o
TOTALES 12 (17 |13 |8 |14 |17 |6 |7 |18 |3 |2

Fuente: elaboracion propia.
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Observando esta informacion, se puede definir que efectivamente no todas
las bases de la maquina etiquetadora entregan la misma cantidad de producto
defectuoso, siendo las que con mas frecuencia entregaron defectuosos las bases
10, 12, 13, 14, 16, 17 y 20. Ademas, se puede ver que bases comola 5, 7y 8 no

aportaron producto defectuoso en cuanto al corrimiento.

De igual manera se puede observar que las bases que se encuentran
distribuidas en la segunda mitad (de la 12 a la 22) son las que mas defectuosos
entregan mientras que las primeras bases (de la 1 a la 11, exceptuando la 10)
casi no aportan defectuosos.

2.8.1.2. Por lote

Se analiz6 Unicamente un lote de producto terminado; todos los demas
datos fueron obtenidos de producto en proceso. Los resultados arrojan
informacion importante, principalmente en el hecho que se muestra una
tendencia hacia una curva normal en el producto, con una desviacion evidente
hacia la izquierda en el caso del etiquetado y presentando una tendencia mas
centrada en el caso del contraetiquetado. Esto se evidencia en los histogramas

presentados.

En el andlisis de frecuencia de tipos de defectos, se obtuvo la informacion

gue se presenta en la tabla siguiente.
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Tabla XV. Defectos en lote 201

Numero
de
defecto |LOTE 201
I 1
[l 0
1] 0
\Y 2
\ 0
VI 0
Vil 0
Vil 10
IX 1
X 0
Xl 0
XlI 4
XVII 0
XVIII 11
XIX 5
XX 10
TOTAL 44

Fuente: elaboracion propia.

Esto quiere decir que del total de los defectuosos obtenidos en el lote que
fueron 44 y corresponde al 21,9 %. El inconveniente con estos defectuosos es
gue no se puede saber de qué base de la maquina etiquetadora salieron, ya que
esta no cuenta con algun mecanismo de registro que identifique las botellas que

salen de ellas.

La tendencia del comportamiento del corrimiento del etiquetado del lote se

detalla a continuacion.
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Figura 12. Histograma de etiqueta lote 201
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Fuente: elaboracién propia, utilizando el programa Minitab.

Figura 13. Histograma de contraetiqueta lote 201
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Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Minitab.
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En ellas se puede observar que el comportamiento de la etiqueta en el lote
se repite en cuanto al comportamiento general, ya que muestra una tendencia
hacia la izquierda, mientras que el comportamiento de la contraetiqueta se
presenta mas centrado que el general, lo cual también se puede evidenciar en la

siguiente informacion.

Tabla XVI. Estadisticos generales del lote 201

ESTADISTICOS GENERALES, LOTE 201
Media corrimiento ET. Media corrimiento CE.
-2,18734 -0,56641
Desviacion estandar corrimiento Desviacion estandar corrimiento
ET. CE.
3,03451 3,59115

Fuente: elaboracion propia.

2.8.1.3. Por dia

Esta estratificacion es importante ya que permite ver si hubo dias que se
comportaron mejor que otros, respecto del corrimiento. En el andlisis que se
presenta en los apéndices, se puede observar de buena manera en los graficos
de control por individuales para cada base, ya que al mismo tiempo estaria

representando un comportamiento a través del tiempo.

Para distinguir esto se ve una linea azul en los graficos de control por

individuales, que representa una divisién entre dias.
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2.8.1.4. Andlisis de Pareto

Se identificaron las bases que mas entregan producto defectuoso

realizando un diagrama de Pareto; este se muestra a continuacion.

Figura 14. Diagrama de Pareto de bases

Diagrama de Pareto de bases
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Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Minitab.

En el diagrama se observa que un poco menos de la mitad de las bases es
la que aporta el 80 % de producto defectuoso; por lo tanto son las primeras que
deberan corregirse. En orden descendente desde la peor estas bases son la 10,

13, 17, 16, 14, 20, 12, 11y 15.
77



El diagrama cumple su funcion al permitir verificar las principales causas del
problema que como se puede observar no son todas las bases de la maquina. Si
se ve un andlisis no en funcién del ordenamiento de la frecuencia de mayor a
menor, sino en si de la disposicion ordenada de las bases (una después de la

otra) se tendria una grafica como la que se muestra a continuacion.

Figura 15. Frecuencia de no conformes en orden

Grafica de linea

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Excel.

Un pequefio nimero de defectuosos se produce antes de la base 10, luego
de llegar a ella ese numero se dispara y se repite la tendencia a dar un nimero

alto de defectuosos hasta la base 20.

Este puede ser un punto importante, considerando que las bases entre
ellas se asumen como homogéneas en cuanto a sus caracteristicas;, podria
decirse que la posicion que cada una de ellas ocupa dentro del sistema giratorio
de la maquina puede tener una estrecha relacion con el nimero de defectuosos

a arrojar.
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2.8.2.

A continuacibn se describen

Distribucion de frecuencias

las técnicas estadisticas utilizadas,

relacionadas con la distribucion de frecuencias.

La media general de la operacion se puede ver en la tabla IX, sin embargo,
como bien se ha visto con el andlisis por estratificacion no todas las bases

entregan la misma calidad, por lo cual se presenta la informacién de las medias

2.8.2.1. Andlisis del ajuste

obtenidas para cada base.

Tabla XVII. Medias por base
BASE | MEDIAS ETIQUETA MEDIAS CONTRAETIQUETA
1 -0,98 -2,83
2 -2,83 -1,96
3 0,23 -0,12
4 1,79 1,62
5 1,21 -0,29
6 2,37 -0,12
7 1,15 -0,52
8 -0,46 0,63
9 -0,29 -0,46
10 -0,40 -7,96
11 -4,33 -3,81
12 -4,50 -3,58
13 -4,96 -5,54
14 -0,98 -5,42
15 -2,65 -4,73
16 -4,15 -5,02
17 -4,73 -5,13
18 -2,88 -2,71
19 -3,46 -4,10
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Continuacion de la tabla XVII.

20 -3,63 -5,13
21 -1,44 -2,71
22 -0,81 -1,27

Fuente: elaboracion propia.

Se observa que de acuerdo con la tabla, solo algunas bases se acercan a
la media nominal que deberia de ser O para no representar ninguna desviacion.
La mayoria de las medias, tanto de etiqueta como de contraetiqueta estan
compuestas por un numero negativo, lo cual indica que la mayoria estan

desajustadas hacia la izquierda con referencia al valor nominal.

Al comparar las bases con los analisis ya realizados, se pone en evidencia
que, por ejemplo, las bases que no entregaron ningun defectuoso (5, 7 y 8)
presentan valores de medias no mayores a 1,21 y no menores a -0,46 en el caso
de la etiqueta, y medias no mayores a 0,63 y no menores a -0,52, por lo cual se

encuentran bastante centrados.

Por otra parte, las bases que mas defectuosos entregan (10, 13 y 17)
presentan valores de medias muy alejados a cero, por lo cual desde este analisis
se puede ver el problema de descentrado en las bases mas probleméticas.

2.8.2.2. Analisis de la variabilidad

No solo el centrado de los datos es importante en el analisis del etiquetado.
La variabilidad que tienen estos respecto de la media también es un factor

determinante y juega un papel clave en el cumplimiento de las especificaciones.
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Partiendo del analisis ya estratificado por base, se obtiene la siguiente

informacion para las desviaciones estandar.

Tabla XVIII. Desviaciones estandar de cada una de las bases
DESVIACION DESVIACION
BASE ETIQUETA CONTRAETIQUETA
1 3,31 2,48
2 2,29 2,04
3 1,99 2,13
4 5,58 4,31
5 2,35 1,33
6 4,13 2,59
7 2,67 2,39
8 2,16 2,58
9 3,33 3,15
10 3,48 2,21
11 3,98 2,67
12 4,31 3,46
13 2,62 3,15
14 2,31 2,66
15 2,60 3,20
16 2,77 2,60
17 3,20 3,20
18 2,55 3,67
19 2,04 2,69
20 2,43 2,36
21 1,66 2,43
22 2,98 1,47

Fuente: elaboracion propia.

Las desviaciones presentan informacion interesante. Partiendo otra vez del
analisis de las peores contra las mejores bases, se nota que realmente la

diferencia no es muy significativa entre las que no entregaron defectuosos a las
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gue entregaron mayor cantidad de defectuosos, por lo cual se determina que el
descentrado es una de las causas primordiales de que se entregue tanto producto

con corrimiento en el etiquetado.

Este andlisis, sin embargo, puede llegar a ser un poco subjetivo, ya que se
debe tener en cuenta que si se parte del supuesto de que cada una de las bases
entrega un etiquetado con corrimiento que responde a una distribuciéon normal,
aproximadamente el 100 % de los datos estaria dentro de lo que se conoce como
limites naturales, que se calculan al multiplicar por 3 la desviacion estandar, para
luego sumarsela y restarsela a la media para conocer el rango dentro del cual

estarian aproximadamente el 100% de los datos que entrega cada base.

Se puede ver un ejemplo de esto en la siguiente tabla, donde se detallan
los porcentajes de los datos dentro de los limites naturales de la operacién en

general.

Tabla XIX. Limites naturales de la operacion de etiquetado

PORCENTAJE DE LOS DATOS DENTRO DE LOS LIMITES NATURALES
Etiqueta Contraetiqueta
Numero y 742 77.696%  1sigma Numero y 674 70,576 %
porcentaje porcentaje
Numero y 915  95812% 2 sigma Numero y 930 97,382 %
porcentaje porcentaje
NUTETD 1) 951  99581%  3sigma NTIETD L 951 99,581 %
porcentaje porcentaje

Fuente: elaboracion propia.

Observar que efectivamente se cumple que aproximadamente el 100 % de
los datos se encuentra dentro de dichos limites, centrando primero la operacion

en cada base, se podria llegar a tener un rango mas cercano con los limites de
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especificaciones, que seria lo ideal en cualquier operacion. Esto se puede

analizar mas a detalle en la siguiente tabla.

Tabla XX. Comparacion entre los limites naturales 3 sigmay la

tolerancia de las especificaciones

Etiqueta Contraetiqueta
Superior Inferior Superior Inferior
Limites de especificacion
5,25 -5,25 5,25 -5,25
Variabilidad natural del proceso (3 sigma)

8,57 -12,33 9,43 -13,21
Variabilidad natural del proceso (asumiendo que la media fuera 0)
10,45 -10,45 11,32 -11,32

Fuente: elaboracion propia.

En la comparativa de la tabla XX se puede observar que la diferencia entre
la tolerancia de especificaciones y el valor 3 sigma actualmente es muy grande;
sin embargo, al asumir que se estuviera ante un proceso centrado, de diferencia
absoluta entre la tolerancia y el valor del 3 sigma se veria reducida, ya que la
diferencia entre el limite superior de especificacion y el limite superior 3 sigma
seria la misma que entre el limite inferior de especificacion y el limite inferior 3

sigma.

2.8.2.3. Andlisis grafico de la distribucion de la

variable

Para mostrar la tendencia que podria tener un histograma en cada una de
las bases se realizé un diagrama de puntos; esto debido a que el tamafio de

muestra de cada una de ellas no fue lo suficientemente grande para desarrollar
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un histograma. A continuacién se muestra el ejemplo de la base 10 (mayor
namero de defectuosos), la base 1 (ubicada justo a la mitad) y de la base 8

(menor numero de defectuosos).

Figura 16. Diagrama de puntos para base 10

Gréfica de puntos de etiqueta y contraetiqueta Base 10
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Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Minitab.

Como complemento del diagrama de puntos para etiqueta y contraetiqueta
por separado, se puede considerar el diagrama de dispersion para analizar qué

tanto depende el corrimiento de la contraetiqueta del corrimiento de etiqueta.
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Figura 17. Diagrama de dispersion base 10

Grafica de dispersion de contraetiqueta base 10 vs. etiqueta base 10
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Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Minitab.

Figura 18. Diagrama de puntos para base 8

Gréfica de puntos de etiqueta y contraetiqueta Base 8
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Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Minitab.
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Figura 19. Diagrama de dispersion base 8

Gréafica de dispersion de contraetiqueta base 8 vs. etiqueta base 8
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Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Minitab.

Figura 20. Diagrama de puntos para base 1

Gréfica de puntos de etiqueta y contraetiqueta Base 1
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Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Minitab.

86




Figura 21. Diagrama de dispersion base 1

Gréfica de dispersién de contraetiqueta base 1 vs. etiqueta base 1
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Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Minitab.

Analizando los graficos obtenidos se logra ver lo que con anterioridad ya se
sabia; los datos cuentan con una desviacion muy evidente hacia la izquierda. En
el diagrama de puntos, incluso, se logra ver que la frecuencia de estos datos
corridos a la izquierda es bastante alta y representa la mayoria, ya que muy pocos
de ellos estan centrados o corridos hacia la derecha. La tendencia es similar en
las tres bases, por lo que nuevamente se ve que el problema de descentrado es
muy evidente. Se penso en un inicio que probablemente el corrimiento tanto de
etiqgueta como de contraetiqueta, pudieran ser directamente proporcionales en el
mismo sentido; es decir si la etiqueta salia corrida hacia la izquierda, quiza eso
determinaria que la contraetiqueta también se desviaria hacia la izquierda, o en

su defecto hacia la derecha.
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Se realiz6 por lo tanto un diagrama de dispersion para cada una de las
bases, para poder definir si esta tendencia se daba en al menos una de ellas,
obteniendo resultados que claramente evidencian que el grado de correlacidon
entre el corrimiento de etiquetado y contraetiquetado no es semejante en las
diferentes bases y no muestra relacion con la frecuencia de aparicion de defectos
en la gran mayoria. Por ejemplo, se logra ver en la siguiente tabla, que en el caso
de las que entregan una baja 0 ninguna proporcion de articulos defectuosos, en
su mayoria, responden a coeficientes de correlacibn bajos o medios,

exceptuando el caso de la base 4.

Las bases que entregan defectuosos con mas frecuencia de igual manera
cuentan con coeficientes de correlacion bajos o no significativos, para considerar

esto como un factor del mal etiquetado.

Tabla XXI. Andlisis de coeficientes de correlacion entre etiqueta y

contraetiqueta en cada base

COEFICIENTE | FRECUENCIA DE

BASE DE DEFECTUOSOS

CORRELACION
0,6523
0,6565
0,0003
0,8188
0,1308
0,0073
0,013
0,1423
0,1873

10 0,5604

11 0,3791

12 0,2425

13 0,2749
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Continuacion de la tabla XXI.

14 0,0517 13
15 0,5215 8
16 0,6201 14
17 0,6715 17
18 0,5146 6
19 0,1094 7
20 0,0471 13
21 0,0014 3
22 0,0317 2

Fuente: elaboracion propia.
2.8.3. Cartas de control

Se muestran los graficos de control analizado en general de la operacion y
por cada base, mostrando de nuevo el comportamiento de las bases examinadas
en el inciso anterior.

2.8.3.1. Cartas de control de medias

En el caso de la linea 3, cada subgrupo muestral se tom6 como las botellas

gue salian de cada una de las bases, por lo cual para este caso n = 26 muestras

por base.

Los graficos de control de medias, se muestran a continuacion.
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Figura 22. Graficos de control de medias de etiqueta
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Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Excel.

Figura 23. Graficos de control de medias de contraetiqueta
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Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Excel.

Mediante la interpretacion de los graficos se puede ver que evidentemente
se trata de una operacion fuera de control. Se puede ver en ambos gréaficos un
marcado cambio de nivel en los puntos, ya que en las bases de la segunda mitad

los puntos son mas recurrentes en la parte baja de la gréfica.
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Esto indica que podria haber una causa especial recurrente en las bases de
la segunda mitad, provocando que tanto la etiqueta como la contraetiqueta estén
siendo colocadas hacia la izquierda. Otro aspecto a evaluar es la alta variabilidad
gue se tiene en las medias, lo cual serd indicio de que puede haber un sobre
control 0 ajustes innecesarios en el proceso, o inclusive que se estan evaluando

dos 0 mas operaciones con medias diferentes.

2.8.3.2. Cartas de control de rangos moviles y de

individuales

Las cartas de control de rangos moviles y de individuales permiten analizar
la estabilidad inherente a cada base. Antes de realizar el analisis, no esta de mas
recordar que algunas de las muestras fueron obtenidas en dias diferentes para
lo cual se consideré conveniente marcar con una linea azul en los graficos de
individuales cuando termina un dia de muestreo y comienza otro. Esto
recordando que la produccion se da en forma intermitente, por lo cual se puede

analizar el comportamiento de 2 o 3 dias consecutivos por mes.

Figura 24. Carta de rangos moviles de etiqueta para base 10
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Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Excel.
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Figura 25. Carta de individuales de etiqueta para base 10

6

3.:fi”\f\;f

7 8 91D)1121314151617181920212223242526

= COrrimientos

-&-1C5
4
e LCI
o ~8—MEDIA
3
10
12
14
Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Excel.
Figura 26. Carta de rangos moviles de contraetiqueta para base 10
CONTRAETIQUETA
8
7
6 W
¢
3 5
5 4 =+=Rangos maviks
2 el 18]
s.;
2
1
0
1234567 8910111213141516171819202122232425

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Excel.
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Figura 27. Carta de individuales de contraetiqueta para base 10

123 4567 8 91001121314051617181920212223242526

rA ’,«"\M A i
P oot o 22

\
* ’ el MEDIA
\

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Excel.

Analizando la informacion de la base 10, se puede ver en el etiquetado que
existe un punto fuera de los limites, tanto en la carta de rangos moviles como en
la carta de individuales. Dicho punto representa una muestra que pudo haber
sufrido una causa especial, ya que viendo el nivel de corrimiento y la media del
etiquetado, en general la operacion de etiguetado en esta base se encuentra
bastante estable. A pesar de eso, hay un evidente cambio de nivel en la carta de
individuales luego de la muestra 10, ya que todos los puntos caen por encima de
la media. Esto podria decir que hubo uno o mas ajustes, de los cuales no se

documentd nada entre las muestras.

En el caso de la contraetiqueta el comportamiento es bastante similar,
contando con Unicamente un punto por fuera de los limites de control en los dos
gréaficos. Sin embargo, aqui se puede ver una evidente desviacion en la operacion
ya gque ninguno de los limites de control, inclusive el superior, llega siquiera a

acercarse al cero, donde tendria que estar la media nominal.
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Esto indica un clarisimo descentrado de la operacién, ya que el punto que
se encuentra fuera de los limites es el mismo al que se encontraba fuera de los
limites en el gréafico de control por etiquetas, por lo cual se puede decir que la

causa que genero este punto es la misma.

Figura 28. Carta de rangos moviles de etiqueta para base 1

ETIQUETA

w

= Rangos movilkes

3 - LCS

RANGOS MOVILES
>

1234567 8 910111213141516171819202122232425

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Excel.

Figura 29. Carta de individuales de etiqueta para base 1

Lot rimientos

- LCS
15161718192021 2233242526

= .C|

i MEDIA

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Excel.
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Figura 30. Carta de rangos moviles de contraetiqueta para base 1

CONTRAETIQUETA

7

4

== Rangos mdniles

/Wr#wMV“

1234567 8 910111213141516171819202122232425

£

o

Rangos maoviles

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Excel.

Figura 31. Carta de individuales de contraetiqueta para base 1

o

1234 » 7 8 91011121314

vl QT IMUONtOS
- 105
1

8- MEDIA

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Excel.

En la base 1, analizando el etiquetado, se observa que existen dos puntos
fuera de los limites tanto en la carta de rangos moviles como en la de individuales.

La de individuales dice que hubo un cambio de nivel por fuera de lo normal entre
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dos puntos consecutivos, y en particular para el segundo punto, se puede decir
que la causa se tuvo que haber dado debido al cambio de dia en que se realizo
la inspeccion. Se puede observar un cambio de nivel para la penultima muestra

donde todos los puntos estan por encima del punto medio de control.

En el caso de la contraetiqueta se cuenta con un punto fuera de control en
la carta de rangos moviles, y se asume que la razon es también el cambio de dia,
ya que se pudo haber dado un ajuste innecesario. La carta de individuales por el
contrario, muestra que no existe ningun punto fuera de los limites de control, sin
embargo si se pueden encontrar tendencias y cambios de comportamiento,
dependiendo del dia en que se realiza la inspeccion.

Figura 32. Carta de rangos moviles de etiqueta para base 8

ETIQUETA

i', /ﬁ\

= Rangos mintles

\
Lo

RANGOS MOVILES

/

\
Yo d ¥

‘ [
3 /\ II[
" % ﬂ\

9 101132131415161718192021 222324 2"

ot

3

- 1S

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Excel.
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Figura 33. Carta de individuales de etiqueta para base 8

B

k|
2 b
1
3 s Cottimienios

3 11121314151617 181920212323 242526  ~@=1CS
1

= LCI

-2 —8=—MEDIA

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Excel.

Figura 34. Carta de rangos moviles de contraetiqueta para base 8

CONTRAETIOUETA

~#—Rangas moniles

-&-1C5

Rangos moviles

1234567 8910111213141516171819202122232425

Fuente: elaboracién propia, utilizando el programa Excel.
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Figura 35. Carta de individuales de contraetiqueta para base 8

= COeTiTHENLCS
-0
\cl

—-MEDIA

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Excel.

La base 8 cuenta con un comportamiento algo similar, hay un punto fuera
de control en la carta de rangos maviles, y verificando la carta de individuales se
puede ver que al cambiar de dia, los puntos de la muestra evidenciaron un
cambio evidente, con una desviacion hacia la izquierda. En el caso del
contraetiquetado se puede observar que el comportamiento es similar,
observando un punto fuera de los limites en los rangos moéviles y un cambio de

nivel en las Ultimas muestras extraidas, segun la carta de individuales.
2.9. Interpretacion de estadisticos analizados
En resumen, observando la informacién obtenida, se pueden sefalar ciertos

aspectos que corresponden a comportamientos generales dentro de la

operacion.
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La media general de la operacion y la de cada una de las bases se nota con
un corrimiento hacia la izquierda, indicando un valor negativo en la mayoria, tanto
en la etiqueta como en la contraetiqueta. En el caso de la etiqueta, se tienen 5
bases, las cuales muestran una media de corrimiento hacia la derecha, y en el
caso de la contraetiqueta, Unicamente se tiene una base con una media de

corrimiento hacia la derecha.

Esto muestra algo que se hizo muy evidente a lo largo de todo el estudio,
los corrimientos en su mayoria se dan hacia la izquierda y efectivamente, como
se puede observar en las tablas de combinacién de defectos, son estos
corrimientos hacia la izquierda los que entregan la gran mayoria de producto

defectuoso.

Se infiere que la causa de este corrimiento hacia la izquierda esta dada mas
gue todo por los aspectos descritos en la parte de analisis de las posibles causas
del problema, poniendo énfasis en los métodos de trabajo para la operacion, un
mal funcionamiento de la maquinaria y el ajuste correctivo que realmente no se
realiza de manera sistematica sino por intuicion del operario que controla la

operacion.

La desviacion estandar general de la operacién y para cada una de las
bases arroja lo que se puede interpretar como limites naturales del proceso.
Valores superiores e inferiores dentro de los cuales se puede encontrar
aproximadamente el 100 % de los datos. Las desviaciones son muy altas,
tomando en cuenta que los limites de especificacion son +- 5,25. Se puede ver
en los datos que el problema principal radica en que los limites naturales estan
fuera de las especificaciones por lo cual obviamente se va a entregar producto

defectuoso en un porcentaje alto al final de la operacion.
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A continuacion se muestra una tabla donde se detalla lo observado en los

comportamientos de cada base, basandose en los analisis de las graficas de

cada una de ellas.

Tabla XXII. Andlisis individual de las bases de la etiquetadora

BASE | DIAGRAMA DE PUNTOS gg\RGRREAI‘_'XéIDOIEI |NDG|\$|ADE|/(\:SSSDYE DE

RANGOS MOVILES

1 Mayoria de puntos a | Podria haber una | Puntos fuera de
la  izquierda  del | ligera relacion entre | control en el ET
centro. Pocos datos | las desviaciones de | detectados el mismo
fuera de los limites | ET y CE. dia, cambio de
MAaximos de tendencia entre dias,
corrimiento. rangos moviles muy

dispersos. En CE un
punto fuera entre
cambio de dias.

2 Mayoria de datos | Ligera correlacion | Variaciones entre
entre los limites de | entre corrimiento de | dias no tan
especificacion. Mayor | ET y CE. significativas y dentro
frecuencia hacia la de los limites de
izquierda del centro control. Se registra
pero no tan Gnicamente un punto
separados de este. fuera de los limites de
Puntos fuera de control en CE.
especificaciones por
ET.

3 Operacion centrada, | Correlacion nula entre | 1 punto tanto en ET
Unicamente se | ETyCE. como en CE fuera de
muestra un punto los limites de control,
fuera de los limites de en ET no es tan
especificacion. significativo e incluso

esta dentro de los
limites de
especificacion. Se ve
una gran estabilidad.
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Continuacion de la tabla XXII.

Operacion centrada,
con puntos entre ET y
CE. Un Unico punto
fuera de los limites.

Correlacién alta, sin
embargo se cuenta
con un dato raro con
desviaciones
significativamente
grandes respecto del
centro y a los demas
datos. Si se elimina
este, la correlacion
entre datos es muy
baja, por lo que esta
ltima prevalece.

Tendencia centrada y
dentro de los limites a
excepcion del dato
raro, que fue el
mismo tanto en ET
como en CE.

Todos los puntos
dentro del limite de
especificacion, ligera
tendencia a estar
mas centrado en el
CE, en ET datos un
poco mas dispersos.
Ningun  defectuoso
entregado.

Correlacion baja entre
CEyET.

Ningin punto fuera
de limites de control
en ET y en CE. En
rangos maoviles un
punto fuera de control
entre cambio de dias,
cambia la tendencia.

Mas centrado en CE,
en ET datos
dispersos con casi la
misma tendencia
entre -3y 8. Causa de
defectuosos por ET.

Correlacion nula.

Notable cambio de
tendencia en ET
entre cambio de mes.

Punto  fuera de
control en ET, por
consiguiente en
rangos moviles,
debido a que Ila
diferencia es muy
notable.

Comportamiento
estable en CE.
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Continuacion de la tabla XXII.

Datos dispersos con
la misma frecuencia
dentro de los limites
de especificacion en
ETyCE.

Correlacion nula.

ET bajo control,
estadistico, con una
tendencia al cambio
muy marcada en un
dia especifico. CE
con un fuera de los
limites, luego de eso
muestra un
comportamiento
estable.

Todos los datos
dentro de los limites
de especificacion. Un
poco dispersos en el
CE.

Correlaciéon muy baja.

Dos puntos fuera del
grafico en ET, uno en
rangos moviles de ET
(en cambio de dia).
Uno solo en CE, en
grafico de
individuales y rangos
moviles.
Comportamiento
estable.

Dispersos dentro de
los limites de
especificacion, un
solo dato raro en CE.

Correlacion muy baja.

Tres puntos
consecutivos  fuera
de limites de control
de ET el mismo dia.
Proceso muy
centrado en ET y CE.
En CE dato raro fuera
de limites de control
tanto en individuales
como en rangos
moviles.
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Continuacion de la tabla XXII.

10 Descentrado Correlaciéon media | Comportamiento
excesivo en CE, | baja, si se elimina el | estable en ET, con
Gnicamente 3 puntos | dato raro la | tendencia a cambiar
dentro del maximo | correlacion baja, por | por dia. En CE
permitido (los tres | lo cual la correlacion | comportamiento
con el valor maximo | es poca. estable, con un unico
de corrimiento), luego dato raro, sin
todos fuera de las embargo los limites
especificaciones de control, incluso el
corridos hacia la de valor mas alto,
izquierda. En ET se estan corridos hacia
presenta un la izquierda.
comportamiento
aceptable, con un
Unico dato raro.

11 Datos de ET muy | Correlacion baja. Datos inestables en
dispersos y corridos ET, con 3 puntos
hacia la izquierda. fuera de los limites, 2
Misma tendencia en de ellos el mismo dia.
grafico de CE aunque Comportamiento mas
con menos estable en CE,
dispersion. aunque con un punto

fuera de los limites de
especificacion.
Rangos moéviles
evidentes en cambio
de dia.

12 Mucha dispersion en | Correlacion baja. Cambio de tendencia
ET, en CE un poco entre dias, mas
menos de dispersion evidente en ET. En
pero los datos estan CE se ve una
dentro de los mismos operacion estable
rangos. Las dos pero descentrada. En
variables estan ET un punto fuera de
descentradas. control.
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Continuacion de la tabla XXII.

13

Sumamente
descentrado y
disperso tanto en CE
como en ET. Aunque
la mayor frecuencia
esta en el medio de
los datos, en ambas
variables.

Correlacion baja.

Tendencia a
estabilizarse en los
altimos 3 dias, tanto
en ET como en CE,
sin embargo, la
desviacion respecto
del centro es mayor.
Ambos fuera de
control, aunque en
rangos moviles se ve
que tiende a
estabilizarse en los
altimos datos.

14

Evidente desviacion
en CE, ningun dato a
la derecha del centro
y mayor frecuencia
fuera de los limites de
especificacion. ET
centrado y con un
anico dato fuera de
especificacion.

Correlacioén nula.

Un punto fuera de los
limites en ET, sin
embargo los demés
datos muestran un
comportamiento

estable. En CE datos
dentro de los limites.

15

Mayoria de datos a la
izquierda del centro,
mas dispersos en
CE.

Correlacion media.

En el ET se tiene una
tendencia a salirse
por debajo el tercer
dia, y por encima al
cuarto dia. No son
dias  consecutivos,
hay una distancia de
un mes entre ellos.

En CE, un punto
fuera de los limites,
rangos moviles vy

gréafica de control con
tendencia estable.
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Continuacion de la tabla XXII.

16 Todos los datos a la | Correlacion media. Cambio de tendencia
izquierda del centro y entre  meses, un
con una frecuencia anico punto fuera de
similar entre el los limites en el ET,
maximo y el minimo. por lo que Ila

operacion es estable
dentro de los limites
pero esta muy
descentrada.

17 Datos muy dispersos | Correlacion media. Con puntos fuera de
y con mayor control tanto en ET
frecuencia fuera de como en CE, con
los limites de tendencia a la
especificacién hacia estabilidad los
la izquierda tanto en altimos 3 dias, pero
ET como en CE. mas descentrados.

18 Sin  contar datos | Correlacion media, si | Puntos fuera de
raros, todos los | se quitaeldatoraro, la | control tanto en ET
demas a la izquierda | correlacion es muy | como en CE, sin
del centro pero con | baja. embargo la tendencia
una desviacion baja. de la CE es mas

estable. En el primer
dia se presentd un
dato raro en ambos
casos.

19 Descentrado hacia la | Correlacion baja. Todos los puntos
izquierda en ambas dentro de los limites
variables, no de control tanto en
presenta mucha CE como en ET.
dispersién en el ET Cambio de tendencia
pero si en el CE. en el CE entre dias

especificos, evidente
en el diagrama de
rangos moviles.
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Continuacion de la tabla XXII.

20

Desviaciéon hacia la
izquierda en ambas
variables, mas
evidente en el CE.
Mucha dispersion.

Correlacién nula.

Graficos estables
pero muy
descentrados.

Unicamente un punto
fuera de control en
rangos moviles de ET
en cambio de dia.

21

Leve corrimiento a la
izquierda del ET, con
baja dispersion.
Dispersion un poquito
mas alta en el CE.

Correlacion nula.

Todos los puntos
dentro de control, con
cambio de tendencia
entre dias del ET, no
muy evidentes. Punto
fuera de control en
rangos moviles de CE
en datos del mismo
dia.

22

Desviacion media en
ET, pero centrado.
Desviacion baja en
CE y centrado.

Correlacién nula.

Un punto fuera de
control en ET, CE
muy estable y con
poca variabilidad
entre muestras.

2.10.

Fuente: elaboracion propia.

Andlisis final del problema

Al analizar la informacion obtenida, se puede decir que se debe trabajar no

solo en buscar la causa de que la operacion esté descentrada, sino que también

se deben buscar aquellas causas que provocan una alta variabilidad de la

operacion de etiguetado. Como se puede observar en el grafico de individuales,

en particular para los mismos dias, las muestras obtenidas el mismo dia tienden

a comportarse de manera muy similar, y la tendencia cambia al cambiar mes, por

lo cual se podria intuir que una causa de esta variabilidad puede ser la naturaleza

inherente del proceso al realizarse de manera intermitente.

106




Muchos factores pueden afectar en un mes, mientras se produce la
siguiente produccion, por lo tanto factores como la estandarizacion de
procedimientos de ajuste de maquinaria, un mantenimiento preventivo antes de
iniciar la produccion y una capacitacion a los operarios para definir los
procedimientos de actuacién tanto para fines de controlar la calidad como para
llevar a cabo el proceso de buena manera; se hacen especialmente necesarios

si se quiere reducir la variabilidad del proceso.

Los graficos de control ponen en evidencia las causas descritas con
anterioridad. La variacién del comportamiento a través del tiempo evidencia que
realmente los factores tienden a cambiar considerando el tiempo que se tiene
entre cada produccion. Ademas de ello, se puede ver en el analisis individual de
cada base. Las bases que entregan un bajo nimero de defectuosos tienden a
comportarse de manera similar; y las bases que entregan un alto numero de
defectuosos, de igual manera, se comportan de forma similar. Las caracteristicas

de las bases que entregan un bajo nimero de defectuosos son:

o Todas las que estan antes de la base 10 entregan un namero bajo de
defectuosos.

o Las ultimas dos bases se comportan de manera similar a las primeras 9.

o Mucha dispersion (en la mayoria de los casos) y un evidente corrimiento

hacia la izquierda en por lo menos una de las dos variables, en aquellas
bases gque entregan un alto nimero de producto no conforme.

o La mayoria presenta indices de correlacion nulos o bajos; los medios o
altos, se asume que se deben a causas especiales de variacion debido a

la presencia de datos raros.
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Esto puede ayudar en la implementacion de las acciones correctivas, ya que
las bases que peor estan son la mitad, abarcando entre la 10 y la 20 e
incluyéndolas. Se pudo observar también que la tendencia del comportamiento,
evidente en los diagramas de control, cambia respecto del dia que se esta
analizando; y se hace mas evidente si se cambia de mes. Por lo cual, segun la
estadistica observada, se hace una lista de las causas especiales de variacion
para su eliminacion inmediata, asi como de las causas naturales de variacion,

gue no tendrian que influir de manera significativa en la calidad del etiquetado.
Se afirma que la falta de un procedimiento definido para el control de calidad
fue lo que no permitié visualizar las posibles causas que provocan este problema,

las cuales se detallan a continuacion:

Causas asignables de variacion:

o Ajuste repentino, no documentado y no autorizado de bases.
o Sistema rotatorio con mal funcionamiento.
o Falta de inspeccion al momento de cambiar rollo de etiqueta. Se debe dejar

pasar el producto hasta que la etiquetadora esté calibrada.
o Exceso de presion en el diente que estabiliza la botella al entrar en

contacto con la hendidura de la botella, por lo cual no llega al punto central.
Dichas causas se eliminaran primero, para luego enfocarse en disminuir la

variabilidad mediante un mejor control de las variables naturales de la operacion

del proceso.
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3. PROPUESTA PARA CREAR EL PLAN DE MEJORAMIENTO
DE LA CALIDAD

3.1. Resumen ejecutivo

El plan de mejoramiento de la calidad se ejecutara mediante dos etapas: la
etapa de implementacion donde las acciones a llevar a cabo se resumen en la
eliminacion de las causas especiales de variacién, la generacion de un software
que contribuya a la recaudacion de datos para su posterior analisis estadistico,
la implementaciéon del software de analisis estadistico y la capacitacion
correspondiente a los analistas de calidad y demas implicados en el proceso
productivo con el fin de analizar también los cambios efectuados; y la etapa de
seguimiento, en la cual se analizaran los resultados y variables de produccion,
con el fin de poder evaluar la efectividad del plan y generar acciones para

readecuar el plan, si fuera necesario.

Las acciones a tomar son definidas en el tiempo y estan debidamente
estructuradas en un cronograma mediante documentacion de apoyo, con el
objetivo de que las acciones puedan ejecutarse por cualquier persona que le
corresponda estar a cargo de cualquier puesto involucrado en la implementacion
y seguimiento del plan. Este plan, ademas de las acciones correctivas, propone

acciones preventivas para controlar la operacion.

La estructura de las acciones que se establecen en el plan de calidad se

basa en el ciclo de mejora continua, la cual se ilustra en la figura 35.
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Figura 36. Relacion entre el plan de mejora de la calidad y el ciclo de

mejora continua

Py (Y —— p— N
Plagar -——» Hsoert ———— Vemcar » Aciuar
J
S
.............................

FASE DE ANALISIS - FASE DE IMPLEMENTACION - -
Andlisis de métodos y Eliminacion de las causas FASE DE SEGUIMIENTO -
andlisis estadistico del especiales de variacion. Medicion de acciones
estado actual de la Desarrollo de programa de implementadas mediante
operacion. recaudacion de datos para andlisis estadistico e
Identificacion de contribuir al andlisis estadistico. indicadores. Readecuacion
casuas asignables y mediante analisis de las
meioras en el nroceso. variables del proceso.

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Bizagi.

3.2. Objetivos del plan

Objetivo general: mejorar continuamente la calidad del etiquetado del

producto.

Objetivos especificos:

o Eliminar las causas especiales que originan la desviacion en el etiquetado
del producto.

o Controlar las causas naturales que influyen en la variabilidad de la
operacion.

o Prevenir la reaparicion de causas especiales de variacion.
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o Proveer una guia para establecer un control estadistico de la calidad en la
variable del corrimiento horizontal de la etiqueta.

o Delimitar procedimientos estandarizados de ajuste que puedan garantizar
un correcto funcionamiento de la maquinaria encargada del etiquetado.

o Proveer la guia para reevaluar el plan y adecuarlo a los cambios que
puedan presentarse en la operacion.

o Definir la base para realizar un plan global de mejoramiento de la calidad

en los productos.

3.3. Alcance

El plan se limita a controlar la variable del corrimiento en horizontal de la
etiqueta en la botella. Las demas variables o atributos que se puedan analizar en
la botella no son consideradas en el plan, sin embargo, la intencidén es que se
pueda utilizar como guia y complemento en caso de que se requiera mejorar o

controlar alguna de ellas.
3.4. Metas y estrategias

La formulacion de metas permite una forma escalonada de llegar a cumplir
los objetivos principales del plan. Mediante las estrategias se establecen las

acciones a tomar para llegar a generar los cambios necesarios en la operacion.

Meta: implementar en su totalidad el plan de calidad del etiquetado en un

plazo no mayor a 4 meses.
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Con la implementacion de las acciones propuestas en este plan se busca

llegar a lo siguiente:

o Reducir en un 18 % el porcentaje total de articulos con etiquetado
defectuoso; esto para llegar a un nivel de calidad 2 sigma, en el cual
aproximadamente el 96 % de articulos cumplirian con las especificaciones.
Con las medidas a implementar para controlar las causas naturales de
variacion y la eliminaciébn de las causas especiales de variacion se

considera factible llegar a este porcentaje de calidad.

o Eliminar el 100 % de las causas especiales de variacion de la operacion.
Se considera factible este porcentaje, ya que la mitigacion de las causas

especiales no requiere acciones complejas.

o Capacitar a los trabajadores para prevenir la aparicion de las causas

especiales de variacion.

Estrategias

o Documentar los procedimientos de revision, de ajuste y de acciones

correctivas y preventivas.

o Impartir talleres de capacitacion al personal en general acerca de la

importancia de mantener los niveles de calidad requeridos por los clientes.

o Desarrollar con los operarios y encargados del proceso médulos de
induccion para instruirlos en la correcta utilizacién de la documentacion

gue servird como guia en la realizacioén de sus labores.
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3.5.

Implementar el analisis estadistico de otras variables que influyen en la
calidad final del producto, procurando mejorar continuamente no solo la

calidad del producto sino también el plan de calidad.

Lineas principales de accion

Las lineas principales de accién se sintetizan a continuacion:

Eliminar las causas especiales como el ajuste repentino y no documentado
de bases, correccion del sistema rotatorio de la méaquina, falta de
inspeccién al cambiar los rollos de la etiqueta y el exceso de presion en el

diente estabilizador de la botella.

Disminuir la incidencia de las causas naturales en la calidad del

etiquetado.

Controlar estadisticamente las variables de corrimiento de etiquetado y

contraetiquetado para identificar mas facilmente aspectos de mejora.

Analizar periddicamente la capacidad del proceso, como indicador de la

mejora continua en la calidad del etiquetado.

Incluir mejoras y cambios, readecuados a las necesidades que se puedan
identificar de acuerdo con el contexto en el cual se esté desarrollando la

operacion en un futuro.

Prever la inclusion de otras especificaciones de calidad del producto, e

incluso de otros productos con sus respectivas especificaciones, para

113



poder desarrollar a largo plazo un plan global de mejoramiento de la
calidad de los productos.

3.6. Departamentos involucrados

Los departamentos que tienen una participacion activa en la

implementacion del plan de calidad son detallados en los siguientes incisos.

3.6.1. Calidad

Es el departamento con mas responsabilidad en el plan de accion. Debe
proveer las herramientas y la documentacion pertinente a los demas
departamentos para ejecutar sin problema el plan de mejora, lo cual implica que
las actividades realizadas por cada uno de ellos sean eficientes, basandose en
una correcta coordinacion del plan de mejora. Ademas, deben coordinar la
informacion con los departamentos pertinentes con el fin de poder analizarla y
comunicar los resultados y mejoras a los demas miembros de la alta directiva y

de la organizacién en general.
3.6.2. Finanzas

Es el responsable de proveer los recursos econdmicos para la adquisicion

de todo el material necesario, tanto tangible como intangible, ademas de negociar

con los proveedores y compradores los mejores precios para no gastar mas de

lo necesario en la implementacion del plan.
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3.6.3. Produccién

Se encarga de supervisar el proceso productivo en si y notificar
desviaciones o cambios que se den en las variables del proceso. Notificar las
variables que puedan identificar para considerar su correccion mediante la

participacion activa en grupos operativos por parte de todo el personal.

3.6.4. Mantenimiento

Es responsable de llevar a cabo correctamente los mantenimientos tanto
preventivos como correctivos, velar por que los componentes mecanicos de la
maguinaria sean adecuados para el propésito de evitar desviaciones por motivos

mecanicos. Notificar si se necesitan nuevos componentes.

3.6.5. Mejora 'y cambio

Velar por la correcta ejecucion del plan de mejoramiento de la calidad,
analizar junto con el departamento de calidad los indicadores y las metas de

mejora, ademas coordina las readecuaciones al plan de mejora.

3.7. Establecimiento de responsabilidades

La implementacion de un plan de mejora implica una participacion conjunta
de los departamentos involucrados en el proceso de produccién. Por tanto, se
deben asignar responsabilidades a los involucrados mediante acciones
integradas a sus responsabilidades habituales. A continuacion se presenta una
tabla con las responsabilidades propuestas para integrar a las acciones

habituales involucrados en el proceso.
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Tabla XXIII. Responsabilidades asignadas a los empleados

PUESTO

RESPONSABILIDADES

AREA DE CALIDAD

Jefe de control de
calidad

Velar por el cumplimiento del plan de
calidad por parte de los colaboradores del
departamento.

Comunicar a los demas miembros de la
alta direccion los resultados obtenidos
mediante la implementacion del plan.
Coordinar reuniones con el equipo de
calidad para comunicar los resultados
obtenidos.

Revisar la informacion proporcionada por
el Asistente de Calidad para monitorear la
eficacia y eficiencia del plan.

Asistentes de calidad

Analizar estadisticamente los datos
generados por los inspectores de calidad.
Dar seguimiento a los rechazos internos y
a las devoluciones si existieran por parte
de los clientes, con el fin de abastecer la
base de datos en cuanto a corrimiento de
etiquetado.

Generar propuestas de mejora verificando
los resultados del plan.

Velar por el correcto manejo de la
documentacion relativa al plan de mejora
de la calidad.

Proveer la documentacion necesaria a los
involucrados.

Inspectores de materia
prima

Generar registros de la materia prima que
ingresa a la planta de produccién.
Identificar hallazgos respecto de la
informacion recabada.

Identificar posibles acciones de mejora en
el manejo de la materia prima.

Comunicar a los demas miembros del
equipo de calidad los hallazgos y la
informacion obtenida.
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Continuacion de la tabla XXIII.

Inspectores de producto
en proceso y producto
terminado

- Generar registros de la calidad del
producto en proceso y producto terminado.

- Identificar hallazgos respecto de la
informacion recabada.

- Identificar posibles acciones de mejora en
el proceso de produccion.

- Informar e identificar cuando se observe la
aparicion de una causa especial de
variacion.

AREA DE PRODUCCION

Jefe de bodega

- Informar a la alta direccion las acciones de
mejora comunicadas por los miembros de
Su equipo de trabajo.

Supervisor de bodega de
materia prima

- Colaborar con los inspectores de materia
prima otorgando las muestras necesarias
para recabar la informacion y comunicar
posibles mejoras al jefe del departamento.

Supervisor de bodega de
producto terminado

- Colaborar con los inspectores de producto
terminado otorgando las muestras
necesarias para recabar la informaciéon y
comunicar posibles mejoras al jefe del
departamento.

Jefe de produccion

- Comunicar a la alta direccion los hallazgos
en cuanto a la calidad que hayan hecho los
miembros de su equipo.

Supervisor de linea

- Convocar a grupos operativos que
permitan identificar propuestas de mejora
generadas por los operadores.

Operarios

- ldentificar puntos de mejora en cuanto a
manejo de la maquinaria, condiciones de
trabajo, manejo de materiales y producto
en proceso.

- Comunicar a los supervisores y al jefe de
produccion los hallazgos generados.

- Estar pendiente de cualquier producto que
aparezca fuera de las especificaciones
requeridas, en caso no se encuentren los
inspectores.
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Continuacion de la tabla XXIII.

Jefe de mejora y cambio

Comunicar a los demas miembros de la
alta gerencia las actividades llevadas a
cabo en su departamento.

Analistas de proyectos
de mejora

Velar por el seguimiento del plan de
mejora.

Jefe de mantenimiento

Informar a los demas miembros de la alta
direccion las acciones llevadas a cabo por
los miembros de su equipo de trabajo.

Supervisor de
mantenimiento

Analizar los posibles puntos de mejora en
cuanto al ajuste de las maquinarias y
proveer ayuda para estandarizar dichos
procedimientos.

Velar por el cumplimiento de los
procedimientos de ajuste de maquinaria.

Mecéanicos

Cumplir con los procedimientos de ajuste
establecidos.

Registrar en los formularios toda la
informacion que estos requieran.

Informar a los demas miembros del equipo
posibles acciones de mejora.

AREA DE ADMINISTRACION

Jefe financiero

Comunicar a los demas miembros de la
alta direccibn sobre los hallazgos
generados en su equipo de trabajo.

Supervisor de compras

Definir y negociar con los proveedores las
especificaciones de la materia prima,
teniendo una fuerte comunicacion con el
area de produccién, de calidad y de
mantenimiento para establecer parametros
gue garanticen un correcto funcionamiento
del proceso.

Supervisor de ventas

Definir y negociar con los clientes las
especificaciones del producto terminado,
comunicando la capacidad del proceso de
satisfacer sus requerimientos y teniendo
una fuerte comunicacion con los demas
departamentos.
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Continuacion de la tabla XXIII.

Jefe de RRHH

Mantener comunicaciéon con la alta
directiva acerca de los hallazgos
generados en su departamento.

Reclutador

Generar capacitaciones para informar y
ensefiar al personal acerca del correcto
uso de lo relativo al plan de calidad.
Mantener una fuerte comunicacion con el
departamento de calidad para generar
programas de capacitaciéon adecuados a lo
requerido.

Jefe de planificacién

Comunicar a los demas miembros de la
alta directiva los hallazgos generados por
Su equipo de trabajo.

Analista de planeacién

Adecuar la planificacibn tomando en
cuenta los tiempos de los procedimientos
de inspeccion que se llevaran a cabo en el
proceso.

Definir los nuevos tiempos de manufactura
y adecuar los planes de produccion a ellos.

Fuente: elaboracion propia.

3.8. Recursos

Los recursos para la ejecucion del plan de calidad se detallan a

continuacion.

3.8.1. Humanos

Para los recursos humanos necesarios, se identific6 que por la estructura

organizativa y el personal trabajando actualmente, hace falta un coordinador de

Tecnologias de la informacion (IT) , asi como un asistente de mantenimiento de

IT. Esto debido a que como parte del plan se pretende crear un programa que
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permita el ingreso de la informacion recabada de forma digital para facilitar el

andlisis que es en si lo que interesa.

Se debe contratar a un programador temporal, que desarrolle el sistema de
ingreso de datos en un plazo no mayor a 2 meses, un mes para llevar a cabo el
proyecto y otro mes de prueba para readecuar el programa ya en funcionamiento.
Luego de eso, el coordinador de IT (podria ser el programador temporal,
dependiendo lo que decida RRHH) y su asistente son los responsables de velar
por el correcto funcionamiento del programa, asi como del mantenimiento de los

equipos informaticos.

Como parte de la creciente necesidad de actualizacion en aspectos
tecnologicos, estas posiciones permitirian hacer mas eficiente el manejo de la
informacion en el plan de calidad y en otros procesos que se lleven a cabo dentro
de la organizacion. Adicional a ello se identificd la necesidad de un asistente de
operacion en la etiquetadora, ya que el encargado de la etiqguetadora no se daba
abasto para atender el desmontaje y montaje de los rollos de etiquetas, aparte
de controlar la operacion. Para los puestos a implementar se detallan los
siguientes requisitos minimos, mismos que deberan ser readecuados por el
personal de RRHH.

Tabla XXIV. Requerimientos minimos, coordinador de IT
Coordinador de IT
Educacién Titulo universitario en ingenieria en sistemas o carrera
afin
Experiencia 3 afos de experiencia en desarrollo de software
Edad De 24 ainos en adelante

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXV.  Requerimientos minimos, asistente de IT

Asistente de IT
Educacion Titulo de ciclo diversificado
Estudiante universitario de ingenieria en sistemas de
2do afo
Experiencia No es indispensable
Edad De 20 afios en adelante

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXVI. Requerimientos minimos, asistente de operaciones en
etiquetadora

Asistente de operaciones
Educacién Diploma de ciclo basico
Experiencia Minimo 2 afios de experiencia en puestos operativos
Edad De 20 afios en adelante

Fuente: elaboracion propia.

En las tablas anteriores se observa el perfil de los puestos de trabajo
identificados como necesarios.

3.8.2. Materiales

Los materiales fisicos estan descritos en la siguiente tabla.
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Tabla XXVII.

Material necesario para laimplementacion del plan

MATERIALES

Lapiceros

Marcadores para identificar las botellas

Hojas electronicas de manuales y formatos

Reglas flexibles para toma de datos

Computadores

Fuente: elaboracion propia.

El costo y demds analisis se incluye en los siguientes incisos.

3.8.3.

Econdmicos

Como parte del plan de mejoramiento, se identific6 la necesidad de

actualizar la forma en que se recaba la informacion. Los costos econdmicos de

la implementacién del plan se detallan a continuacion.

Tabla XXVIII. Costos aincurrir para la implementacion del plan
MATERIAL COSTO CANTIDAD ACUMULADO
UNITARIO
De oficina
Lapiceros Q1,00 50 Q 50,00
Marcadores Q2,50 50 Q125,00
Reglas flexibles Q6,00 10 Q60,00
Tecnolbgicos

Computadoras Q3000,00 3 Q9 000,00
Programas de Q10 456,57 2 Q20913,14
analisis de datos
(licencias)
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Continuacion de la tabla XXVIII.

Capacitacion para Q726,72 3 Q2 180.16
manejo de
informacion
estadistica
Humanos
Programador Q9 000,00 por 1 Q9 000,00
temporal (El proyecto
programa de

recaudacion de
datos va en su

pago)
Coordinador de IT | Q8 000,00 al mes 1 Q8 000,00
Asistente de IT Q6 000,00 al mes 1 Q6 000,00
Asistente de | Q3 000,00 al mes 1 Q3 000,00
operacion
(etiguetadora)

COSTO TOTAL Q58 328.30

Fuente: elaboracion propia.

3.8.4. Legales
Las licencias de los programas a utilizar en el analisis estadistico de la
informacion seran el Unico requisito legal a cumplir como parte de la
implementacion del plan de mejora.
3.8.5. Tecnoldgicos

Como se detalld en los anteriores incisos se necesita lo siguiente:

o Computadoras (3)

o Licencias de programa de analisis estadistico de datos (Minitab®)

123



o Programa de recaudacion de datos

o Capacitacion en la utilizacion del software estadistico Minitab®

3.9. Asignacion de recursos

Los recursos seran asignados como se detalla en la siguiente tabla.

Tabla XXIX. Asignacién de recursos (por area)
MATERIAL CANTIDAD AREA
Lapiceros 50 Calidad y
produccion, para
iInspectores y
operadores.
Marcadores 50 Calidad y
produccion, para
iInspectores y
operadores.
Reglas flexibles 10 Calidad y
produccion, para
inspectores y
operadores.
Computadoras 3 Produccioén, una
por linea para
monitoreo de
operaciones.
Programas de 2 Calidad, una por
andlisis de datos analista.
(licencias)
Capacitaciones 3 Calidad, una por
analista y una al
jefe de calidad.

Fuente: elaboracion propia.
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3.10. Documentacién técnica

Como parte del plan de mejoramiento de la calidad se pretende implementar
nueva documentacion, principalmente para estandarizar la manera en que se
llevan a cabo los ajustes, para implementar el control estadistico a la operacién
(luego se podria implementar a todo el proceso) y para llevar un control de los
cambios que se realicen en las variables de la operacion. Esta documentacion
debe ser llevada en forma electrénica, con el objetivo de no incurrir en gastos no

necesarios por insumos.

3.10.1. Manuales

Los manuales de procedimientos, por conveniencia, son agregados en la
seccién de apéndices, sin embargo, la descripcibn general de cada uno se

muestra a continuacion.

3.10.1.1. De ajuste de maquinaria

Este manual de procedimientos detalla la forma correcta de realizar un
ajuste a la maquinaria, también detalla el momento en que un reajuste debe ser
ejecutado, y estandariza la manera de hacer el ajuste para cada base de la

maquina.

3.10.1.2. De procedimientos de revision

Este manual describe la manera en que se debe efectuar el muestreo, los
documentos a utilizar, las consideraciones en el ingreso de datos y los programas

a utilizar.
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3.10.1.3. De procedimientos de actuacion

Este manual describe la manera de llevar a cabo las actividades dentro del
proceso productivo, especificado dependiendo del puesto de trabajo del que se
hable.

3.10.2. Formularios

Los formularios son los documentos mediante los cuales se van a generar
registros, informacion necesaria tanto en el andlisis estadistico como en la
evaluacion de los procedimientos y de cambios.

3.10.2.1. De extraccion de datos

La siguiente figura muestra el formulario a utilizar cuando se esté llevando

a cabo el muestreo.
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Figura 37. Formulario de extraccion de datos

FORMULARIO DE INGRESO DE INSPECCIONES DE CALIDAD

Linea de produccion: 10/10/2015
Fecha del ultimo mantenimiento: 04:30:00a.m.
Persona que realizo el ultimo mantenimiento:

Personal
Inspector: Cédigo:
Operador: Codigo:
Asistente: Cddigo:
Supervisor: Cddigo:

Datos del producto analizado

Diametro de la botella: f‘l f l

Distancia de costura a costura: ' N\ . N\ Producto:
Ancho de la etiqueta: ‘

Ancho de la contra etiqueta: B

Ingreso de datos

Base: 1

*Medir desde parte izquierda de la costura
Distancia etiqueta: Distancia contra etiqueta:

GUARDAR

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Excel.

Dicho formulario debera ser ingresado digitalmente mediante el software
desarrollado por el personal de IT y su finalidad es el manejo de informacion de
la forma mas eficiente, por lo cual diversos campos deben ser generados

automaticamente como la fecha y hora de inspeccion, fecha del ultimo
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mantenimiento y persona que realizé el ultimo mantenimiento, al ingresar el
cadigo de cada colaborador deberia desplegar su nombre completo, los datos del
producto analizado deberian generarse automaticamente al elegir en la imagen
el producto que se esta midiendo y por ultimo los datos de corrimiento de etiqueta
y contraetiqueta si deben ser ingresados manualmente, pero la base deberia
cambiar automaticamente al guardar las cuatro mediciones que realiza el
inspector en turno. Toda esta informacién deberia estar almacenada en una base

de datos con el fin de poder realizar los andlisis posteriores.

3.10.2.2. De documentacion de cambios

Los cambios llevados a cabo en el proceso productivo, y de especial
relevancia para la operacion de etiquetado incluyen los puntos ya descritos en
las variables naturales del proceso. Obviamente, si se cambia alguno de ellos,
variard el corrimiento del etiquetado, por lo que se debe llevar un control de que
aspecto serd el que se cambie, para poder darle seguimiento e informar si se
mejora 0 empeora en cuanto a la variabilidad. Aqui se incluyen los cambios
efectuados en la maquinaria por concepto de mantenimiento, ya sea preventivo
o correctivo, y se debera desplegar una opcién de descripcion para tener un mejor

detalle del cambio realizado.

Dichos cambios deberan ser analizados por los asistentes de calidad con
un software especializado para verificar su incidencia en la calidad del producto.
La informacion considerada de relevancia, en particular para cambios en
maquinaria, se muestra en la siguiente figura. Los detalles de cada variable
deberan ser analizados por el personal de calidad y los demas colaboradores en
la fase de implementacién, con objeto de abarcar todos los posibles cambios que

se pudieran generar en el proceso.
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Figura 38.

Formulario de documentacion de cambios

FORMULARIO DE REGISTRO DE DOCUMENTACION DE CAMBIOS:

Linea de produccién:
Fecha del ultimo mantenimiento:

Persona que realizé el Ultimo mantenimiento:

10/10/2015
04:30:00 a.m.

Personal involucrado

Nombre: Puesto: Codigo:

Nombre: Puesto: Codigo:

Nombre: Puesto: Cddigo:
Variable con cambio

Maquinaria v Materia prima

Métodos de trabajo

Mano de obra

Mediciones

Medio ambiente

Detalle de cambio

Mantenimiento preventivo
Mantenimiento correctivo

Descripcién

Cambio de componentes
Cambio de maquina
Cambio de configuracién electrénica

GUARDAR

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Excel.
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3.10.2.3. De evaluacion de procedimientos de

revision

Como parte de las labores de supervision se velara por el cumplimiento del
plan de calidad mediante la evaluacion de los procedimientos de revision. Estos
formularios, ademas de verificar la forma de recabar los datos, identificaran
también posibles areas de mejora en cuanto a la revision de la calidad del
etiquetado. Es responsabilidad del personal de mejora y cambio llevar el registro
de esta documentacion con el fin de analizar el correcto cumplimiento de los

procedimientos, asi como su adecuacion al estado actual del proceso.

Figura 39. Formulario de evaluacion, procedimientos de revision

| FORMULARIO DE EVALUACION DE PROCEDIMIENTOS DE REVISION |

Linea de produccién: 10/10/2015
Evaluador: Caodigo: 04:30:00a.m.

| Personal evaluado |
Nombre: Puesto: Cddigo:

| Check list de imi ]

Conocimiento del proceso v

Seguimiento de procedimiento del manual
Veracidad de la informacién recabada v

Correcto uso de los instrumentos de medicién

Detalles

GUARDAR

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Excel.
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3.10.2.4. De evaluacion de procedimientos de
actuacion

Estos tienen las mismas caracteristicas esenciales que los formularios de
evaluacion de procedimientos de revision, con la diferencia que estaran

enfocados a las actividades operativas de etiquetado y del mantenimiento de
maquinaria.

Figura 40. Formulario de evaluacion, procedimientos de actuacion

FORMULARIO DE EVALUACION DE PROCEDIMIENTOS DE ACTUACION

Linea de produccidn:

10/10/2015
Evaluador:

Cddigo: 04:30:00a.m.

| Personal evaluado |
Nombre: Puesto: Cédigo:

| Check list de cumplimiento I

Conocimiento del proceso

Seguimiento de procedimiento del manual
Calidad de salida del producto (Visual)

Detalles

GUARDAR

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Excel.
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3.11. Actividades para la implementacién del plan de mejora

Las actividades basicamente se agrupan en dos fases: la implementacion
del plan de mejora y la eliminacién de causas asignables, y el seguimiento al plan
de mejora con la correspondiente asignacion de sus responsables.

Figura 41. Diagrama de flujo de actividades, fase de implementacién

Diagrama de flujo de actividades - Eliminacién de causas asignables e implementaciéon del plan de mejoramiento de

la calidad en etiquetado -

Calidad

Finanzas

Produccién Mantenimiento

Mejora y cambio

Recursos
humanos

I

Inicio fase de
implementacion

Comunicar
os de

Capacitar acerca
del proyecto de
mejora de
calidad

Comunicar
requerimientos
de sistema a
desarrollar por IT

Capacitacion de
MINITAB a los
encargados

procedimientos y
capacitar sobre
Ia nueva
documentacion

Implementar

cambios en

métodos de
analisis

Finalizacion fase de
implementacion

Gestionar

asegur.

disponibilidad de
recursos
necesarios

Realizar los cambios necesarios en
procedimientos

Implementar cambios en proceso
productivo

Dar
seguimiento
al desarrollo

de IT

Gestionar Y

los perfiles de
puesto
actuales

Coordinar la
contratacion
del nuevo
personal
requerido

Desarrollar
sistema con base
enlos
requerimientos

Capacitar acerca
de la utilizacion
del equipo de

toy

software
desarrollado

Realizar
correcciol
sistema de
informacion

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Visio.
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Figura 42. Diagrama de flujo de actividades, fase de seguimiento

Diagrama de flujo de actividades — Control y sequimiento del plan de mejoramiento de la calidad en etiquetado -
Calidad Finanzas Produccion Mantenimiento Mejora y cambio ﬁ e IT
umanos
Inicio fase de
seguimiento
Reuniones
mensuales
seguimiento al
plan
Comunicar
R Gestionar esrardoydc Mantenimien Dar soporte y
Ejecucion de operacion a p
— disponibilidad de o to preventivo Capacitacion mantenimiento
5 recursos S de sobre el plan de al equipo de
estadistico de S involucrados » 3 AN N X
necesarios maquinaria calidad a nuevos computo y al
R heque el Ajustes colaboradores software
del proceso (SRR directiva (A S S TR
mensual) mensuales) (Mensual)
Comunicar
estado de
Controly mantenimiento a
calibracion los involucrados
de en el proceso
instrumentos productivo
de medicion
(Semestral)
Informar a
los
involucrados
yalaala
directiva el
estado
general de la
ejecucion del
plan

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Visio.

3.12. Cronograma de actividades

El plan de mejoramiento, como ya se menciond, incluye las fases de
implementacion y de seguimiento. La fase de implementacion del plan de mejora
se debe realizar en un plazo no mayor a cuatro meses, esto debido a la urgente
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necesidad de mejorar las condiciones bajo las cuales se desarrolla el proceso

productivo para mejorar la calidad del etiquetado. La distribucién de tiempo por

actividades se encuentra detallada en diagrama de Gantt, indicando fecha de

inicio

y de finalizacion por actividad.

. . . .,
Figura 43. Diagrama de Gantt de la fase de implementacion del plan de
mejora de la calidad
P de mejora ase de plementacio i
Cddigo Actividad S1|S2|S3|S4|S1|S2|S3|S4|S1[S2|S3|S4|S1|S2|S3|S4
11 Comunicar resultados y acciones para eliminar causas asignables
12 Realizar cambios necesarios en produccion y mantenimiento
13 Capacitar acerca del proyecto de mejora de calidad
14 Gestionar compras de recursos necesarios
15 Cambiar y readecuar los perfiles actuales
16 Contratar al nuevo personal requerido
17 Establecer requerimientos del sistema de informacion a desarrollar
18 Dar seguimiento al desarrollo
19 Desarrollar sistema de informacién con base en los requerimientos
110 Capacitar para utilizar el MINITAB a los encargados
111 Capacitar acerca de la utilizacion del sistema de informacion
112 Instalar equipo de computo en las reas necesarias
113 Realizar correcciones identificadas al sistema de informacion
114 Proveer manuales de procedimientos y capacitar sobre la nueva documentacion
115 Implementar cambios en métodos de analisis
116 Implementar cambios en el proceso productivo, produccion y mantenimiento

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Excel.

En la fase de seguimiento, por su naturaleza periddica, se sefiala el

programa recomendado en el diagrama descrito a continuacion. Tomar en cuenta

gue la produccién de relevancia para este trabajo se hace la tercera semana de

cada

mes.
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Figura 44. Diagrama de Gantt de la fase de seguimiento del plan de
mejora de la calidad

Plan de mejora - Fase de seguimiento - Mes1 Mes?2
Cidgo Acit
§1 [Reuniones mensuales de seguimiento al plan Permanente

S |Ejecutar el control estadistico de las variables del proceso
$3|Control y calibracion de instrumentos de medicion
S4 | Gestionar disponibilidad de recursos necesarios

S5 |Comunicar estado de operacion a los involucrados y ala alta directiva

S6  [Mantenimiento preventivo de maquinaria

§7 - |Comunicar estado de mantenimiento a los involucrados en el proceso productivo
S8 |Capacitar sobre el plan de calidad a nuevos colaboradores

§9 | Darsoporte y mantenimiento al equipo de computo y al software

§10  {Informara los involucrados y a la alta directiva el estado general de [a ejecucion del plan

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Excel.

135



136



4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

4.1. Plan de accion

En el plan de accion se describen de manera general las acciones a seguir
generadas de las necesidades identificadas en los capitulos anteriores y se
adecuan tales acciones a las variables involucradas en la operacion de
etiquetado. Se integra en el plan la eliminacion de causas asignables de

variacion, asi como el control y disminucion de las causas naturales de variacion.

Como se definio al final del capitulo anterior, el plan de mejora esta dividido

en las fases de implementacion y de seguimiento.

Los incisos del presente capitulo estan dirigidos a la fase de implementacion
pero algunos se sugiere tomarlos hasta la fase de seguimiento porque aunque
sean importantes para disminuir la variabilidad, no son tan relevantes en la
eliminacién de las causas asignables identificadas. Estos a su vez se identifican
con un codigo segun la actividad a la que pertenecen en el plan. Por ejemplo: si
pertenecen a la actividad 3 en la fase de seguimiento se identifica como S3; o si

pertenecen a la actividad 5 en la fase de implementacion se identifica como 15.
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Figura 45. Identificacion de acciones fase de implementacion

ge aclon de 3 0
Codigo Actividad Incisos a considerar
11 Comunicar resultados y acciones para eliminar causas asignables 4123
12 Realizar cambios necesarios en produccién y mantenimiento 4131 4132 4151
13 Capacitar acerca del proyecto de mejora de calidad 4124
14 Gestionar compras de recursos necesarios 4.1.6.1
15 Cambiar y readecuar los perfiles actuales 4121 4.1.2.2
16 Contratar al nuevo personal requerido 4122
17 Establecer requerimientos del sistema de informacion a desarrollar 411
18 Dar seguimiento al desarrollo 411
19 Desarrollar sistema de informacidn con base en los requerimientos 411
110 Capacitar para utilizar el MINITAB a los encargados 4124
111 Capacitar acerca de la utilizacién del sistema de informacion 4124
112 Instalar equipo de cémputo en las dreas necesarias 411
113 Realizar correcciones identificadas al sistema de informacion 4153 4.16
114 Proveer manuales de procedimientos y capacitar sobre la nueva documentacion 4111 4.1.1.2 4124
115 Implementar cambios en métodos de anlisis 4123 4.15.1 4153 414
116 Implementar cambios en el proceso productivo, produccién y mantenimiento 4131 4.13.2 4.15.2

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Excel.

4.1.1. Control de la materia prima

En materia prima se pretende controlar la calidad del material de empaque

suministrado por los proveedores, mediante la recaudacion de datos y el andlisis

estadistico de variables importantes que pueden influir en un mal etiquetado.

Todo lo anterior se realiza con el fin de poder evaluar a los proveedores y

acordar con ellos la calidad minima de entrada que se requiere en el proceso,

para no otorgar mas variabilidad al mismo.
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4.1.1.1. Inspeccidén de las botellas

Las botellas son una parte sumamente importante. Las variables que
pudiesen influir en un mal etiguetado, por tanto se empiezan a controlar se

detallan a continuacion:

o Perimetro externo de la botella variable.
o Superficie externa irregular.
o Variacion y mala calidad en la hendidura de la botella que se ancla al

sistema rotativo de la maquina de etiquetado.

Se plantea por lo tanto agregar el analisis de estas variables, mismo que es
responsabilidad de los inspectores de materia prima y es distribuido en la
programacion, de la misma manera que se inspeccionan las tapas, la impresion

en las etiquetas y otros componentes del producto.

4.1.1.2. Inspeccidén de las etiquetas

Las etiquetas, por obvias razones se deben controlar si se desea controlar
la calidad del etiquetado. Las etiquetas actualmente vienen en rollos con 5 000
etiquetas, con una distancia entre cada una de ellas. Mediante la implementacion
del plan de accién, al igual que con las botellas, se ejecuta un control de las

siguientes variables en los rollos de etigueta:

o Distancia de etiqueta a etiqueta
o Variacion de angulo de etiquetas sobre la horizontal
o Distancia vertical de etiqueta a rollo

139



Figura 46. Representacion grafica de variables numéricas a considerar

Variacion de
angulo de
etiqueta sobre

la horizontal
Distancia
vertical entre
etiquetg yirollo

——

Distancia
horizontal entre
etiquetas

Fuente: elaboracion propia, utilizando el programa Visio.

De esta manera el control de las etiqguetas no se realiza Unicamente de
forma visual para verificar su informacion, sino también se lleva un control

numeérico de las variables de interés.
4.1.2. Mano de obra

La mano de obra es un factor fundamental en la operacién de etiquetado.
Como se vio en los capitulos anteriores, se identificaron varios puntos de mejora
gue podrian aumentar no solo la calidad, sino la productividad de la operacion y

del proceso en si. Por tal razon, el plan de mejora abarcara los siguientes
aspectos.
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41.2.1. Redisefio de puestos de trabajo

Es necesario si se desea obtener mejoras reales en la operacion y en el
proceso. Se redefinen varias funciones de los puestos, agregando actividades

para colaboracion con el plan de calidad de etiquetado.

Conjuntamente a eso, se definen las siguientes mejoras para incrementar

el desempefio de los colaboradores en la linea de produccién:

o Constituir el puesto de asistente de operacién en etiquetadora, dada la
sobrecarga de trabajo existente por parte del operador de la etiquetadora,
con las actividades de trabajo asignadas en la tabla XXII.

o Informar a los trabajadores de las nuevas actividades de trabajo que se
incorporaran a sus puestos ya existentes.

o Organizar una estacién de trabajo para las inspecciones en la linea de
produccion (en las 3 a largo plazo) tomando en cuenta la ergonomia que
se debe tener en los puestos de trabajo.

o Implementar el sistema computarizado de recaudacion de datos para

analisis de calidad.
4.1.2.2. Perfil de puestos
El perfil de los puestos requeridos se detalla en el capitulo del plan de
mejora. De los puestos a readecuar, Unicamente se afiaden las actividades ya

descritas con anterioridad en la tabla XXII, con la finalidad de que se le dé el

seguimiento requerido al plan de mejora de la calidad.
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4.1.2.3. Supervisiones

El personal operativo debe ser debidamente supervisado y se debe
establecer una via de comunicacion efectiva entre supervisores, operadores y el
alto mando, que permita identificar causas actuales o posibles de defectos, con
el objetivo de proceder mediante acciones correctivas o de preferencia

preventivas para no caer en inconformidades.

Por lo tanto, se identifico la necesidad de hacer reuniones semanales por
linea de produccién con el objetivo principal de que los operadores, personal de
mantenimiento, personal de calidad, supervisores de produccion y personal de
mejora y cambio puedan hablar sobre como se ha desarrollado el proceso

productivo durante ese periodo de tiempo.

Todo este proceso debe realizarse con el afan de identificar puntos de
mejora en la operacion, facilitar la comunicacion entre departamentos y generar

ideas que puedan corregir los puntos identificados.
La operacion de etiquetado para el producto analizado debe ser de especial

relevancia, en la semana que se esté produciendo, dada su naturaleza

intermitente.
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Tabla XXX.

Distribucion de responsabilidades en reuniones semanales

Operadores | Supervisores | Mantenimiento Calidad hggjrz Leiloy
Comunicar Comunicar Comunicar Comunicar Minuta de
desarrollo  del | desarrollo  del | desarrollo de | inconformidades | reuniones.
proceso proceso mantenimientos gue han existido
productivo, productivo, preventivos y | en cuando a | Dar
considerando considerando correctivos. atributos de | seguimiento a
todas sus | todas sus calidad de los | acciones
variables. variables. Comunicar productos. correctivas 'y
necesidad de preventivas.
recursos para | Comunicar a los
mantener en | operadores Coordinar
marcha los | variables de | reingenieria de
mantenimientos. | calidad a | procesos
controlar. cuando se
requiera.

Fuente: elaboracion propia.

41.2.4.

Capacitaciones

Las capacitaciones son parte fundamental de la implementacién y el

seguimiento del plan de mejora. Si no se cuenta con un correcto sistema de

comunicacién que asegure que cada uno de los colaboradores esté capacitado

para contribuir a identificar cuando se estén llevando a cabo situaciones que

estén obstaculizando el cumplimiento de los objetivos de la organizacion, en

cuanto a la satisfaccion de los clientes.

Por tal razon, las capacitaciones que se proponen se incluyen en las dos

fases del plan. En la primera para detallar a los involucrados la estructura del plan

de calidad y sus atribuciones especificas por area, para informarles sobre la

nueva documentacion a utilizar y ensefarles a utilizar la nueva herramienta digital

de manejo de informacién al personal de analisis de calidad.
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En la fase de seguimiento, las capacitaciones seran integradas en una sola,
para informar y recordar a los involucrados la existencia del plan de calidad, asi

COMO sus puntos esenciales.

4.1.3. Maquinaria

La maquinaria, como parte esencial de la operacion de etiquetado, se debe
analizar, controlar y mantener en ¢ptimas condiciones en aras de contribuir a un
flujo de trabajo que evite paros y retrasos por causa de algun desperfecto en la

maquinaria.

4.1.3.1. Compra de partes

La compra de partes se incluye en el plan, mas que todo como accion
correctiva a tomar en caso de que se presente una averia, o que ninguna de las
acciones llevadas por el departamento de mantenimiento ayuden a eliminar o
reducir las causas de variacion que afectan en gran medida la calidad del
etiquetado. Las solicitudes deben ser debidamente justificadas, bajo un riguroso
analisis técnico y estadistico; y ser autorizadas por los altos mandos y

transmitidas al personal de finanzas para hacer efectiva la compra.

4.1.3.2. Reajustes de etiquetadora

Los reajustes de etiquetadora se deben hacer tomando en cuenta las
consideraciones descritas en las causas asignables de variacion a eliminar en la
actividad numero 2 de implementacion, descripcion que debe ser comunicada por
el departamento de calidad detallando conjuntamente con el departamento de
mantenimiento la correccion del sistema rotatorio de la maquina y el exceso de

presion en el diente que estabiliza la botella.
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Luego de eso, los reajustes deben darse siguiendo los procedimientos
descritos en la documentacion técnica de correcciones y con la frecuencia ya
detallada en la fase de seguimiento, la cual seria una vez al mes la semana previa

al comienzo de la produccion.

4.1.4. Medio ambiente

Los factores medioambientales, principalmente de humedad y polvo, se
buscan estudiar en la fase de seguimiento. Su estudio es mas que todo para
determinar si dichos factores inciden indirectamente en un mal etiquetado, o en

alguna otra variable de calidad que se quiera estudiar posteriormente.

Otros factores medioambientales podrian ser agregados con una debida

justificacion y acuerdo entre las partes involucradas.

414.1. Humedad

La humedad presente en el proceso en el momento de lavar la botella previa
al llenado con el licor y también previa a su entrada a la etiquetadora, podria
incidir en una disminucion en el coeficiente de rozamiento entre la superficie y la

botella.

Dicho estudio debe delimitarse en la fase de seguimiento, para tener
cuantificada qué tanto es la incidencia del liquido remanente en la botella en la
variabilidad natural del proceso, para considerar su disminucion o eliminacion;
esto ultimo si se demuestra que el lavado previo a la entrada a la etiquetadora no

ayuda ni perjudica al proceso.
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4.1.4.2. Polvo

Es otro factor ambiental que podria incidir, mas que todo en la parte de la
manipulacion de materia prima. En la planta de produccion, por razones obvias,
este factor es y debe permanecer completamente controlado. Se debe realizar
un analisis de los procedimientos de transporte de los materiales de empaque,
para determinar si algun remanente en alguno de ellos puede provocar variacion

en la ejecucién del proceso.

4.1.5. Métodos

Los métodos de trabajo deben ser redefinidos tomando en cuenta la
identificacion de los problemas ya analizados, con el correcto cumplimiento de
los procedimientos definidos, las capacitaciones periddicas para que los
operadores conozcan la correcta ejecucion de su trabajo y para que los analistas

conozcan con claridad los aspectos que se deben identificar, entre otros.

4.15.1. Procedimientos de trabajo

Son definidos mediante la correspondiente documentacion, los
procedimientos de trabajo; como se describié en el andlisis, inciden directamente

en el etiquetado defectuoso que se entrega.

El correcto seguimiento de éstos y su revision continua permitira controlar
la nueva aparicion de defectos por una mala ejecucion de la operacion por parte
de los operadores y personal de mantenimiento; dada mas que todo por
desconocimiento de la incidencia de las acciones correctivas realizadas por falta

de un analisis previo.
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4.1.5.2. Operaciones

Las operaciones especificas de accion deben ser ejecutadas por los
operadores siguiendo la documentacién provista por el plan de mejoramiento y
documentacion ya existente, obviamente sujeta a una previa revision para la

validacion de las acciones realizadas en el proceso productivo.

4.15.3. Control de calidad

El control de calidad, desde su muestreo hasta su analisis, debe realizarse
de tal manera que permita analizar las variables de interés que podrian incidir en

un mal etiguetado, mismas que ya fueron definidas.

La informacion proporcionada por el departamento de calidad debe ser
clara, oportuna y basada en hechos, para que a partir de ella se tomen decisiones
en cuanto a la modificaciébn de las acciones llevadas a cabo en el proceso

productivo.

4.1.6. Medicién

Punto sumamente importante, que ayudara a garantizar la calidad de la
informacion recaudada para el andlisis. Esto permitira demostrar que la
informacion acerca de las mediciones realizadas en la inspeccion no viene

defectuosa de origen.

4.1.6.1. Herramientas de medicién

Las herramientas de medicidon necesarias para medir la operaciéon de

etiquetado son basicamente las reglas flexibles.
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Cualquier otro instrumento de medicion que se quiera incluir para analizar
otra variable del producto se tendria que justificar su necesidad, trasladar
aprobacion de compra a departamento financiero y ejecutar la compra por la

unidad de compras.

4.1.6.2. Calibracion

La calibracion es un procedimiento fundamental al momento de justificar
gue los datos obtenidos de origen sean fidedignos. Con las reglas flexibles, dada
su naturaleza de ser un instrumento analogo y no digital, la calibracién tendria
gue considerar aspectos como el estado del instrumento de medicion, la
delimitacion de las unidades minimas de medida, la determinacion de las
incertezas de los datos provistos por el instrumento de medicion, entre otros. Esto
con el objetivo de verificar que la incidencia en el analisis por motivo de

incertidumbres de medida no sea significativa.

148



5. SEGUIMIENTO

5.1. Seguimiento al plan

El seguimiento al plan de mejora involucra mas que todo acciones
periddicas para garantizar que las condiciones de operacion sean las correctas,
tomando en cuenta la variacion inherente de los procesos por aspectos como el
desarrollo de la tecnologia, cambios en la estrategia de la organizacion que

puedan incidir en cambios operacionales, entre otros.

Las acciones de seguimiento estan contempladas en el plan de mejora en
su segunda fase y la identificacién por accion se encuentra detallada en cada uno

de los incisos a considerar, de la misma manera que se hizo en el capitulo 4.

Debido a la naturaleza intermitente del proceso de produccion del producto
analizado, el cual se hace una semana al mes, las acciones de seguimiento se
haran especificamente en esa semana y los cambios necesarios y justificados se
haran en el siguiente proceso de produccién, salvo excepciones que requieran

ajustes correctivos justificados inmediatos.
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Figura 47. ldentificacion de acciones fase de seguimiento

Identificacion de acciones - Fase de seguimiento -

Cddigo Actividad Incisos a considerar

S1 Reuniones mensuales de seguimiento al plan 513 521 5.5 5.4
2 Ejecutar el control estadistico de las variables del proceso 511 513 5.14 5.2.2
3 Controly calibracion de instrumentos de medicion 5.4 4.16.2

S4 Gestionar disponibilidad de recursos necesarios 55

5 Comunicar estado de operacion a los involucrados y a la alta directiva 53

S6 Mantenimiento preventivo de maguinaria 5.4 4132

S7 Comunicar estado de mantenimiento a los involucrados en el proceso productivo 53

S8 Capacitar sobre el plan de calidad a nuevos colaboradores 55

9 Dar soporte y mantenimiento al equipo de cémputo y al software 511

S10  |Informar a los involucrados y a la alta directiva el estado general de la ejecucion del plan 513 514 5.2.2 523

Fuente: elaboracion propia, utilizando Excel.

5.1.1. Analisis estadistico

El analisis estadistico es la parte esencial de la fase de seguimiento, este
fundamentard las acciones correctivas en dado caso se obtenga de nuevo la
aparicion de alguna causa especial de variacidon y las acciones preventivas que

permitan asegurar cada vez mas la calidad del producto.

El analisis debe realizarse tomando en cuenta la utilizacion de las
herramientas estadisticas de calidad que gracias al software Minitab® se hace

mucho mas facil la generacion de la informacion de relevancia.

La capacitacion ya prevista en Minitab® servira a los asistentes de calidad
para la generacion de esta informacion rapidamente, permitiendo asi enfocarse
en el andlisis e identificacion de puntos criticos en el proceso, los cuales afectan

de forma directa la calidad del etiquetado.
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5.1.2. Programa para documentar los datos

El programa para documentar los datos, desarrollado en la fase de
implementacion, debe favorecer la generacion de informacion rapida y oportuna
con el fin de permitir analisis en tiempo real por parte del personal de calidad. Las
especificaciones del método de muestreo a utilizar se detallan en el manual de
procedimientos de revision, por lo cual el programa debera desarrollarse tomando
en cuenta las necesidades de dichos procedimientos. Los requerimientos de este
deberan ser analizados por parte del personal de calidad y dela alta directiva,
dependiendo si se quiere hacer analisis de otras variables de calidad en el

producto.

Para fines del andlisis del corrimiento horizontal del etiquetado, y
asumiendo que la longitud horizontal tanto de la botella como de las etiquetas
podria variar a lo largo del tiempo, se requiere que permita ingresar la siguiente

informacion, tal como se visualizé en los formularios de extraccion de datos:

o Linea de produccién

o Fecha y hora (generada autométicamente)

. Inspector

o Operador a cargo de la maquina etiquetadora

o Asistente de la maquina etiquetadora

o Supervisor en turno

o Fecha del ultimo mantenimiento

o Persona que realiz6 el ultimo mantenimiento

. Base

o Distancia de costura a costura (calculada automaticamente, seria el

diametro de la botella dividido 2).
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. Diametro de la botella

o Ancho de la etiqueta

o Ancho de la contraetiqueta

o Distancia del borde izquierdo de la etiqueta a la costura

o Distancia del borde izquierdo de la contraetiqueta a la costura

Dicha informacion se ingresara en un formulario electronico y se transferira

a la base de datos que tienen los asistentes de calidad.

5.1.3. Interpretacion de los estadisticos utilizados

La interpretacion debe realizarse buscando dos objetivos principales: la
identificacion de causas asignables de variacion y el control de la variabilidad
dentro de los limites naturales del proceso. Cualquier cambio generado en los
andlisis de calidad debe generar una alerta para el personal de calidad y ser
comunicado a los demas colaboradores para tomar una decisién en cuanto a la

implementacion de nuevas acciones preventivas o correctivas.

5.1.4. Indicadores

Con el fin de favorecer la continuidad de la operacién dentro de los limites
de calidad aceptados, se pueden generar indicadores que permitan identificar
aspectos claves en el proceso. Por ejemplo, mediante la informacién generada
por medio de los formularios de inspeccidn de etiquetado se podrian identificar

los siguientes puntos:

o Cantidad de botellas no conformes por linea de produccién, por base, por

hora o por operador.
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o Media de corrimiento de etiquetado o contraetiquetado por linea de
produccion, por base, por horario o por operador.

o Desviacion estandar del etiquetado o contraetiquetado por linea de
produccion, por base, por horario o por operador.

o Cantidad de botellas no conformes generadas por dia.

o Cantidad de botellas no conformes generadas desde la fecha del ultimo
mantenimiento.

o Porcentaje de cumplimiento de calidad general, por linea, por base, por

hora o por operador.

Esto le dara trazabilidad a los productos que fueron considerados como no
conformes, permitiendo identificar la linea de produccién problema, la base de
etiquetadora problema, el horario problema y hasta el personal que genera mas
producto no conforme. Otros indicadores también se pueden generar, quedando
estos a discrecidn del personal de calidad, siempre y cuando se busque favorecer
la identificacion de las causas principales de los problemas que influyen en una

mala calidad.
5.2. Verificacion

La verificacidon de la informacion generada debe ser realizada en conjunto,
mediante los informes generados por el personal de calidad y con el debido
seguimiento del personal de mejora y cambio.

5.2.1. Andlisis general de la informacion obtenida

El analisis general por parte del personal de calidad y de mejora y cambio

debe enfocarse en informar de manera cuantitativa y cualitativa cual fue el estado
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de la operacion durante el mes en curso y la manera en que las acciones
correctivas y preventivas favorecieron o perjudicaron la calidad del producto final.
Esto con el fin de poder identificar aspectos clave y formar una filosofia de mejora
continua que permita evaluar tanto las acciones operativas como las ejecutadas

mediante el plan de calidad.

5.2.2. Resultados esperados contra resultados obtenidos

El punto de comparacion entre los resultados esperados y los resultados
obtenidos es la no aparicion de puntos fuera de control en los gréaficos de control,
es decir, si las acciones preventivas y correctivas lograron la eliminacién y la no
aparicion de las causas asignables, y por consecuencia, un cumplimiento alto en

los estandares de calidad.

5.2.3. Capacidad del proceso

La capacidad del proceso, como ya se definid6 con anterioridad, mide el
grado de capacidad que tiene el proceso en general para cumplir con las
especificaciones del producto, en este caso, para cumplir las especificaciones del
etiquetado. Dicho indice tiene como caracteristica principal que integra el andlisis

estadistico del proceso con las especificaciones acordadas con los clientes.

Por lo anteriormente descrito, su inclusion en los analisis es vital para dar
un mejor enfoque de como se esta llevando a cabo la operacion y como las
acciones cumplen el fin principal del plan, que es cumplir con las especificaciones

de los clientes.
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5.2.3.1. Verificacion actual de la operacién

La operacion actual también fue analizada con sus indices de capacidad

correspondientes. La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos.

Tabla XXXI. indices de capacidad actuales del proceso
indices Etiqueta Contraetiqueta
Cp 0,467659477 0,481758111
Ci 0,318858735 0,226681389
Cs 0,61646022 0,736834833
Cpk 0,318858735 0,226681389
Cpm 0,111654779 0,109546286
K -32% -53%

Fuente: elaboracion propia.

Analizando dicha informacion se puede observar que mediante los indices
de capacidad se puede delimitar mejor el estado del proceso frente a las
especificaciones requeridas. Claramente se puede ver que el proceso actual
demuestra una ligera mayor capacidad de cumplir con la calidad en el
contraetiqguetado, y una mayor capacidad de cumplir con la especificacién
superior del producto. El indice de centrado del proceso evidencia claramente el
descentrado tanto en el etiguetado como en el contraetiquetado, aunque mas
evidente en el etiquetado. En cuanto al indice de Taguchi, se puede evidenciar

gue los valores no se agrupan respecto del valor central de las especificaciones.

Claramente, los indices de capacidad mediante su correcta interpretacion,
resumen en gran medida el comportamiento general de la operaciéon para su

cumplimiento con las especificaciones de los clientes.
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Se debe tomar en cuenta también que debido a que la informacion fue
obtenida por muestreo, los indices de capacidad del proceso pueden no ser el
valor puntual que se detallo en la anterior tabla, para lo cual también se analizaron
los intervalos de confianza dentro de los cuales cada uno de ellos se encuentra,
tomando como base una confianza del 95 %.

Tabla XXXIl.  Intervalos de confianza para los indices de capacidad

Contraetigueta
Superior Inferior

0,609095868 | 0,326223086

Cp

0,627458416

0,336057806

0,488273958|0,149443511

Cpk

0,381929528

0,07143325

0,144188015|0,077627408

Cpm

0,139626806

0,079465765

Fuente: elaboracion propia.

Evidentemente, la muestra obtenida no es tan grande por lo cual los

intervalos de confianza tienden a ser muy grandes.

En la fase de seguimiento del plan se contempla mejorar esto mediante el
manual de revision donde se indica el método de muestreo a utilizar, el cual
permitira obtener muestras mas representativas del producto analizado.

5.2.3.2. Andlisis estadistico de la informacion
La informacion debe ser analizada de la misma manera como se demostro

en el anterior inciso. La finalidad principal es permitir demostrar cuantitativamente

el cumplimiento de las especificaciones de los clientes.
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5.2.3.3. Célculo de los indices del proceso

El calculo de los indices del proceso se debe realizar utilizando la
herramienta Minitab®, verificando sus resultados con las férmulas ya incluidas

en el capitulo 1.

5.2.3.4. Capacidad del proceso contra

especificaciones requeridas

Al tener un andlisis concreto de capacidad del proceso de la operacion, se
pueden tomar como base sus resultados para fundamentar una renegociacion de
las especificaciones con los clientes al saber con exactitud con qué grado de
confianza se estard cumpliendo con lo requerido. Es aqui donde reside la
principal importancia del analisis; se demuestra con hechos que el proceso puede

o no cumplir con las especificaciones acordadas.

5.3. Divulgacion

La divulgacién del estado de la operacion y las acciones realizadas son
responsabilidad de cada uno de los colaboradores involucrados en la ejecucion

del plan de calidad.

La divulgacibn de las acciones a tomar y de los resultados son
responsabilidad del personal de calidad, de mejora y cambio y de recursos
humanos, mediante la emision de boletines mensuales que resuman los
resultados alcanzados para que cada uno de los colaboradores pueda ver como

sus acciones contribuyeron a la mejora de la calidad.
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5.4. Revision y toma de decisiones

La revision de los resultados de los andlisis debe ser efectuada en conjunto
con la alta directiva para que se logre reenfocar el plan hacia los fines deseados
por la organizacion. La toma de decisiones debe ser hecha en conjunto,
considerando cada uno de los puntos clave identificados en la revision del plan,

de la informacion generada del proceso y de las necesidades como empresa.

5.5. Readecuaciones al plan

Ya habiendo llevado a cabo una revision de cada uno de los aspectos que
abarca el plan, las readecuaciones deben llevarse a cabo con el Unico fin de
permitir la mejora continua del proceso y bajo ningln motivo se debe descuidar
el analisis de alguna variable de calidad por la implementacion del analisis de

otra.

El plan debe integrar sin ningun problema cualquier variable que quiera ser
analizada tomando en cuenta la disponibilidad de los recursos existentes, ya que
si existiera necesidad de la implementacién de mas recursos ya sea humanos,
tecnoldgicos o de infraestructura, deberan implementarse tomando en cuenta la
disponibilidad de recursos economicos, mediante consulta con el personal de
finanzas y de la alta directiva.
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CONCLUSIONES

En cuanto al estado actual de la operacion, se ha identificado que los
aspectos a mejorar son: la de documentacion de los ajustes a las
magquinas etiquetadoras, la implementacion de control estadistico en todas
las variables que puedan incidir en un corrimiento del etiquetado o en las
otras variables ya descritas y la eliminacion de las causas asignables de

variacion identificadas.

La forma de llevar a cabo la operacion cae en costos por falta de calidad,
afectando en consecuencia la productividad. Los aspectos clave del
proceso que inciden son: los reprocesos por mala colocacion de las
etiquetas y contraetiquetas, devoluciones por producto no conforme; y los
desperdicios de etiquetas y demas recursos utilizados en el proceso.

Los tipos de defectos adicionales que se pueden considerar para controlar
la calidad del etiquetado del producto son el corrimiento en vertical,
desplazamiento angular sobre la horizontal, golpes, rasgufios en la
etiqueta, entre otros. Se debe incluir el analisis tanto de atributos como de

variables en de los productos.

Las causas principales que provocan los defectos en el etiquetado son:
ajuste repentino, no documentado y no autorizado de bases, sistema
rotatorio con mal funcionamiento, falta de inspeccion al momento de

cambiar rollo de etiqueta; y exceso de presion en el diente que estabiliza
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la botella al entrar en contacto con la hendidura de la botella, por lo cual
no llega al punto central provocando desplazamiento.

Para mejorar la operacion y la calidad final del producto es necesario
implementar las siguientes acciones: inspecciones por muestreo que
faciliten el andlisis estadistico posterior, el seguimiento de procedimientos
definidos de operacion para la correcta ejecucion de las tareas, la
implementacion de un sistema que permita realizar analisis estadistico del
proceso en tiempo real; asi como acciones de seguimiento en la ejecucién
del plan y la evaluacion del mismo en el contexto cambiante en el cual se

ejecutara.

Para propiciar el mejoramiento continuo, los resultados obtenidos al
implementar el plan, los indicadores y la capacidad del proceso, deben ser
analizados por el personal asignado dandole el seguimiento
correspondiente. Los pardmetros de verificacion principales seran los
indicadores ya descritos en la fase de seguimiento y los resultados que
arroje el andlisis de las cartas de control y demas andlisis estadisticos.

Se ha definido que las bases para la implementacién del plan de mejora
global debe fundamentarse en un analisis estadistico integral de todas las
variables que puedan incidir en falta de calidad; por lo cual, primero que
nada se debe identificar cuales son los productos criticos que se deben
controlar y posteriormente se debe hacer uso de las herramientas
estadisticas para identificar las causas de no conformidad en los

productos.
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RECOMENDACIONES

Ejecutar el plan aqui descrito, tomando en cuenta cada punto y que los
encargados principales de velar por su implementaciéon demuestren un

fuerte compromiso con la ejecucion del plan.

Tomar el presente proyecto como base para considerar e incluir variables
de calidad adicionales del producto que sean de relevancia, asi como
incluir otros productos paulatinamente para generar el plan global de
mejoramiento de la calidad.

Basar las acciones correctivas en los analisis del plan, partiendo del

andlisis estadistico que puedan generar las variables del proceso.

Revisar y actualizar el plan de mejoramiento, con el objetivo de considerar

los cambios inevitables en el proceso a lo largo del tiempo.
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APENDICES

Apéndice 1. Andlisis estadisticos por base

A continuacion se muestran los analisis estadisticos por base, a los que se
hace referencia en el inciso 2.8. En él se muestran los gréficos de control, los
graficos de puntos y los diagramas de dispersion con la recta de ajuste para

calcular la correlaciéon por base.

El diagrama de puntos permite observar la distribucion y frecuencia de los
valores obtenidos en el muestreo realizado y también identificar la aparicion de

datos raros, puntos que se alejan en gran medida de los valores agrupados.

La razon de analizar la recta de regresion en los diagramas de dispersion
es para encontrar una posible relacion entre la desviacion del etiqguetado respecto
de la desviacién del contraetiquetado. Los graficos de control para individuales
permiten obtener de manera grafica el comportamiento y la estabilidad de cada
una de las bases respecto de los limites de control; ademés de identificar posibles

causas especiales de variacion.
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Apéndice 1.1.

Resumen de analisis estadistico de base 1
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Fuente: elaboracion propia, utilizando los programas Excel y Minitab.
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Apéndice 1.2.
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Resumen de analisis estadistico de base 2
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Fuente: elaboracion propia, utilizando los programas Excel y Minitab.
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Apéndice 1.3.

Resumen de analisis estadistico de base 3
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Fuente: elaboracion propia, utilizando los programas Excel y Minitab.
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Apéndice 1.4.

DIAGRAMA DE PUNTOS |

Resumen de analisis estadistico de base 4
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Fuente: elaboracion propia, utilizando los programas Excel y Minitab.
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Apéndice 1.5. Resumen de analisis estadistico de base 5
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Fuente: elaboracion propia, utilizando los programas Excel y Minitab.
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Apéndice 1.6.
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Resumen de analisis estadistico de base 6
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Apéndice 1.7.
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Resumen de analisis estadistico de base 7
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Fuente: elaboracion propia, utilizando los programas Excel y Minitab.

172




Apéndice 1.8.
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Resumen de analisis estadistico de base 8
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Fuente: elaboracion propia, utilizando los programas Excel y Minitab.
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Apéndice 1.9.

Resumen de analisis estadistico de base 9
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Fuente: elaboracion propia, utilizando los programas Excel y Minitab.
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Apéndice 1.10.

Resumen de analisis estadistico de base 10
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Fuente: elaboracion propia, utilizando los programas Excel y Minitab.
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Apéndice 1.11.

Resumen de analisis estadistico de base 11
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Fuente: elaboracion propia, utilizando los programas Excel y Minitab.
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Apéndice 1.12.

Resumen de analisis estadistico de base 12
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Fuente: elaboracion propia, utilizando los programas Excel y Minitab.
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Apéndice 1.13. Resumen de analisis estadistico de base 13
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Fuente: elaboracion propia, utilizando los programas Excel y Minitab.
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Apéndice 1.14.

Resumen de analisis estadistico de base 14
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Fuente: elaboracion propia, utilizando los programas Excel y Minitab.
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Apéndice 1.15. Resumen de analisis estadistico de base 15
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Fuente: elaboracion propia, utilizando los programas Excel y Minitab.
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Apéndice 1.16.

Resumen de analisis estadistico de base 16
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Fuente: elaboracion propia, utilizando los programas Excel y Minitab.
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Apéndice 1.17.

Resumen de analisis estadistico de base 17
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Fuente: elaboracion propia, utilizando los programas Excel y Minitab.
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Apéndice 1.18.

Resumen de analisis estadistico de base 18
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Fuente: elaboracion propia, utilizando los programas Excel y Minitab.
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Apéndice 1.19.

Resumen de analisis estadistico de base 19

‘ DIAGRAMA DE DISPERSION

| DIAGRAMA DE PUNTOS
>
—— ey =B:4378x-2.5808
. H 8 7 6 5 4 3 *2 1% pDd_0.1h94 2
: . :
. : : : . * ¢ —
: : : : :
Etiquetado . . . . . . Py /
.
H (3 - .
. H
H H H
] . 1 . . . * +
¢ : . : : : : .
98 84 10 56 42 28 14 00 *
Datos N N
GRAFICOS DE CONTROL
| ETIQUETA | ‘ CONTRAETIQUETA
2 4
1 M A 2
0 A
12345 6 78 9ﬁ,¥1213lA1515171819202122,,3Z4¥ZS 0
1 \ l \ I\ 120345 Ml\,112131415161718192021222, 242526
2 ==& Corrimientos -2 ==& Corrimientc
5 ‘ l \ ~-1CS “ N » J ~-LCS
e LCI e LCI
.. A 4 I\ SAVARLY
\ /\ ~@—MEDIA -6 v =@ MEDIA
-5
\/ nadh W.V/ \f
8
. A Ui
LY VY N
A
8 12
6 8
,mf
5 m
K 6
4 A
3 ——Rangos méviles 4 4= Rangos méviles
—m-Lcs 3 - Lcs
2
2
1 1
0 0
12345678 910111213141516171819202122232425 12345678 910111213141516171819202122232425

Fuente: elaboracion propia, utilizando los programas Excel y Minitab.
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Apéndice 1.20.

Resumen de analisis estadistico de base 20
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Fuente: elaboracion propia, utilizando los programas Excel y Minitab.
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Apéndice 1.21.

Resumen de analisis estadistico de base 21
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Fuente: elaboracion propia, utilizando los programas Excel y Minitab.
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Apéndice 1.22.

Resumen de analisis estadistico de base 22
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Fuente: elaboracion propia, utilizando los programas Excel y Minitab.
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Apéndice 2.  Manuales de procedimientos

A continuacidon se muestran los manuales de procedimientos, tanto para los
procedimientos de inspeccién, para los procedimientos de operacion y de ajuste

de maquinaria, a los que se hace referencia en el inciso 3.10.1.

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE REVISION DE
PRODUCTOS (INSPECCIONES DE CALIDAD)

El siguiente manual especifica los procedimientos para realizar el
muestreo de las unidades producidas, en su variable de corrimiento horizontal de
etiqueta y contraetiqueta.

Método de muestreo a utilizar

El método de muestreo serd aleatorio sistematico estratificado.
Sistematico, ya que se define su concurrencia a través del tiempo y estratificado
por buscar analizar por bases el etiquetado y no como un todo a la maquina
etiquetadora.

Procedimiento para realizar el muestreo

1. Dirigirse al costado de la linea de produccion, en el area asignada para

llevar a cabo el muestreo.

2. Desplegar formularios de ingreso de inspecciones de calidad.
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Extraer 4 muestras de la base no. 1, extrayendo una botella cada dos

vueltas de la maquina etiquetadora.

Dirigirse a la mesa de inspecciones, realizar la medicién con la regla
flexible e ingresar las mediciones de distancia de etiqueta y distancia de
contraetiqueta en el formulario desplegado y guardar datos en el

formulario.

Repetir pasos del 3 al 6 hasta completar las 22 bases.

Consideraciones

La cantidad de muestras diarias a tomar deben ser de minimo 16 por base,
queriendo decir esto que se deben completar como minimo 4 ciclos de
medicidn de datos en el dia, haciendo de preferencia uno en el turno de la
mafiana, uno en el turno de la tarde y dos en el turno de la noche. Pudiendo
esto variar si dentro de la planificacion se tiene que no habra produccion
en los tres turnos, se podrian hacer dos en la mafiana y dos en la tarde, o
cualguier combinacion que permita obtener 16 muestras por base. El
horario de la toma de muestras debe ser seleccionado también al azar

durante el periodo que cubra el turno.

Si el formulario de ingreso de datos, o algin otro componente del sistema
de computacién no funciona, se deberéa llamar inmediatamente al personal
de IT para su solucion inmediata. Si las labores de inspeccion se ven
comprometidas por la caida del sistema entonces se deberan generar los
formularios de forma impresa. Esto con el fin de no entorpecer las labores

de inspeccion.
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Utilizar la escala méas pequefia de medicidén de la regla flexible, con el fin
de garantizar que los datos sean lo mas exactos que el instrumento

permite.

Los datos del producto analizado deberan ser ingresados Unicamente al
ingresar la primera base, por lo cual se deben verificar antes de ingresarlos

al sistema para favorecer la veracidad de la informacion generada.

Cualquier cambio drastico en la distancia de corrimiento generada, sera
notificada por el sistema o por el analista de calidad y se deber& dar aviso
inmediato al jefe de produccién, al jefe de calidad y al jefe de
mantenimiento para definir la accion correctiva que solucione el problema.
Recordando que se debe registrar cualquier cambio en el formulario de
registro de cambios.

El origen de cualquier cambio drastico debe ser detectado en conjunto con

los analistas de calidad.
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MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE ACTUACION
(OPERACION)

El siguiente manual especifica los procedimientos para llevar a cabo una
correcta operacion de la maquina etiquetadora, indicando la documentacion a

utilizar y los procedimientos correctos en el area de trabajo.

Procedimientos

Fase de preparacion

En la fase de preparacion, las variables principales a considerar incluyen
los ajustes mecéanicos en la maquina etiquetadora, la colocacion de los rollos de
etiqueta en la maquina etiquetadora y la calibracion de las etiquetas y
contraetiquetas.

Ajustes iniciales:

Para corroborar la manera de realizar los ajustes iniciales ver “Manual de

procedimientos de ajuste de maquinaria” en el inciso de “Ajustes iniciales”.

Colocacién de los rollos de etiqueta y contraetiqueta:

1. Dirigirse a un costado de la maquina etiquetadora al iniciar el turno de
trabajo.
2. Abrir las puertas de seguridad de la maquina.
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Proceder a quitar los rollos colocados en el bobinador solamente si son de
un diferente producto. Si son del mismo producto, verificar cuantas
etiquetas quedan en el rollo y si es una cantidad muy pequefia (menos de
100) proceder a quitarlas, esto considerando que se debe gasta una

cantidad considerable en la calibracion de la maquina.

Colocar los nuevos rollos en el bobinador.

Acercar el soporte deslizable radial a la distancia requerida para comenzar
la calibracién del etiquetado.

Repetir los pasos del 2 al 4 para colocar los rollos de contraetiqueta.

Cerrar las puertas de seguridad de la maquina.

Calibracion de las etiquetas y contraetiquetas:

Para calibrar la posicién de las etiquetas y contraetiqguetas es necesario

hacer unas cuantas corridas de prueba antes de iniciar la operacion, para

garantizar que las etiquetas sean colocadas donde pertenecen.

1.

Esperar a que hayan botellas en proceso, esperando entrar a la

etiquetadora para iniciar las pruebas.

Presionar el boton de arranque y dejar correr 3 botellas.

Verificar el estado del corrimiento de la etiqueta y contraetiqueta con ayuda
del inspector de calidad, la regla debe ser utilizada para corroborar dichas

mediciones.
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a. Si est4 conforme a las especificaciones proceder a dejar media
corrida (11 botellas) y verificar el estado de estas. Si cumplen todas

ellas se procede a iniciar la produccion.

b. Si no estan conforme todas las botellas, reajustar ya sea el rollo de
etiqueta, el de contraetiqueta o ambos; reajustar la numeracion
electronica, y repetir el procedimiento desde el paso 2 y esperar a
gue todas cumplan. Las botellas con etiquetas no conformes
deberan ser colocadas a un lado de la linea, donde debera
quitarseles las etiquetas y ser reprocesadas; esto con el objetivo de

no incurrir en desperdicios.

Fase de operacién

En la fase de operacion, se identificaron procedimientos recurrentes que
se deben realizar al momento de llevarse a cabo la corrida de produccién. Estos
son el cambio de los rollos, ya sea de etiqueta o contraetiqueta y el aumento o
disminucién de velocidad de la etiquetadora si se requiere.

Cambio de rollos de las etiquetas y contraetiquetas:
1. Detectar, si el rollo de etiqueta ha llegado a tener un grosor de medio
centimetro (medido desde el diametro interior hacia el didmetro exterior) se debe

parar la maquina abriendo la puerta de seguridad.

2. Alejar el soporte deslizable radial y quitar el rollo de etiqueta o

contraetiqueta.
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Proceder a colocar los nuevos rollos en el bobinador, siguiendo la misma
secuencia de pasos indicados en el paso 4 de “Colocacion de rollos de
etiqueta y contraetiqueta” y seguir todos los pasos de “Calibracién de las

etiquetas y contraetiquetas”.

Consideraciones

El inspector, conjuntamente con el operador de etiqguetadora y el asistente
de etiquetadora, deben asumir un rol proactivo de deteccion de errores

durante la operacion.

Al tener algun fallo en el equipo mecanico, debe contactarse
inmediatamente al jefe de produccién, al jefe de mantenimiento y al jefe
de calidad para que se llegue a un consenso y el jefe de mantenimiento
junto con su equipo de trabajo defina la mejor manera de proceder para

solucionar el problema.

El equipo no puede ser reajustado de forma reactiva en ningin momento.
La necesidad de una correccion se identificara mediante el debido
seguimiento de los inspectores de calidad, los analistas de calidad y si
éstos no lo detectan pero es muy evidente, el personal de operacion de la
méaquina etiquetadora debe asumir la responsabilidad de comunicar
cualquier fallo o defecto en el producto, con el fin de generar las acciones

correctivas pertinentes.

El formulario de documentacion de cambios es responsabilidad de todos,
pero principalmente del personal operativo y del jefe de produccion debido
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al conocimiento que tienen de cualquier cambio que se realice al proceso

productivo.

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE AJUSTE DE MAQUINARIA

El presente manual informa, el procedimiento a seguir al requerirse realizar
cualquier ajuste de la maquinaria, clasificandose en ajustes de tipo preventivo y

de tipo correctivo.

Descripcion general

Label Machine es una maquina etiquetadora rotativa automatica para la
aplicacion de etiquetas autoadhesivas (sensibles a presion) en recipientes

cilindricos o de formas de vidrio, plastico o metal.

Procedimientos

Ajustes preventivos:

Son aquellos que clasifican las operaciones que no inciden en el flujo
normal de la operacion. Su objetivo principal es la prevencion de fallas durante la

operacion.

Los ajustes preventivos a tomar en cuenta en la configuracion de label

machine se encuentran:
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o Para configuracién en linea, la maquina puede instalarse en paralelo o en
otra posicion: con el objetivo de definir la orientacion de los cabezales y
sujeciones con base en la distribucion de la maquina segun su forma de

operacion.

o Instalacién de parametros operativos de control de la unidad etiquetadora
segun demanda: con el objetivo de establecer el nUmero de envases a

etiquetar segun la demanda programada en la linea de operacion.
o Instalacién de configuraciones (dependiendo del espacio disponible): con
el objetivo de determinar la relacion entre espacio y las dimensiones del

envase a etiquetar.

Ajustes correctivos:

Los ajustes correctivos constituyen aquellos procedimientos a seguir

cuando se detectan defectos atribuibles a la maquinaria, sobre la marcha de la

operacion.

1. Ajuste de grupo adhesivo con juncidén automatica (tolerancia maxima de
150 m/s)

2. Ajuste de grupo adhesivo estandar (tolerancia maxima de 120 m/s.
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Ajuste correctivo

3. Ajuste de diametro de recipiente en mm segun numero de cabezales y

modelo de label machine

Modelo Cabezales Ajuste de didmetro de
recipiente (mm)
LM 100 4-8 40-110
LM 200 6-18 40-120
LM 300 12-24 40-120
LM 400 15-33 40-120
LM 500 30-51 40-120
4. Ajuste de longitud de etiqueta en mm segin numero de cabezales y

modelo de label machine

Modelo Cabezales Ajuste de longitud de
etiqueta (mm)

LM 100 4-8 20-200

LM 200 6-18 20-200

LM 300 12-24 20-200

LM 400 15-33 20-200

LM 500 30-51 20-200
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5. Ajuste de velocidad maxima en cph segun niumero de cabezales y modelo

de label machine

Modelo _ Cabezales _ V max (cph
LM 100 4-8 8 000
LM 200 6-18 33 000
LM 300 12-24 33000
LM 400 15-33 49 000
LM 500 30-51 60 000

Consideraciones

1. Todo reajuste o cambio a la maquinaria debe ser notificado al sistema de
informacion mediante el formulario de documentacion de cambios,
indicando de manera detallada la descripcién de los cambios realizados,
esto con el fin de detectar y analizar su funcionamiento mediante el analisis

respectivo de los analistas de calidad.

2. La falta de disponibilidad de los componentes o de insumos necesarios
debe ser comunicada al jefe de mantenimiento para el traslado del

requerimiento de compra al departamento financiero.
3. Los ajustes preventivos deben llevarse a cabo mediante la debida

planificacion y siempre antes de comenzar con el proceso productivo del

producto requerido.

Fuente: elaboracion propia.
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