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RESUMEN

El presente proyecto busca resolver la problematica de presencia de defectos
de calidad en una linea de fabricacion de pafales para bebé. Se trata de un
problema crénico, ya que se han detectado variaciones de un mes a otro,
potenciando una mayor probabilidad de entregar producto con defecto al cliente
final.

La metodologia utilizada para resolver el problema es mediante la estrategia
Seis Sigma y sus cinco pasos para la mejora de procesos: Definir, Medir,
Analizar, Mejorar y Controlar (DMAMC o DMAIC por sus siglas en inglés).

La primera fase del proyecto (Definir) busca entender la problematica, el
objetivo, alcance y marco de trabajo del proyecto.

En la segunda y tercera fase (Medir y Analizar), se caracteriza el proceso en
términos de su situacion actual y determinar la causa raiz que genera los
defectos en la linea de produccion.

Finalmente, para la presentacion de la mejora del proceso y su beneficio
economico se desarrolla las fases de Mejorar y Controlar.

El proyecto fue desarrollado en una fabrica de produccién de pafales ubicada
en Quito, Ecuador. Por términos de confidencialidad se ha obviado el nombre
original de la empresa, por lo que durante este trabajo se la denominara

"Pafnales Nacionales S.A.".
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ABSTRACT

This project aims to solve the problem of presence of quality defects in a
manufacturing line of baby diapers. Variations have been detected from one
month to another, promoting a greater chance of delivering defective product to
the customer.The methodology used to solve the problem is through the Six
Sigma strategy and its five steps for process improvement (DMAIC for its
acronym in English). The first phase of the project (Define) seeks to understand
the problem, the purpose, scope and framework of the project. In the second
and third phase (Measure and Analyze), the process is characterized in terms
of their current situation and determine the root cause of defects generated in
the production line.

Finally, for the presentation of process improvement and economic benefit are

developed in Improve and Control phases.

The project was developed in a diaper production factory located in Quito,
Ecuador. For confidentiality purposes, the original name of the company is
obviated, so during this investigation the company is renamed as "Panales

Nacionales S.A”.
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Introduccion

Cumplir las expectativas de los clientes y consumidores finales es esencial
para cualquier compania. La competitividad de una empresa esta determinada
por la calidad del producto, precio y principalmente por la satisfaccion de sus

clientes.

Este trabajo se enfoca en mejorar la calidad de productos de la linea de
produccion numero 8 (M8) de la empresa Panales Nacionales S.A. siguiendo
la metodologia Seis Sigma, con el objeto de reducir la variacion de defectos de
calidad presentados en los ultimos meses, basados en hallazgos detectados

por el departamento de calidad de la compaiiia.

La investigacion se desarrolla bajo los cinco pasos de la metodologia: Definir,
Medir, Analizar, Mejorar y Controlar. En el capitulo 1, se presenta una breve
introduccion a los fundamentos metodoldgicos del trabajo compuesto por el

planteamiento del problema y los objetivos.

En el capitulo 2, se menciona el fundamento tedrico de la metodologia Seis
Sigma a manera de familiarizacién con la terminologia a utilizarse a lo largo del
trabajo. Durante el capitulo 3, se detalla el marco de referencia donde se
realizd el trabajo, asi como una explicacion del proceso y componentes del

pafal.

En el capitulo 4, se desarrolla cada una de las fases de la metodologia Seis
Sigma aplicadas en la investigacion, con explicacién detallada de las

herramientas utilizadas.

Finalmente en el capitulo 5 se presentan los beneficios econdmicos del

proyecto y el impacto resultante al finalizarlo.



Planteamiento del Problema

Pafales Nacionales S.A., cuenta con un departamento de calidad que audita el
cumplimiento de atributos del pafal; por un lado estan los atributos de
desempeio, donde se mide la absorcion, retencion de liquidos, y por otro lado
los atributos de elementos constructivos que apoyan un buen desempefio y
ajuste del panal; por ejemplo, ubicacion de cintas de cierre y cinta frontal,

panales sin presencia de elementos extrafios como suciedades etc.

La problematica de este proyecto se presenta en los atributos de los elementos
constructivos. Para validar su cumplimiento, inspectoras de calidad entrenadas
toman diariamente muestras aleatorias de producto terminado, y realizan
revisiones visuales de los panales, observando si existe algun incumplimiento
de los atributos. Cada vez que un pafal no cumple algun atributo, se lo

considera pafal con defecto.

La calificacion del muestreo se realiza contabilizando los pafiales con defecto y
los pafales muestreados, de manera que al relacionarlos se obtenga un
porcentaje de defecto; por ejemplo: Si la muestra fue de 48 panales y se

detectaron 8 defectos, entonces el porcentaje de defecto es de 16%.

Para el caso de linea de produccion 8 (M8), enfocada en la produccion de
panales de bebé talla grande, el resultado del porcentaje de defectos ha sido
variable de un mes a otro. En la figura 1 se presenta el histérico mensual del

porcentaje de defectos de calidad:
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Figura 1: Histérico de Porcentaje de Defectos M8. Elaboracién propia.

El departamento de calidad mantiene una preocupacion porque esta
variabilidad continue en el tiempo, aumentando las posibilidades de que
panales con defecto lleguen al consumidor final, afectando la percepcion de

calidad del producto y una potencial caida en las ventas.
Justificacion

Este trabajo de tesis servira para determinar qué esta causando los defectos de
calidad y su variacién en el proceso de fabricacion de panales en la maquina 8.
El resultado de este trabajo de tesis no solo beneficiara a la compafia Pafiales
Nacionales S.A., sino también pretende tener un gran impacto al utilizar nuevas
técnicas de mejora, que hasta el momento son novedosas en el personal de la
compaiia.

Adicionalmente, si los resultados de esta tesis son exitosos, existe una gran
probabilidad de que puedan ser extrapolados a las demas lineas de
manufactura, lo cual podra ayudar en gran medida a resolver los problemas de
variabilidad en los procesos de produccién de panales de bebé en otras tallas,

asi como también en la linea de adultos.



Suplementariamente, la informacién y datos generados durante este trabajo de
tesis, podran ayudar a otros equipos Seis Sigma a desarrollar la metodologia
de una manera mas rapida y sencilla, pues ya contaran con un camino de
experiencia en esta investigacion, asi como el entendimiento del uso de ciertas

herramientas.

Objetivos del Proyecto

General

Reducir la variacion por defectos de calidad del proceso de fabricacion de
panales de maquina 8 mediante técnicas y herramientas de la metodologia
Seis Sigma, alcanzando al menos la meta del porcentaje mensual de defectos
ubicada en 0.75%.

Especificos

e Analizar el proceso de fabricacion de pafiales de bebé en la maquina 8.

e Identificar las caracteristicas criticas de calidad de la M8.

e |dentificar los procesos y variables de proceso criticos de M8 que se debe
prestar atencion para evitar generar defectos.

e Calcular el beneficio econdmico que provocaria la reduccion en defectos de
calidad del proceso de fabricacion en M8.

e Controlar y mantener el proceso de fabricacién, de manera que la tendencia

de defectos sea decreciente en el tiempo.
Hipotesis
La aplicacién de la metodologia Seis Sigma ayudara a la compania Pafiales

Nacionales S.A. a reducir los defectos de calidad y variacién a través de la

identificacién y control de variables criticas de proceso.



1. Capitulo I: Fundamento Teérico

A lo largo de este capitulo se pretende introducir ciertos conceptos basicos de
la metodologia Seis Sigma; su significado, cual es su origen, por qué las
empresas la incorporan a su estrategia. La idea es que se pueda familiarizar
con ciertos conceptos que durante el desarrollo de la propuesta de mejora se

utilizaran.

1.1 Metodologia Seis Sigma

Mercados cada vez mas competitivos, clientes mas exigentes, optimizacion de
recursos, son elementos que las empresas buscan constantemente para
mantener los negocios sostenibles en el tiempo. Cada vez cobra mas sentido
desarrollar estrategias innovadoras que cubran esta realidad, o a su vez,
adoptar experiencias exitosas que otros ya han desarrollado.

La mejora continua es un camino que se da a lo largo del tiempo, no se trata de
realizar grandes cambios inmediatos, por el contrario son pequefios cambios
de alto impacto todo el tiempo. La metodologia de Seis Sigma es una iniciativa
y filosofia de negocio que permite alcanzar la calidad y la mejora continua al
mas alto nivel de satisfaccion del cliente (GOAL/QPC y Six Sigma Academy,
2002,p1). Se establecen métricas para alinear los objetivos estratégicos vy
valores de la organizacion con las necesidades y expectativas de sus clientes.
La filosofia Seis Sigma utiliza datos y herramientas estadisticas para mejorar
sistematicamente los procesos y mantener mejoras en los mismos, con un
claro enfoque al ahorro financiero operacional. Esta ventaja, hace que la
metodologia no solo se desarrolle para procesos manufactureros sino de
cualquier tipo, ya sean transaccionales, de servicios en los diferentes campos

aplicacion de las ciencias.

Seis Sigma es una metodologia probada que sigue ciertos lineamientos
similares al método de investigacién cientifica, pero sustentado con
herramientas estadisticas que dirigen en el entendimiento de la problematica

paso a paso. Fomenta la participacion de equipos de trabajo multidisciplinarios



que enriquecen el espacio para desarrollar cuestionamientos y proponer
mejoras.

Existen algunos autores que incluso mencionan a Seis Sigma como una
estrategia de negocio, ya que se presenta como una clara alternativa
diferenciadora tanto para el cliente desde el punto de vista de calidad del

producto, asi como para la compaiia como ventaja frente a sus competidores.

1.1.1 Métrica de Seis Sigma

Sigma (o) representa una unidad de medida que designa la desviacion
alrededor de la media (promedio) de un proceso. En los negocios, un valor
sigma es una métrica que representa lo bien que un proceso se esta realizando
y con qué frecuencia un defecto es probable que se produzca. Cuanto mayor
sea el valor de sigma, menos defectos de variacién y el proceso mas estable
(GOAL/QPC y Six Sigma Academy, 2002, p.1).

En estadistica el valor de 6 Sigma corresponde a 3.4 defectos por millén de
oportunidades (DPMO).Para hablar de “DPMO" es necesario entender algunos

conceptos:

e Unidad (U): son las partes o elementos que son producidas por un
proceso y que son usadas por el cliente (GOAL/QPC y Six Sigma
Academy, 2002, p.55)

e Oportunidad (O): cualquier parte de la unidad que puede medirse o

probarse que requiere ser conforme a los estandares del cliente.

e Defecto (d): cualquier elemento que no es conforme a los estandares

del cliente.

e DPU (defectos por unidad): medida para cuantificar defectos

particulares por unidad inspeccionada, se obtiene de la siguiente forma:

numero total de defectos

DPU = Ecuacion 1

numero total de unidades



e DPO (defectos por oportunidad): usado para medir la complejidad de

defectos de la parte inspeccionada.

nUmero total de defectos . s
DPO = Ecuacidén 2

numero total de unidadesxnimero de oportunidades

e DPMO (defectos por millon de oportunidades): es la métrica del DPO
pero en un factor de un millén.

DPMO = DPO x 1000000  Ecuacién 3

¢ Nivel de Sigma: es la métrica la cual refleja la capacidad de un proceso
y calidad de su producto

USL-LSL

Zlevel = Ecuacion 4

Donde USL es limite de especificacion superior y LSL es el limite de

especificacion inferior.

1.1.2 Origen de Seis Sigma

El concepto de Seis Sigma en Motorola se originé en los EE.UU. alrededor de
1985. El aumento de la competitividad de los productos japoneses amenazo al
resto de la industria electrénica y provoco la necesidad de mejoras en los
niveles de calidad. Tras el éxito de Motorola, muchas empresas pusieron esta
metodologia en la practica, tratando de mejorar sus resultados. Algunos
ejemplos son General Electric, Honeywell, IBM, American Express y Citibank
(Gutiérrez, L., Llorens-Montes, F. y Bustinza, O.,2008, pp 151-153)

1.1.3 Por qué Seis Sigma

Contrario a lo que se cree, Seis Sigma no se trata solo de alcanzar niveles de
calidad de Seis Sigma, Seis Sigma se trata de mejorar la rentabilidad de las
organizaciones (Harry, M. y Schroeder, R., 2000, p1). Seis Sigma dej6 de ser

un conjunto de herramientas estadisticas que siguen una metodologia similar a



la investigativa. Se ha convertido en una filosofia que lleva inmersa un
sinnumero de caracteristicas y parametros que conllevan a un resultado
puntual, ahorro en dinero, y por lo tanto mas ganancias.

Motorola y General Electric son los ejemplos mas conocidos en cuanto a
resultados respecto a la aplicacion de Seis Sigma, aqui algunas cifras: la
primera obtuvo $940 millones en tres afios y la segunda aumentd su margen
operativo entre 14.4 a 18.4% durante la los primeros 5 afios de implementacién
del proyecto (Hann et al., 1999,pp. 208-15). Obviamente, estas mejoras no son
inmediatas, observemos que llevé cierto tiempo en alcanzarlas, sin embargo
son contundentes y no son las unicas companias que las han aplicado, solo por
mencionarlo hay otros casos como: Samsung Electronics, American Express,
Du Pont, Learjet, Boehringer Ingelheim, entre otras.

En resumen, la filosofia Seis Sigma no solo busca la calidad perfecta; es

alcanzarla generando réditos financieros para la compafia.

1.1.4 Objetivos de la metodologia Seis Sigma

¢ Reduccion de la variacion.

e Optimizacién de procesos.

e Mejora orientada a la satisfaccion del cliente.

e Crecimiento de productividad y valor agregado.
¢ Reduccion de defectos totales.

e Aumento de la confianza del producto.

e Mejora del retorno de la inversion.

1.1.5 Laimplementacién de metodologia Seis Sigma

Uno de los factores clave para la implementacion de un proyecto Seis Sigma,
es el compromiso de la direccion (Rueda, 2012, p11). La mayoria de casos de
proyectos Seis Sigma que fracasan, son aquellos donde la direccién no se
involucrd, haciendo que los recursos se pierdan, y se disminuya el entusiasmo
por proyectos de mejora futuros. Es por esta razon que el proceso de

implementacién de Seis Sigma parte de la incorporacion desde la alta direccion



hasta el experto operativo; entender el enfoque, la dinamica, las fases de la
metodologia en todos los niveles de los involucrados, respalda que el proyecto
tenga éxito y sea un precedente para proyectos en el futuro.

Asi como es importante contar con respaldo de la direccion, la seleccién de un
equipo de colaboradores es critico (Rueda, 2012, p7). Se requiere de personas
capacitadas y con alto grado de responsabilidad en el desarrollo y direccion de

proyectos.

1.1.6 Equipo de trabajo Seis Sigma
En Seis Sigma, el factor humano y el trabajo en equipo es clave. Bajo esta

metodologia existen algunas denominaciones para identificar a los miembros
del equipo apoyados en su nivel de expertiz. Tiene una estructura
organizacional similar al los grados del karate, se detalla a continuacion:

- Champion: es miembro estratégico del equipo, pertenece a la alta
direccion, son los que brindan guia y enfoque en el proyecto.

- Master Black Belt: Pueden ser ciertos niveles de gerencia o jefes con
dominio de herramientas estadisticas, han desarrollado experiencia en
algunos proyectos de Seis Sigma, creando material de entrenamiento.
Orientan y entrenan a los Green y Black Belt.

- Black Belt: Son expertos calificados en el uso de herramientas de
mejora. 100% dedicados a proyectos Seis Sigma. Se presentan como
lideres de proyecto y son personas dirigen un equipo.

- Green Belt: Suelen ser empleados que han recibido cierta formacién
Seis Sigma en algunas herramientas de mejora. En general, es el
personal que guia a los miembros del equipo, también se los conoce
como gestores del cambio.

1.1.7 Marco metodologico Seis Sigma DMAIC

La metodologia Seis Sigma es un enfoque muy similar a los lineamientos
investigativos de un proyecto; consta de cinco fases: Definir, Medir, Analizar,
Mejorar y Controlar, y se las conoce como DMAIC por sus siglas en inglés

(Define, Measure, Analize, Improve Control).
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Los proyectos son necesidades

seleccionados y definidos de las
empresariales, operativas, y de los clientes, con base en su vinculacion con las
estrategias ejecutivas (Rueda, 2012, p11). En la fase Medir, se aplican
herramientas para validar la medicién del sistema y para caracterizar el
proceso. En las fases Analizar y Mejorar, las fuentes de variacion son
identificadas, una relacion estadistica entre las variables de entrada y salida del
proceso son establecidas, ademas, se optimiza el rendimiento del proceso. En
la fase de Control se aplican herramientas estadisticas para sostener la mejora
del proceso.

En la figura 2 se resumen los pasos de la metodologia, su objetivo y las

herramientas que utilizan:

El Proyecto

Voz del Ciente
Voo
Diagrama Kano
(ianc Moded)
Arbol de
Caracterfsticas
Criticos de Colidod
CIQ trwe)

Coslos por
Pobxe Calidad
(o)

Diograma de
entrados/Salidas
|POC

Formato de Inicio

de Proyecto
Propect Onaotes)

Belt, Definir

El Desempefio
acriual del proceso

Determinocion de ba
Cansa Buix
Mapes de Hroomso
Dioprome Couma-Tincto
Motriz Couman — Electo
Parets Cowno ~ Hecto
Al o Riewycn (AMEF)
Caracterizacion
del Procere
Etodtion Basco

Medicks de Tendenda
Centrol y Dapersitn
Extudion de Nomoldod
v Capaxidad de Procmo

Anclisis ded Sotema
o Medicién (MIA)
Extuchor Cope RAR

Los Resultados

de lo medido

DEE DD

Para eliminar 13
Causa 1a1z

Disenos de

Experimentos

(DOE’s)

t Foctor
Foctoriales Completos
Foctorioles 2%
Superficies de Respuesta
Plockett Burman

Togucid

Los resuliados
obtenidos

Figura2: Resumen Metodologia DMAIC. Tomado de: Programa de Certificacion Lean Six Sigma Black

A lo largo del desarrollo del presente trabajo, se ira detallando la estructura de
cada fase y el uso de las herramientas que van a utilizarse para resolver el

problema planteado en esta investigacion.
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2. Capitulo Ill: Marco de Referencia

2.1 Breve descripcion de la Companhia

Panales Nacionales S.A. se fund6 en 1995 con el objetivo de fabricar pafiales
desechables constituyéndose en la planta mas grande y moderna del Ecuador

y una de las mas importantes del area andina.

La filosofia de la compafia es producir productos higiénicos de la mas alta
calidad, a los precios mas competitivos del mercado, logrando la mejor relacién
precio/calidad de la region. Este elemento ha sido vital en el desarrollo y

expansion que ha experimentado en tan poco tiempo.

La planta industrial y centro de distribucién se ubica en la parroquia de
Amaguana al sur oriente de Quito. Cuenta con una extension aproximada de
80.000 m2, en una superficie construida de 30.000 m2, entre oficinas y
galpones industriales. Dispone de 11 lineas de produccion en la cuales se
fabrican pafales desechables para bebés y productos para incontinencia
urinaria, desde protectores de cama, apoésitos, hasta panales de adulto.
Adicionalmente, cuenta con lineas de negocio, tanto en cosmética infantil,

toallas humedas como en productos absorbentes para la higiene personal.

Desde el afio 2005 mantiene la certificacion de su Sistema de Calidad bajo la
Norma ISO 9001-2008, asi como Sello de Calidad INEN en algunos de sus

productos.

En cuanto al mercado del exterior, Panales Nacionales S.A., atiende a clientes
de Venezuela, Colombia, Peru, Bolivia, Panama, Costa Rica, Republica
Dominicana, Curazao, Argentina, Chile, y Estados Unidos, ya sea con la venta

de productos de marcas propias o el caso de marcas privadas especializadas.



2.2 Composicion del Panal

1. Componentes basicos o principales

Son aquellos que le confieren las propiedades principales a los panales y

son los siguientes (Ver figura 3).

a) Nucleo o cuerpo absorbente: Material absorbente que retiene los
fluidos corporales. Esta compuesto por pulpa de papel desfibrado y super
absorbente (SAP, super absorbent polymer por sus siglas en inglés), un
poli acrilato que tiene propiedades de absorcion y retencién de liquidos.
Representa el mayor componente del pafal, alrededor del 72% en peso,
este porcentaje varia de acuerdo a la dosificacion de cada fabricante.

b) Cubierta impermeable, Poly o TBS: Es la parte externa del padal
destinada a impedir el paso de los fluidos corporales hacia el exterior del
producto. Normalmente es polietilieno o una laminacion del mismo con
polipropileno, esto con el fin de brindar una sensacion “tipo tela” al pafal.
Representa un 10% en peso del paial.

c) Cubierta permeable o Tela: Cubierta que se encuentra en contacto con
la piel y que permite la transferencia de liquidos hacia el interior del
pafal; tradicionalmente constituida de polipropileno tratado con ciertos
elementos que evitan la irritacion como el aloe vera o la manzanilla.
Representa un 8% en peso del pafial.

d) Adhesivos: Materiales destinados a unir los diferentes componentes
del producto, también llamados “hot melts” principalmente constituidos
por polimeros termo fusibles. Representa un 3% en peso del panal.

e) Sistema de cierre y/o sujecion: Materiales que permiten la sujecion del
producto tales como cintas adhesivas, cintas mecanicas entre otros.
Estos materiales en el mercado actual pueden tener sistemas “tipo
velcro” o el tradicional “cierre adhesivo”. Representa un 2% en peso del
panal.

f) Elasticos de piernas: Materiales elasticos basados en poliuretanos que

permiten el ajuste del panal al cuerpo del usuario en el area de la

12



entrepierna. Representa un 1% en peso del panal.

Otros materiales secundarios suman alrededor del 4% en peso, esto

(/K%Ubiena Permeable
Y

depende de cada fabricante.

Almohadilla-cojin-nticleo

O cuerpo absorbente

. ] ¢ R Cubierta Impermeable

» e - Sistema de cierre

Sistema de cierre ., < //
< i I o Elastico de pierna

Figura 3: Componentes basicos o principales del pafal. Elaboracién propia

2. Componentes secundarios u opcionales
Son elementos constituyentes de los panales, que de ser sustituidos o
eliminados no cambian las caracteristicas del producto ni afectan su

desempenio (Ver figura 4).

a) Barrera anti derrame: Material impermeable que permite la contencién
en el area de la entrepierna. Son basados en polipropilenos tratados tal
como la cubierta permeable.

b) Elasticos de barrera: Materiales que permiten un mejor ajuste de la
barrera al cuerpo del usuario.

c) Elasticos de cintura y/o cadera: Materiales que permiten un mejor
ajuste al cuerpo del usuario.

d) Capa de distribucién o adquisicion: material que facilita la distribucion

13
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del flujo a lo largo del producto.

Elastico de
cintura y/o
cadera

Barrera

Barrera

Figura 4: Componentes opcionales o secundarios del pafial. Elaboracién propia

2.3 Proceso Fabricacion del Panal

El proceso de fabricacion de panales es el proceso de negocio clave de
Panales Nacionales, ya que es donde se centraliza la razén de ser de la
compafia. Existen diez lineas de produccion de panales, entre ellas, pafales
de bebé y adulto en sus diferentes tallas, asi como en la produccion de toallas
sanitarias y protectores femeninos.

La maquina 8 es responsable de la fabricacion de pafales de bebé talla grande
para las marcas de gama econdémica. La produccion de la M8 es continua en el
turno matutino, a diferencia de otras maquinas que trabajan a doble turno.

La adquisicion de M8 se enfocé en apoyar las producciones de M2, debido a un
importante incremento de las ventas en esta talla. Tiene una participacion del
30% en la produccién de panales de bebé y del 18% a nivel general de la
planta.

Para entender la ubicacion del proceso de fabricacion dentro los procesos

empresariales de la compafiia, refiérase a la figura 5:
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Figura 5: Mapa de procesos de Pafiales Nacionales.

Nota: mapa elaborado en Arpo process modeler, no se incluyé procesos de apoyo debido a su amplitud.
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Los pafiales desechables son fabricados en un proceso automatico y continuo.
Podria decirse que se trata de una maquina tejedora de materiales, ya que se
alimenta en su mayoria de materias primas bobinadas que se van combinando
en las diferentes unidades de la maquina.

Una maquina para hacer pafales desechables varia en tamafio, todo depende
del tipo de producto que se va a fabricar, por ejemplo, si se compara una
maquina para fabricar pafiales de bebé vs una de pafnales de adulto podria
oscilar en un 30% mas grande que la otra. Su tamafio oscila normalmente entre
10 a 20 m de largo por 5m de ancho. La velocidad de produccion depende de
la tecnologia de la maquinaria, normalmente son maquinas que producen entre

200 a 400 pafales por minuto.

En términos generales el proceso de fabricacidon de pafales consta de tres
fases:

» Formacion y definicion del nacleo

» Combinacion de Materiales

» Preparaciéon para empaque

La fase 1 arranca en la unidad de desfibrado compuesta por un molino de
martillos que rota a alta velocidad, una hoja de pulpa de celulosa es introducida
al molino para ser convertida en fibras muy finas. Las fibras son succionadas
hacia la unidad de formacién mediante un generador de vacio; al mismo tiempo
se mezclan con el super absorbente (SAP) dentro de una camara de vacio
ubicado dentro del tambor de formacién, cada tambor contiene de 8 a 20
moldes o “pockets” que tienen la forma del nucleo del pafial, la cantidad de
moldes depende del tipo de panal que se esté fabricando. Hay algunos panales
qgue poseen doble nucleo absorbente, es decir, las maquinas donde se fabrican
poseen dos tambores formadores.

El ndcleo, al que también se lo denomina “pad” es transportado mediante
bandas moviles a la unidad de papel, donde se coloca una hoja continua de

papel (similar al papel higiénico), la cual puede estar en la parte inferior,
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superior, o alrededor del pad. El pad es comprimido usando un rodillo en la
unidad de compresion inicial y después es cortado enpads individuales.

La fase 2 inicia a continuacion en la unidad de combinacion, donde una lamina
de polietiieno (cubierta externa), se alimenta en la parte inferior del pad,
mientras que en la parte superior se coloca la tela no tejida (cubierta interna).
Tanto la cubierta externa como en la interna, previamente fueron colocados la
cinta frontal, licras de ajuste y las barreras anti derrame respectivamente.

Para que todos los materiales puedan unirse, se usa un adhesivo termofusible,
llamado Hot Melt. El adhesivo es colocado mediante pistolas de aplicacion en
cada una de las unidades de la maquina.

El siguiente paso, es la adicion de las cintas de ajuste o “tapes”, éstas pueden
ser cintas con adhesivo, o cintas del tipo velcro. La tira de pafales continua
hacia un cortador, que se encarga de darle la forma al area de las piernas, a
esta zona se le conoce como corte anatémico.

Finalmente en la fase 3, el pafal continla a la unidad de doblado y corte final,
en dénde se obtienen los panales terminados, después pasan a un contador
automatico y se embolsan en su empaque final. En la figura 6 se presenta el

flujo del proceso:
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Figura 6: Flujograma de proceso de produccion de panales bebé. Elaboracion propia.
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3. Capitulo IV: Desarrollo de la Metodologia Seis Sigma

El presente capitulo describe las tres primeras fases de la metodologia
aplicadas en la problematica planteada. Aqui se explicara desde como fue
concebido el proyecto (Fase Definir) hasta como esta caracterizado y sus

potenciales causas raices (Fase Medir y Analizar).

3.1 Marco de Trabajo

3.1.1 Alcance

Esta investigacion se realizé dentro de las instalaciones de Pafiales Nacionales

S.A. en la linea de produccién de panales de bebé numero 8 (M8).

3.1.2 Metodologia de Aplicaciéon
El resumen de la aplicacion de la metodologia se detalla en la tabla 1:

Tabla 1: Resumen de aplicaciéon de la metodologia y herramientas utilizadas

Herramienta Utilizada
Etapa Pasos (Modo de Recoleccién de
Datos)
Seleccion del Proyecto Tecnica SMART
Pre-Definicion Matriz Alineacioén estratégica ZML
Definir Necesidades del cliente y procesos asociados Mapeo del Proceso SIPOC
Definicion Integrantes del Equipo Designacion por la Alta Direccion
Definir Definicion de alcance del proyecto e Identificacion de las | Arbol de Caracterisiticas Criticas
Variables Criticas de Entrada y Salida del proceso Calidad CTQ-tree
Marco de trabajo del proyecto (Project Charter) Carta de Proyecto (Project Charter)
Digrama de Flujo del Proceso
Confirmacion de las variables criticas de entrada y salida Digrama Causa Efecto
del proceso Matriz causa efecto
Medir Pareto de efectos
Analisis de Riesgo (AMEF)
Validacién de los Métodos de Medicion Analisis Kappa
. o Grafico de Barras
Recoleccion de Datos (Desempefio Inicial del Proceso) Pareto de Defecios
Identificacién de las Variables Criticas de Entrada al L .
Disefio de Experimentos
Analizar Proceso
Desarrollo Estadistico - Paretos —
Grafico de efectos principales
Mejorar Optimizar proceso, implementar mejoras DOE de optimizacion
Controlar  [Disefio de los Controles necesarios Plan de Control
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3.2 Desarrollo de la Metodologia Seis Sigma
3.2.1 Predefiniciéon

3.2.1.1 Seleccion del Proyecto

El proyecto surge por la identificacién de variaciones historicas entre un mes y
otro en la cantidad de defectos en producto terminado en la maquina 8. Una de
las ventajas competitivas de la compaiia ha sido siempre entregar la mejor
calidad a sus clientes, por lo que la situacion actual exige la creacion de un
proyecto que resuelva esta problematica.

Para calificar al proyecto se utilizé el criterio que permita validar si el objetivo

propuesto sigue lineamientos tipo “SMART” (Rueda, 2012, p42):

o Specific (especifico): ;esta enfocado a un problema real del negocio?

o Si, el problema identificado pone en riesgo la percepcion de
calidad de una linea de productos de gama econdémica en un
mercado competitivo.

e Measurable (medible): ;es posible medir el problema, establecer una
linea base y fijar metas para mejora?

o Si, se pueden obtener mediciones mediante la tasa de defectos
hallados en lotes de producto terminado, ya sea diaria 0 mensual.
Los defectos se miden mediante variables discretas del tipo pasa
- no pasa por lo que es posible establecer la situacién actual y
fijar metas para la mejora.

e Attainable (alcanzable): ;es la meta realizable?

o Esto depende del alcance del problema a solucionarse, el apoyo
del duefo del proceso y la alta direccién en cuanto a recursos
esta disponible.

¢ Relevant (relacionado): ; se relaciona con la estrategia del negocio?

o Si, a continuacion se presenta la matriz de alineacién del
proyecto frente a la estrategia. Esta matriz es propia de la
metodologia de desarrollo de proyectos de la empresa y fue

desarrollada junto con el duefio del proceso:
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Tabla 2: Matriz de alineacion del Proyecto con la Estrategia

PANALES Nota: Esta hoja nos ayuda a relacionar y analizar como nuestro proyecto se
alinea con la estrategia de la empresa El Objetivo del proyecto debe ser
NACIONALES analizado y comentado sobre su alineacidn o no con cada elemento. No es
S.A necesario que cumpla todos los criterios estratégicos para que el proyecto esté
e alineado
Elementos L. Cumple .
L. Pesos Descripcion Valor | Puntaje
Estratégicos (X)

Desarrollar, fabricar y comercializar pafiales desechables,
cosméticos y productos para la higiene y cuidado personal,
Politica de Calidad 18 [que garanticen la satisfaccion de nuestros clientes por X 2 12
medio de la mejora continua de nuestros procesos y del
desarrollo de nuestra gente

Cultura 5 La Mejora permanente X 3 5
Vision 26  |Duplicar las ventas cada 5 afios X 3 26
Popularizar la higiene y cuidado personal de calidad en

Propésito 10 i i X 3 10
Latinoamerica
Capacidad de crecimiento organizado, sano y rentable X 3 4
Excelencia operativa. Mejorar el rendimiento de equipos y X 3 4
maquinaria
Capacidad de atraer desarrollar y mantener buen talento X 3
Lineamientos 18 |Estandarizacion de Procesos y Equipos X 3 4
Estratégicos Eficiencia y Confiabilidad en la ejecuciénde sus proyectos.
Puedo sub contratar este proyecto a alguien que lo haga 0
mejor que yo?
Capturar, construir, estandarizar y mejorar continuamente M 3 4
el "know how" de la empresa
Propuesta de valor 3 Of'recer por el .m.ismo p'recio m.ayores beneficios, o por los X 3 23
mismos beneficios mejor precio
COMENTARIOS Y
CONCLUSIONES 100 92

Nota: La calificacion esta valorada en funcion al grado de cumplimiento del
proyecto con respecto a los elementos estratégicos de la compania. La
calificacion tiene una escala de 1 a 3, siendo 3 el grado de cumplimiento mas
alto, el resultado puntaje se obtiene multiplicando el valor de peso relativo con
el valor asignado dividido para tres, el valor asignable mas alto. Es exigencia
de la compafiia que al menos la calificacion de la alineacién del proyecto con la
estrategia sea mayor a 70 puntos para que se acepte el proyecto; como se

observa, la calificacion para este proyecto es de 92 puntos.

El plan de proyecto fue presentado en reunion de comité a la alta direccién, de

manera que dio el aval para el inicio del mismo.

e Time bound (limite de tiempo): ¢ se tiene una fecha de finalizacion del

proyecto?
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o Un proyecto Seis Sigma debe desarrollarse en un periodo entre
los 3 a 6 meses, de acuerdo al alcance (Rueda, 2012, pp). Para el

caso de esta investigacion se plantea un periodo de 6 meses.

3.2.2 Necesidad del Cliente (VOC-CTS)
Tal como se describidé en el capitulo 1, la problematica se circunscribe en la

variacion de defectos de calidad que se estan generando en la maquina 8 (M8).
Existe informacion preliminar por parte del departamento de calidad, donde se
mencionan ciertos defectos frecuentes. Sin embargo, es necesario contar con
sustento estadistico para entender cuales defectos aparecen mas en cantidad y
en frecuencia.

Se ha definido al departamento de calidad como cliente en esta investigacion,
ya que es el principal interesado en que se asegure la calidad de producto en la
fabricacion; podria decirse que es la voz del cliente en la fabrica. Es importante
sefalar que no ha existido mayor reclamacion de calidad de producto por parte
del consumidor final. Sin embargo existe preocupacion por la presencia de
defectos y su variacibn de un mes a otro, y a manera preventiva busca

solucionar esta situacion del proceso.

3.2.3 Estimacion de los Costos por Baja Calidad (COPQ)

Los costos por baja calidad (Cost of Poor Quality), son todos los costos que las
organizaciones incurren por no hacer las cosas bien a la primera (Rueda,
2012, pp), es decir, son los costos por no tener buena calidad de los productos.
Existen algunos tipos de costos, para el caso particular de este proyecto, se
han considerado costos asociados por fallas internas y costos por inspeccion;
los costos por fallas internas son todos aquellos que se dan antes de la entrega
del producto al cliente, mientras los costos de inspeccion son aquellos que se
relacionan con inspecciones a producto terminado, producto en proceso,
reclasificaciones, etc.

Para hacer un calculo aproximado, se ha considerado el resultado promedio
mensual de defectos en M8, esto es alrededor del 1% de lo muestreado.
Obsérvese en la tabla 3, los rubros considerados para estimar los costos de

baja calidad.
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Si se considera esta estimaciéon muestral a nivel poblacional, es decir, a la
produccion mensual de la compania y la asociamos al costo de un panal
fabricado en M8, podemos obtener un valor aproximado de $1700 USD por
pafales defectuosos en producciones de la maquina.

Si a esto se adiciona el costo de dos inspectoras que realizan la inspeccién de
pafiales a un costo de $350 USD por cada una, y un promedio de dos personas
de operacion extras, que se encargan de re inspeccionar producto con
evidencia de defectos obtenemos un COPQ anual de $37,200 USD. Es
importante recordar que este costo es solo una estimacién y sirve unicamente

para tener una idea dela magnitud del problema.

Tabla 3: Costos por baja calidad M8

Costo x Pafial (MP, CF, MO) $0.080577

Pafiales Estandar por Mes 2109888
[ Pparimetro  [Tipo Costo COPQ|Resultado Actual[COPQ Actual (mes)|
Por Defectos Falla Interna 1.0% $1,700.08
Inspectoras (2) Inspeccion $700.00
Retrabajos (2) Inspeccion $700.00
TOTAL COPQ POR MES $3,100.08
TOTAL COPQ POR ANO $37,200.99

3.2.4 Primera aproximacion al proceso Mapa SIPOC

Antes de entrar a detalle en cada uno de los pasos de la metodologia, es
importante recordar como fluye el proceso de produccién, y adicionalmente
como esta estructurado respecto a proveedores y clientes, entradas y salidas.
Para ello se utilizé la herramienta SIPOC (por sus siglas en inglés para
Proveedor, Entradas, Proceso, Salidas, Cliente); este mapa de alto nivel,
permite observar en perspectiva cémo fluye el proceso (Rueda, 2012, p38).

Recordando que el proceso de produccién de panales es automatico y
continuo, es importante que sea entendido integralmente. Sin embargo, puede

ser sujeto a estudio en cada una de las unidades que componen, y en donde
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se localizan las variables de proceso que podrian estar generando defectos de
calidad.

A continuacion en la tabla 4 se presenta un disefio del SIPOC para el proceso
de fabricacién de pafales; este mapa permite entender el proceso y su relacién
con sus proveedores, entradas, salidas y clientes desde el punto de vista

macro.

Tabla 4: Mapa de Proceso SIPOC macro para la fabricacion de panales de bebé.

Supplier (Proveedor) Input (Entrada) Process (Proceso) Output (Salida)| Customer (Cliente)
- Gestidn de abastecimiento MP disponible para uso Produccion absorbentes PTenbodega |Logistica de distribucion
- Planificacién de produccidn | Orden de produccidn activada Reparte de produccidn

Confimaciony ubicacion producto en bodega
Coordinacidn de la logistica de produccion

Posteriormente se realizd un nuevo SIPOC para el proceso de produccion de

absorbentes de M8:

Tabla 5: Mapa de Proceso SIPOC detallado para la fabricacién de pafales

Supplier Input Qutput Customer
Process (Proceso) ) ,
(Proveedor) (Entrada) (salida) (Cliente)
SAP Formar nucleo
Pulpa Colocar papel

Poly (TBS) | Comprimir nicleo

Tela Cortar nicleo
Papel Combinar materiales
Licras Colocar TEpES Aseguramientg
- Habilitacian Layer Cortar retales de calidad del
L — Producto
de maguinas de| Barrera Doblar panal fabricado producto
absorbentes Tapes Comprimir pafial absorbente en
Adhesivos Cortar panial proceso

Doblar pafial
Voltear pafial
Agrupar

Empacar

Sellar

En una primera aproximacion, el departamento de calidad menciona que la
mayoria de defectos podrian ubicarse en el proceso de "Combinar Materiales",

mas esta conclusion sera comprobada en andlisis posteriores.
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3.3 Definir

El objetivo de esta fase es definir el equipo de trabajo, alcance y entender las
caracteristicas criticas de calidad en un pafal fabricado en M8.
Esta es la fase mas importante dentro de la metodologia, ya que de ella

depende el éxito o fracaso del proyecto.

3.3.1 Formacion del equipo de trabajo

La direccion solicitéd la formacion de un equipo de trabajo para el proyecto. Para
ello se conformé un equipo multidisciplinario con el suficiente conocimiento de

M8 y con el que se pueda analizar cada uno de las fases del proyecto:

Tabla 6: Designacion equipo de proyecto Seis Sigma

Cargo Rol en el Proyecto
Gerente de Planta Team Coach
Jefe de Calidad Cliente- Miembro equipo
Jefe de Produccion Duefio de Proceso- Miembro equipo
Jefe de Mantenimiento Experto maquinaria-Miembro equipo
Lider de Operacién M8 Experto operacion- Miembro equipo
Autor Lider del Equipo-BlackBelt

3.3.2 Arbol de Caracteristicas Criticas (CT-Tree)

Uno de los pasos fundamentales en la etapa Definir, es el entendimiento de lo
que es critico para la calidad de producto y, de ser posible si estan
identificadas, las variables de entrada o variables del proceso con las cuales se

relaciona.

Esta herramienta ayuda a identificar los elementos criticos para la calidad. Se
denomina “arbol” ya que desglosa los parametros claves en elementos

medibles o particulares que se conocen como caracteristicas criticas de calidad
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(Rueda, 2012, p31). Es importante mencionar que no se trata de parametros de
operacioén, sino los elementos que son importantes para la calidad del pafal y

las variables que lo controlan, si se cuenta con la informacion.

Citando lo explicado en el capitulo 1 de la problematica de la investigacion, un
panal posee dos tipos de atributos. El primero respecto al desempeno del
nucleo absorbente, el cual es medido en términos de absorcion y retencion de
liquidos; y el segundo ubicacion y limpieza de los elementos constructivos que
apoyan al desempefo integral del pafal y su percepcion visual de cuidado y

calidad.

En la figura 7 se muestra las caracteristicas criticas para la satisfaccion (CTS)

identificadas:

Ubicacion correcta de los

Desempefo y

elementos
Apariencia
Limpieza del panal
apariencia
correcta
Duracién del pafal
Desempeno <
Integridad del panal

Figura 7: Caracteristicas criticas de calidad. Elaboracién propia

Estas caracteristicas se priorizaron en dos criterios, indice de importancia del
cliente (1IC), que se define como el consumidor percibe la manera en que la
empresa satisface las necesidades y expectativas; y el Grado de no
conformidad (GNC, el nivel en que el producto incumple un requisito. Los

puntajes de cada criterio se muestran en la tabla
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Tabla 7: Valoracion del IIC y GNC

Ic ‘ GNC
Mucho poco importante = 1 Muy bajo =1
Poco importante = 3 Bajo=3
Medianamente importante = 5 Medio =5
Importante = 7 Alto=7
Muy importante = 9 Muy Alto =9

Como resultado se obtuvo la siguiente matriz de CTS priorizada (ver Tabla 8)

Tabla 8: Matriz CTS priorizada

Atributos lIC | GNC | Puntaje CTS | Orden
Ubicacion correcta
1 7 7 49 2
elementos
2 Limpieza del panal 9 7 63 1
Duracion del panal 9 3 27 4
Integridad del panal 7 5 35

Los factores determinantes del CTS con alto puntaje fueron:
e Ubicacion correcta de elementos

e Limpieza del pafial
3.3.3 Definicién de los parametros de desempeio

Los parametros con los que se mide el desempefio de los CTS se encuentran

detallados en el Anexo 2.

3.3.4 Carta de Proyecto

Este documento es de suma importancia ya que sirvi6 como marco del
proyecto asi como la carta compromiso entre los lideres del negocio con
respecto al equipo (Rueda, 2012, p40). Para ello se resumen todos los puntos

tratados en los subcapitulos anteriores. Ver en el Anexo 1: Project Charter



28

3.4 Medir

Para la segunda fase del proceso DMAIC, se determiné la situacion actual del
proceso, caracterizarlo y establecer informacion importante que permita

identificar potenciales causas raices de la problematica.

3.4.1 Aproximacioén a las causas de los defectos

El diagrama causa efecto es la primera herramienta utilizada para entender las
causas potenciales que podrian estar generando defectos en el maquina 8.

Esta herramienta es una representacion grafica para organizar logicamente las
causas mediante sesiones de lluvias de ideas (Rueda, 2012, p6). Es asi como
el equipo tuvo la primera aproximacién para entender ciertas causas para la
variacion de defectos de la M8. Las causas fueron segmentadas por tipologia,
es decir, por clases de causas, ya sean por mediciones, materiales, personal,
entorno, métodos y maquinas. A continuacion en la figura 8 se presenta la

grafica:

Diagrama Causa Efecto Maquina 8

Mediciones Material Personal

Analisis de Data de
variables no existente

Numero de personal no
V ariacion en tension adecuado
de bobinas
Levantamiento de

data de variables
omplejo

Priorizacién de
Defectos no enfocado

Personal sin
capacitacion adecuada
Variacién en ancho
de bobinas Cambios de personalen.. .-

los turnos Vetiacion
Defectos en
Lotes

Terminados

Ubicacién de unidadegaﬁales M8
complejo acceso

Procedimiento de
Alta temperatura en auditoria insuficiente
planta
Pardmetros variables
maquina incorrectos

Procedimiento de
capacitacion poco
efectivo
Procedimientos de
operacion
insuficientes

Presencia de SAP y
Pulpa V ariables de maquina no
identificadas/inadecuada

5

Entorno Métodos Maquinas

Figura 8: Diagrama Causa Efecto M8. Elaboracién Propia
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3.4.2 Matriz de Causa Efecto

Para mejorar un proceso, es necesario saber cuales son las variables de
entrada (X’s) y en qué medida éstas afectan a las variables de salida (Y).

La matriz de Causa Efecto permite determinar qué causas potenciales tienen
un mayor impacto en el efecto medido (Rueda, 2012, p12). Para ello se
traslada la informacion de las espinas del Diagrama Causa Efecto a una matriz
para que dichas causas anteriormente analizadas se les pueda colocar en una
importancia cuantitativa. El criterio utilizado fue en funciéon de la experiencia
del equipo y utilizando el método de lluvia de ideas. A continuacion se presenta

en la Tabla 7 la matriz causa efecto.

Tabla 8: Matriz Causa Efecto M8

Rating de Importancia para el Cliente 10 8
1 2
Matriz Causa y Efecto i Total
CTQ relacionadas Ubicacion correctade | =~ . .
. Limpieza eintegridad
elementos constructivos
Codigo Factor Process Input Ponderacion
A ) Variacion en tension de bobinas 7 1 78
Materiales — n
B Variacion en ancho de bobinas 3 2 46
C Ndmero de personal no adecuado 1 1 18
D Mano de Obra [Personal sin capacitacion adecuada 2 2 36
E Cambios de personal en los turnos 1 1 18
F Variables de maquina no identificadas/inadecuadas 3 3 54
G Magquinaria [Parametros variables maquina incorrectos 10 10 180
H Ubicacidn de unidades complejo acceso 4 4 72
| Procedimientos de operacion insuficientes 3 3 54
J Métodos Procedimiento de capacitacion poco efectivo 1 1 18
K Procedimiento de auditoria insuficiente 1 1 18
L Analisis de Data de variables no existente 9 9 162
M Mediciones  [Levantamiento de data de variables complejo 3 3 54
N Priorizacion de defectos no enfocado 10 10 180
0 X , Presencia de SAP y Pulpa 1 1 18
Medio Ambiente
P Alta temperatura en planta 1 1 18
Total 0

Con la informaciéon obtenida al final del uso de esta herramienta se desarrollo
un Pareto de efectos que ayudara a determinar la prioridad de lo que debe

probarse con datos reales.
3.4.3 Diagrama de Pareto

El objetivo de esta herramienta es determinar las causas potenciales que

tienen un mayor impacto en el efecto medido. Este grafico de barras se basa
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en el principio del 80-20, es decir, “la mayoria de situaciones, el 80% del

problema, se debe al 20% de las causas probables” (Rueda, 2012, p17).

Diagrama de Pareto de Causa

Causa $ P

Ponderacién 18018016278 72 54 54 54 46 36 18 18 18 18 36
Porcentaje 181816 8 7 55 5 4 4 2 2 2 2 4

IFigura 9: Diagrama de Pareto de causas M8. Elaboracién propia

1000 - - 100
800 - - 80
600 - - 60
400 L 40
200 - L 20

Porcentaje

El Diagrama de Pareto de la figura 9 mostro la existencia de varias causas que

requieren ser atacadas. De acuerdo a la grafica y a la experiencia del equipo,

se decidié iniciar con priorizacion de defectos, luego los parametros de

variables de maquina incorrectos. Posteriormente se trabajé en el analisis de

data de variables no existente.

3.4.4 Analisis de Modo de Potencial de Falla y Efecto (AMEF)

El objetivo de esta herramienta es analizar las etapas del proceso donde se

ubican los defectos a analizar, para identificar, estimar y priorizar los modos

potenciales de falla o riesgos que podrian llegar a presentarse, evaluar los

efectos y prevenir fallas antes de que sucedan en la etapa de proceso donde

se ubican (Rueda, 2012, p20).
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Recordando que la problematica se presenta en las CTQs de atributos de
elementos constructivos del pafal, los procesos evaluados seran los que
afectan a dichos atributos. La lista de las etapas de proceso, se extrajo a partir
del mapa de proceso de la figura 5.

Para la evaluacion del AMEF se utilizaron tres criterios: Severidad, Ocurrencia,
Deteccidn. En base a la experiencia del equipose evalua los criterios de 1 hasta
10. Cada uno de estos criterios se detalla en el Anexo 3.

El Valor del RPN (Risk Priority Number) o el nUmero de prioridad de riesgo
resulta multiplicando los valores obtenidos de la severidad, la ocurrencia y la
deteccion.

Esta herramienta enfoca al equipo en el defecto que requiere atencion

inmediata de mejora, a continuacién en la tabla 9 se detalla:



Tabla 9: Analisis de Modo de Falla y Efecto (AMEF)

32

CONDICIONES EXISTENTES % CONDICIONES RESULTANTES
S =
z _ sl |ug
w = u =
PASO DEL |MODOS POTENCIALES DE| EFECTOS POTENCIALES DE LAS = ACCION vir| 2o
CAUSAS POTENCIALES DE = ACCIONES clr|=|32
P FALLA FALLA f | panal CONTROLES ACTUALES 5 ENDADA S
ROCESO S (Defectos en el panal) SN gg RECOM S =lz|<|235
3 o NV [28
o a| T |o W
g sle|:|EE
; ) v isual RPVs
Colocar licras | Mala parametrizacion de . Falta adhesivo en licras erificacion visua < o
Olocar lora e Licras de Barreras Sueltas 3 Licras Barrera
Modulos adhesivo tapados 4 | Limpieza diaria de modulos <" 36
Cortar Mala parametrizacion de Altura de Barrera 6 Sliter desgastado 1 | Mantenimiento Preventivo v &
barreras variables
Colocar - _ ) Verificacion visual de
barreras en | M@ pa:z’::;';ac'm de Barrera Suelta 8 Falta adhesivo sello continuo 3 RPMs Sello Continuo [~ 24
tel - — —
ca Modulo sello continuo tapado 3 | Limpieza diaria de modulos & 72
Cortar Layer | Mal@ pa;z‘:‘_::;i:c'o” de Tamario del Layer 1 Seteo de corte inadecuado 1 Leva electrénica - 2
Mala parametrizacion de _ ) : )
Cortar frontal e blag Tamario del frontal 1 Sensor de corte sucio 3 | Limpieza diaria de sensor )
Colocar Mala parametrizacion do Frontal Inclinado 4 Gap Boom anvil inadecuado 5 Gap Boom Anvil « 80
frontal TBS bl ficacion vi
ronta variables Goteo Adhesivo frontal 3 | Exceso Rpms adhesivo frontal | 4 Verificacién visual de " 12
RPMs frontal
- — Verificacion visual de
Colocar licras | Mala parametrizacién de Licras de Corte Sueltas 5 Falta adhesivo licras 6 P 30
en TBS variables — — Verificacion visual de
Goteo Adh: i 3 [ Ex dh I cal s 18
oteo esivo licras ceso Rpms adhesivo licras licras CA =
Ver histéricos Wdentificacion de
Verificacion visual de defecto, variable Frecuencia de
Combinar Mala parametrizacion de . Exceso Rpms tela 8 frieacion visu - variabl defecto, Identificacion| 10 | 2 | 1 |« 20
Goteo de Adhesivo Tela 10 tela RPMs y mecanismo .
materiales variables /e de parametros de
de auditoria o
operacion
Modulos Adhesivo tapados Limpieza diaria de modulos
Tape Inclinado 4 | ©ap ubicador anvil inadecuado, Mantenimiento Preventivo
Sky torcido
Colocar Mala parametrizacion de Ver histéricos kﬂ::l(l)f:;anscl?andc;e
o ot e ” >
apes Vvariables Panal Roto zona del Tape 10| Exceso presién afirmacion Tape | g |V erificacion Visual Presion defecto, variable defecto, Identificacion| 10 | 1 | 1 |« 10
Afirmacion Tapes y mecanismo ,
de parametros de
de auditoria A
operacion
identi ion d
Ver histéricos entificacion de
Verificacion visual Presion defecto, variable Frecuencia de
Cortar Mala parametrizacion do Presencia de Retales 10 Presion CA inadecuadas 8 e ' meemmiamo | defecto, entificacion | 10 | 1 | 1 |« 10
PV y me de parametros de
Retales variables de auditoria o
operacion
Pafial Roto zona Corte Anatémico | 4 Exceso presion CA 3 | Verificacion visual Presion s 12
Corte Anatomico
Doblar panal | V22 pa:z’::g:zac'm de Doblado en C incorrecto 1 Polea mal ubicada 1 | Mantenimiento Preventivo 1
Comerimir Mala parametrizacion de Densidad del pafial 3 | Presion compresion inadecuada | 1 | Mantenimiento Preventivo " 3
panal variables
Cortar panal | Ma@ pa\r,aa':i‘:gl':sac"’” de Diferencia corte final-corte incial | 2 Cuchilla corte desgastada 1 | Mantenimiento Preventivo < 2
Doblar panal | M@l2 pa:;":i‘:gl':ac"’” de Diferencia del Bidoblado 2 Dobladores mal ubcados 1 | Mantenimiento Preventivo 2
Agrupar Mala parametrizacion de Pafal Sucio, Material Extrafio 10 Dientes separadores con 4 Ninguna a0
panal ariable uciedad
Empacar Mala pa\r,aa':i‘:gl'::‘:'on de Empaque Sucio, Material Extrafio | 5 Placas empaque sucias 2 Limpieza diaria <" 10
Sellar Mala parametrizacion de [\, 5 del sellado, Sellado Uniforme | 2 Temperatura de sellado 2 | Verificacion visual temp s 4
variable ellado
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Al desarrollarse el AMEF, el equipo se enfocd basicamente en las actividades
que eran potencialmente mas riesgosas en base a la calificacion de la tabla
anterior. Esta herramienta confirmd que el exceso de RPMs de tela, podria
estar afectando al goteo de adhesivo en la cubierta interna, asi como el exceso
de reafirmacién en el tape podria estar afectando al defecto pafal roto en esa
zona.

La presién de corte anatomico de igual manera podria afectar a la presencia de
retales en el panal (pedazo que se corta del pafial para dar forma anatémica en
la zona de la pierna del bebé).

La validacion de estos supuestos sera revisada mas adelante.
3.4.5 Entendimiento de la Situaciéon Actual

Es vital en un proyecto Seis Sigma determinar la situacion actual del proceso.
Por ello, el equipo, defini6 en algunos aspectos para entender su situacion

actual. A continuacion se detalla.
3.4.5.1 Plan de recoleccion de datos

Se utilizaron los siguientes lineamientos para recolectar la informacion:

e ;Qué se medira? La variacion de defectos en panales de lotes de
producto terminado. Se determiné que Unicamente seran recolectados
datos referentes entre el afio 2011 y 2012 para asegurar que sean
identificados problemas actuales o recientes.

e ;De donde se obtendra la informacion? De los reportes de las
inspecciones realizadas por el departamento de calidad de enero a
diciembre de 2011 y de enero a julio 2012. Estas bases de datos estan
detalladas con la fecha de inspeccion, el tipo de producto fabricado,
lote, turno, el numero de defectos encontrados y una breve descripcion
sobre el defecto detectado.

e ,;,COmo se obtendra? Mediante archivos histéricos y actuales del
departamento de calidad ubicados en las bases de datos de calidad..

e ,;,Como se medira? Mediante la inspeccion final realizada a los lotes de

producto terminado por el departamento de calidad.
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3.4.5.2 Definicién de unidad, oportunidad, defecto y métrica

¢ Unidad; se considerara como unidad de medicién al panal.

e Oportunidad; las oportunidades por unidad seran las CTQ determinadas
anteriormente en el subcapitulo 4.3.2

o Defecto; pafales que no cumplen cualquiera de las especificaciones
definidas en los CTQs.

o Métrica; se medira la cantidad de defectos presentados en una muestra

de lotes de producto terminado.

3.4.6 Determinacion de la capacidad del proceso y nivel sigma

La capacidad de proceso es una medida para cuantificar la capacidad de
cumplir con especificaciones determinado proceso (Rueda, 2012, p45). Para
medir la capacidad existen algunas métricas que utiliza Seis Sigma, esto
depende de qué tipo de variable se esté midiendo. Por ejemplo, para el caso de
variables continuas, se utiliza la métrica capacidad de proceso (Cp y Cpk),
mientras que para variables de tipo discretos (Pasa-No Pasa), se utiliza las
métricas nivel de sigma (Zbench).

A continuacién se medira en términos de métrica de Seis Sigma para variable
discreta como esta el proceso. Para ello, se hara uso de las ecuaciones
descritas en el subcapitulo 2.1.11

Para el calculo del DPU, se consider6 todos los defectos identificados en los
muestreos del departamento de calidad durante el periodo de analisis (1037
defectos), asi como la cantidad de panales muestreados (53144 pafales);

Los calculos se muestran a continuacion:

numero total de defectos 1037 . .z
DPU = — : = = 0.0195 defectos por unidad Ecuacién 5
numero total de unidades 53144
numero total de defectos 1037
DPO = =

numero total de unidades*numero de oportunidades T 53144%56

0.00034845 defectos por oportunidad Ecuacion 6
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DPMO = DPO * 1000000 =
348.45 defectos millon de oportunidades Ecuacion 7

De la ecuacién 7 podemos observar que se producen aproximadamente 348.45
DPMO, lo cual estd muy lejos del objetivo Seis Sigma de 3.4 DPMO. Para
calcular el nivel sigma, o capacidad del proceso (Zbench), se utilizd la
calculadora Seis Sigma. Esta es una herramienta que permite ingresar
informacion sobre los defectos hallados, oportunidades y pafales muestreados

para que emita un resultado del nivel sigma del proceso:

Automatic Sigma Calculator

Attribute Data

Total Defects 1037
# of opportunities
Total units 53144

These are your
defects (dpmo) 348.45
These are the DPU 0.0195

Zbench -This is the value of sigma in your process
Entitlement (defects
Color code  Not capable _
Borderline
Capable |

Figura 10: Calculadora Seis Sigma, situacion actual proceso M8. Tomado de: Programa de
Certificacion Lean Six Sigma Black Belt,

Con toda esta informacién calculada, el equipo pudo concluir cual es el estado
actual del proceso. Obsérvese que el nivel de sigma del proceso (Zbench)

actualmente es de 4.89 respecto al ideal 6 sigma.
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Sin embargo no se puede juzgar este resultado, ya que es la primera vez que
el proceso de produccion de M8 se coloca en esta tipo de métrica; por el
contrario, se considera un gran avance para saber el estado actual del proceso.
En la tabla 9 se resumen el estado del proceso actual y una primera

aproximacioén a lo que se espera una vez implementada la propuesta:

Tabla 9: Situacion actual proceso

] Situacién esperada
. Situacion actual . .
Métrica después de Seis
proceso )
Sigma
Nivel Sigma
4.89 5

(Zbench)

3.3.4 Validacion del sistema de medicion

Es importante que durante el estudio del proyecto se valide si el sistema de
medicion es confiable. La razén para realizar este estudio, es descartar la
posibilidad que la medicién de los defectos de la M8 sea inadecuada.

Al ser los defectos, una variable de tipo discreta, es decir, Pasa o No pasa. Es
importante recordar que el departamento de calidad, a través de sus
inspectoras, toma muestras de producto de lotes terminados y los llevan a
inspeccionar. El objetivo de la inspeccion es saber si los pafales muestreados
estan o no estan bajo las especificaciones de atributo.

Para validar el sistema de medicion se utilizé la técnica denominada “Kappa”.
Se trata de un estudio por atributos, los numeros Kappa se usan para resumir
el nivel de entendimiento entre evaluadores; “si hay un acuerdo substancial,
existe la posibilidad de las evaluaciones son exactas” (Rueda, 2012,p80).
Entonces, la idea de este estudio es identificar si las inspectoras tienen el
criterio de clasificacion adecuado, es decir, si encontraron un panal con

defecto, efectivamente ese panal tiene defecto.
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Para ello, se tomaron 20 panales con defecto y sin defecto, fueron enumerados
de 1 a 20 para llevar control del estandar correcto. A cada inspectora se le
entregd estas muestras para que emitan su criterio final, si el producto es
bueno debian colocar la letra B y si es malo la letra M. Para hacer que este
estudio tenga valor, se realiz6 para la inspectora del turno de la mafana y de

la noche. A continuacion se corrieron los resultados en Minitab (Ver figura 11).

Analisis de concordancia de atributos para Clasificacion

Acuerdo de evaluacidn

Evaluador No. de inspeccionados No. de coincidencias Porcentaje

Ana 20 19 95.00
Verdnica 20 20 100.00
Evaluador IC de 95%

Ana (75.13, 99.87)

Verodnica (86.09, 100.00)

No. de coincidencias: La estimacién del evaluador a través las pruebas
coincidecon el estandar conocido.

Estadisticas Kappa de Fleiss

Evaluador Respuesta Kappa Error esténdar de Kappa Z P(vs > 0)
Ana B 0.87461 0.223607 3.91137 0.0000
M 0.87461 0.223607 3.91137 0.0000
Verdnica B 1.00000 0.223607 4.47214 0.0000
M 1.00000 0.223607 4.47214 0.0000

Figura 11: Resumen del Andlisis del Sistema de Medicion

Este resumen muestra que para el caso de la Inspectora Ana, coincidié con el
estandar en 19 de 20 muestras entregadas, mientras que Verdnica coincidio
con todas. El valor Kappa para Ana fue de 0.87 y Verédnica 1.

Esto quiere decir que el sistema de medicidén es confiable. Basandose en las
recomendaciones que menciona la metodologia (Rueda, 2012,p80), si el

estudio arroja un coeficiente mayor a 0.70, la medicion es adecuada.

3.5 Analizar

Tal como se detectd en la fase medir, las principales causas para que los
defectos en M8 sigan apareciendo y variando, son la falta de priorizacion de

defectos mas frecuentes, parametros de operacién inadecuados y analisis de la
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data de variables. Partiendo de esa realidad, el equipo acord6 abarcar la
problematica realizando tres analisis; el primero, entender cual ha sido el
comportamiento de los defectos mas frecuentes en la maquina y su variaciéon
mensual; segundo, determinar las variables (X's) que generan los defectos, y
finalmente, durante la fase de mejorar, determinar cudles deberian ser los
parametros en los cuales deben trabajar.

Normalmente en la metodologia, la fase de analisis requiere probar hipétesis
sobre las variables que afectan a la salida del proceso (Duran, 2012, p13), ya
que de esta manera se identifican las causas raices. Para el caso de esta
investigacion, el analisis se centra en entender que ocurre con los defectos y su
variacion en el tiempo, y a través de experimentos, buscar la relacién de las X's

criticas con el efecto de presencia de defectos en el paial.

3.5.1 Analisis de Frecuencia de Defectos

De acuerdo a lo mencionado en el plan de recoleccion de datos, se tomo
informacion con respecto al periodo enero a diciembre 2011 y de enero a julio
2012.

En primer lugar, se analizé los defectos mas frecuentes que se han presentado
en la M8 durante el periodo de analisis. Para ello se evalu6 la cantidad de
muestreos realizados, y de ellos, cuantas veces aparecian los defectos. Este
criterio utilizado, tuvo mas sentido que hacerlo por cantidad de pafales que
presentaron el defecto, ya que el equipo consideré que mas importante que la
cantidad de pafiales con defecto, es la frecuencia con la que se presentan.
Mediante un diagrama de Pareto se pudo entender la frecuencia, a

continuacion se detalla en la figura 10:
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Diagrama de Pareto de Defecto
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Figura 12: Diagrama Pareto para defectos hallados en M8 Periodo enero 2011-julio 2012.

Elaboracion propia

Adicionalmente, para el equipo fue importante entender como variaban estos

defectos en el tiempo y como presentaban variacion de un mes a otro.
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Frecuencia de Defectos por Mes
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Eventos con defecto

2011 - Octubre
2011 - Noviembre
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Goteo de adhesivo Presencia de retales Pafial roto Barreras sueltas

Defecto

Desviacién (NC)

Figura 13: Frecuencia de defectos por mes M8 Periodo Enero 2011-Julio 2012. Elaboracion propia

Nota: Nétese en la figura que los defectos goteo de adhesivo, presencia de retales y pafal roto siempre
lestan presentes y poseen una variacion entre un mes y otro. Adicionalmente, segun el Pareto de la figura
lanterior, representan el 61% de los defectos mas frecuentes en la maquina.

Se conocid por parte del experto en operacion, que el defecto de goteo de
adhesivo puede presentarse en algunas unidades del proceso, asi como el
defecto de pafial roto, por lo que fue importante ubicar la parte del panal en
que se presentaba en mayor numero. Para ello, el equipo indagé nuevamente
en las bases de datos de inspecciones del departamento de calidad, de donde

se obtuvo lo siguiente:
Tabla 10: Detalle de Defectos Pafal Roto y Goteo de Adhesivo

Desviacion (NC) Desviacion Descripcion (NC) Total
Por el area del tape 122
Pafial roto por el area del tape 3
Pafial roto Zona lateral del pafial 2
Corte final 2
Entre barrera - nucleo 1
Tela 78
Barrera 12
Goteo de adhesivo Poli-TBS 6
Frontal 5
Papel 2
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Si se observa el detalle de la tabla9, para el defecto de goteo de adhesivo es
evidente que la ubicacion mas frecuente es en la zona de la tela, es decir, en la
cubierta interna; para el caso de pafal roto, las roturas mas frecuentes se
encuentran en la zona de las cintas de cierre (tapes).Este detalle es muy
importante ya que enfocd los esfuerzos mas precisamente a etapas de proceso
mas especificas.

Este analisis, confirma estadisticamente lo analizado en el AMEF, donde el
equipo identifico que los defectos goteo de adhesivo en tela, pafial roto en
zona del tape y presencia de retales son los que presentaban mayor prioridad
de riesgo, por lo que el enfoque de atacar estos defectos cobra mayor sentido

hasta este momento.

3.5.2 lIdentificacion de las Variables Criticas de Entrada al Proceso

Ya identificados los defectos mas frecuentes en el proceso de fabricacion de
M8, en este analisis se enfocaron los esfuerzos en identificar las variables
vitales que participan por cada defecto. Algunas de estas variables defecto ya
fueron mencionadas en el analisis AMEF, sin embargo, en este subcapitulo se
procedera a recordarlas. Estas variables son conocidas e identificadas en el

proceso de fabricacion:

Tabla 11: Defectos criticos y Variables de entrada

Defecto Variable de Entrada Variable de Salida

) e Numero de
) e Rpm’s Tanque Tela
Goteo de Adhesivo panales con
e Temperatura
Tela . goteo de
Aplicador Tela .
adhesivo

. e Numero de
e Presion del Corte

Presencia de Retales . pafales con
Anatomico
retales
e Presion e Numero de

Panal Roto Zona del
reafirmacion del pafales rotos en
Tape
Tape la zona del tape
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Para probar la relacién del defecto con la variable de entrada, se utilizé la
herramienta de disefio de experimentos. La idea de esta herramienta es
realizar una serie de pruebas en las cuales se inducen cambios en variables de
entrada del proceso y ver su efecto en la variable de salida (Pantoja, 2012,
p22). A continuacion se evaluara este experimento para cada uno de los

defectos definidos como unidades de analisis
3.5.2.1 Evaluacion del Defecto Goteo de Adhesivo en Tela

Ya que las variables de entrada para el goteo de adhesivo son dos, se procedid
a realizar un Disefo de Experimento para identificar a través de él, en qué
situacion se presentaban mas defectos de goteo de adhesivo.

De acuerdo a la experiencia del experto en operacién los valores en los cuales
oscilan las Rpms del tanque de tela son tres, y se desconoce cual es la 6ptima.
Sin embargo para esta etapa del analisis solo se va a proceder a identificar al
menos en qué rangos se presenta mas.

El disefio de experimento fue estructurado de la siguiente manera:

Diseno factorial de multiples niveles

Factores: 2 Réplicas: 1
Corridas base: 12 Total de corridas: 12
Blogques base: 1 Total de bloques: 1

Para el disefo del experimento, se sugirié por parte del experto en produccion,
realizar corridas aleatorias con base a diferentes dias de produccion y al mix de
productos, de manera que la muestra sea variada y enriquecida en funcion de
los diferentes productos que fabrica la M8. Se realizaron 12 corridas durante 6
dias de produccion, una muestra en la mafana y otro en la tarde. La evaluacién
fue realizada a tres niveles en el factor de temperatura del médulo (110, 120,
130°C) y a cuatro niveles para el factor Rpms tela (10, 20,25, 35).

Se dejo correr la maquina por 5 minutos a una velocidad de 180 pafiales/min
(con este tiempo la maquina recoge los diferentes escenarios, arranque,

estabilidad y paro), es decir cada corrida fue de 900 panales.
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Para la toma de muestras de la corrida, se utilizo la norma ISO 2859-1 para
atributos, con nivel de inspeccién [, tipo de inspeccidon normal, de los cuales se

obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 12: Resultados del Disefio Experimental Goteo de Adhesivo

OrdenEst |OrdenCorrida | TipoPt |Bloques |RPM Tela| Temp Modulo| Respuesta
10 1 1 1 35 110 Satisfactorio
11 2 1 1 35 120 Satisfactorio
2 3 1 1 10 120 Satisfactorio
7 4 1 1 25 110 Satisfactorio
12 5 1 1 35 130 No Satisfactorio
9 6 1 1 25 130 Satisfactorio
1 7 1 1 10 110 Satisfactorio
5 8 1 1 20 120 Satisfactorio
8 9 1 1 25 120 Satisfactorio
3 10 1 1 10 130 No Satisfactorio
4 11 1 1 20 110 Satisfactorio
6 12 1 1 20 130 Satisfactorio

Los resultados de las muestras arrojaron 2 corridas no satisfactorias, esto es,
presencia de gotas de adhesivo en la tela. Esta informacion se alimentd a
minitab para poder desarrollar las siguientes herramientas y lograr el analisis

de las variables clave que a continuacion se explican en la figura 14.
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Grafica de efectos principales para Respuesta
Medias de datos
RPM Tela Temp Modulo
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Figura 14: Grafica de Efectos Principales Goteo Adhesivo Tela

La grafica de efectos permite observar el efecto de dos o0 mas factores, sobre la
variable de repuesta (Pantoja, 2012, p48). En la figura 14 se muestra que tanto
las rpms como la temperatura del médulo tienen influencia en la generacion de
defectos, sin embargo, si las rpms de la tela se mantienen entre los 20 y los
25°C, asi como la temperatura del médulo se ubica entre los 110 y 120°C, el
defecto de goteo de adhesivo no se genera. Mas adelante, durante el disefio de

experimentos de optimizacion, se determinara cual es el mejor valor.
3.5.2.2 Evaluacién del Defecto Painal Roto en Zona del Tape

Se conoce que existe una sola variable de entrada para la generacion del pafal
roto en la zona del tape, el objetivo de este analisis es confirmar si tanto la
causa como el efecto estadisticamente estan relacionados. Para ello se
conocié por parte del experto en mantenimiento que los rangos recomendados
por parte del fabricante de la maquinaria para la presion de afirmacion del tape

oscilan entre los 6-20bar; como es evidente es un rango de operacion muy
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amplio, y es importante que pueda validarse estadisticamente para identificar el
valor mas adecuado.

La herramienta utilizada para este estudio se denomina ANOVA, o en términos
regulares “Analisis de la Varianza”, este es un método estadistico utilizado para
analizar la variacion total de un conjunto de datos. Para el caso de la
evaluacion del pafal roto en la zona del tape, el equipo decidié probar en
cuatro valores distintos la presién de afirmacion del tape, y observar los
resultados de defecto.

De la misma manera que la evaluacion anterior, utilizando los mismos criterios,
para este caso se realizaron 4 corridas en 4 dias de produccion, 1 cada dia
durante 5 minutos, tomando pafales en la mafiana y en la tarde, la maquina
corrio a 180 panales por min. Mediante la tabla para atributos ISO 2859-1 se
tomo las muestras por corrida, con nivel de inspeccion |, tipo de inspeccion

normal, los resultados se muestran en la tabla 13:

Tabla 13: Resultados Disefio Experimental Pafal Roto en Zona del Tape

Presion reafirmacion del tape

Corrida Presion Respuesta
1 6 bar Satisfactorio
2 6 bar Satisfactorio
3 6 bar Satisfactorio
4 6 bar Satisfactorio
1 10 bar Satisfactorio
2 10 bar Satisfactorio
3 10 bar Satisfactorio
4 10 bar Satisfactorio
1 15 bar No Satisfactorio
2 15 bar Satisfactorio
3 15 bar Satisfactorio
4 15 bar Satisfactorio
1 20 bar No Satisfactorio
2 20 bar No Satisfactorio
3 20 bar No Satisfactorio
4 20 bar No Satisfactorio
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ANOVA unidireccional: Respuesta vs. Presion
Fuente GL 5C MC F E
Presidn 3 2.6875 0.8958 14.33 0.000
Error 12 0.7500 0.0825
Total 15 3.4375
5=10.25 R-cuad. = T8.18% R-cuad. {ajustado) = 72.73%
ICs de 95% individuales para la media
basados en Deswv.Est. agrupada
Niwvel N Media Desv.Est. --——-———- t———————— tm——————— Fm——————— +--
10 bar 4 0.0000 o.0000  {-————- e
15 kar 4 0.2500 0.5000 (- Fmmm )
20 bar 4 1.0000 0.0000 [{—— e
6§ bar 4 0.0000 0.0000 {-————- o
—_——— - o F—————— +—=
0.00 0.40 0.80 1.20
Deswv.E3t. agrupada = 0.2500
Figura 15: Analisis ANOVA pafal roto zona del tape

El resumen del analisis muestra que efectivamente hay relacion entre la
variable presion de afirmacion del tape y el panal roto en la zona del tape, esta
conclusion se desprende del valor P, o valor de probabilidad donde se
menciona si es menor 0.05 hay relacion. Adicionalmente, se observa en los
valores de intervalo de confianza que aparentemente los mejores valores para
tener menos defectos son entre 6-10 bar, esta conclusién estara sujeta a

revision en la fase de mejorar.

3.5.2.3 Evaluacion del Defecto Presencia de Retales

Para la evaluacion del defecto presencia de retales, se realizé el mismo tipo de
analisis ANOVA. Se conocié por parte del experto de mantenimiento, la
recomendacion del fabricante de maquina respecto a los valores de presion de
corte anatémico (alrededor de los 3 a 10 bar), se justific6 este rango de
operacion ya que la cuchilla de corte puede afectarse, sin embargo,
nuevamente se presento el problema de un rango amplio.

Mediante este analisis se busco identificar si existe relacion estadistica entre la
variable y el efecto ademas de posibles valores de operacion. A continuacion

los resultados en la tabla 14:



Tabla 14: Disefio Experimental para Presencia de Retales

Corrida Presion Respuesta

1 3 bar No Satisfactorio
2 3 bar No Satisfactorio
3 3 bar No Satisfactorio
4 3 bar No Satisfactorio
1 5 bar No Satisfactorio
2 5 bar No Satisfactorio
3 5 bar No Satisfactorio
4 5 bar Satisfactorio

1 8 bar No Satisfactorio
2 8 bar Satisfactorio

3 8 bar Satisfactorio

4 8 bar Satisfactorio

1 10 bar No Satisfactorio
2 10 bar No Satisfactorio
3 10 bar No Satisfactorio
4 10 bar No Satisfactorio

ANOVA unidireccional: Respuesta vs. Presién

Fuente GL 3C MC F F
Presidn 3 1.500 0.500 4.00 0.035
Error 12 1.500 0.125
Total 15 3.000

5 = 0.35348 R-cuad. = 50.00% E-cuad. {ajustado) = 87.50%

ICs de 95% individuales para la media

basados en Desv.Est. agrupada

Hivel N  Medis Desv.Est. --—+-——-—---—- Fo——————— fom
10 bar 4 1.0000 0.0000 (=== R
3 bar 4 1.0000 0.0000 (=== R
5 bar 4 0.7300 0.5000 (mmmm e )
& bar 4 0.2500 0.5000 {(-—-——- W )
e o -
0.00 0.40 0.80 1

Desv.Est. agrupada = 0.3536

Figura 16: Analisis ANOVA para Presencia de Retales

fm—————
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El cuadro resumen del analisis muestra que efectivamente hay relacion entre la

variable presion del corte con respecto al defecto presencia de retales al

obtener en el valor p menor a 0.05. Adicionalmente se observa que para los
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intervalos de confianza, se obtendria menos defectos al ubicar la presion entre

los 5 a 8 bar.

3.6 Mejorar

El objetivo de esta fase es optimizar el proceso analizado mediante
implementacion de parametros de operacion que minimicen la produccion de
defectos (Pantoja, 2012, p72). Ya se conocié y confirmo estadisticamente en la
fase anterior que las variables si tienen relacion con el defecto, asi que durante

esta fase se pretende incorporar las mejoras al proceso.

3.6.1 Optimizacion del Proceso

El equipo definié ciertos parametros de operacion para cada una de las
variables y los puso a experimentacion para confirmar lo analizado en la fase
anterior, es decir, se tomaron los valores que mas se recomendaba tanto el
disefio de experimentos como las ANOVAs para confirmar la no presencia de
defectos.

A continuacién se resume en la tabla 14 los valores que se definio:

Tabla 15: Definicidon de valores ideales de experimentacion

Rango Recomendado Rango sujeto a
Variable de Entrada durante experimentaciéon de
experimentacion confirmacion
RPM tanque tela 20-25 rpm 22.5 rpm
Temperatura modulo tela 110-120°C 115°C
Presion afirmacion tapes 6-10 bar 8 bar
Presion corte anatomico 5-8bar 6.5 bar

Nétese que el equipo decidido experimentar con los valores centrales de los
rangos recomendados. El criterio utilizado para ello fue minimizar el uso de
variables de rangos durante la operacion ya que se tiene conocimiento de
casos donde esto lleva a desenfocar a la operacion dando mas oportunidad a

colocar en cualquier valor. Al contar con valores fijos, el riesgo se minimiza.
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A continuacién en las tablas 15, 16 y 17 se presentan los resultados de los

experimentos para cada una de las variables.

Tabla 16: Resultados para experimento de optimizacion Goteo de Adhesivo Tela

OrdenEst|OrdenCorrida|TipoPt|Bloques |RPM Tela| Temp Modulo| Respuesta
10 1 1 1 22.5 115 Satisfactorio
11 2 1 1 22.5 115 Satisfactorio
2 3 1 1 22.5 115 Satisfactorio
7 4 1 1 22.5 115 Satisfactorio
12 5 1 1 22.5 115 Satisfactorio
9 6 1 1 22.5 115 Satisfactorio
1 7 1 1 22.5 115 Satisfactorio
5 8 1 1 22.5 115 Satisfactorio
8 9 1 1 22.5 115 Satisfactorio
3 10 1 1 22.5 115 Satisfactorio
4 11 1 1 22.5 115 Satisfactorio
6 12 1 1 22.5 115 Satisfactorio

Tabla 17: Resultados para experimento de optimizacion Pafial Roto Zona del Tape

Corrida Presion Respuesta
1 8 bar Satisfactorio
2 8 bar Satisfactorio
3 8 bar Satisfactorio
4 8 bar Satisfactorio
1 8 bar Satisfactorio
2 8 bar Satisfactorio
3 8 bar Satisfactorio
4 8 bar Satisfactorio
1 8 bar Satisfactorio
2 8 bar Satisfactorio
3 8 bar Satisfactorio
4 8 bar Satisfactorio
1 8 bar Satisfactorio
2 8 bar Satisfactorio
3 8 bar Satisfactorio
4 8 bar Satisfactorio
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Tabla 18: Resultados para experimento de optimizacion Presencia de Retales

Corrida Presion Respuesta
1 6.5 bar Satisfactorio
2 6.5 bar Satisfactorio
3 6.5 bar Satisfactorio
4 6.5 bar Satisfactorio
1 6.5 bar Satisfactorio
2 6.5 bar Satisfactorio
3 6.5 bar Satisfactorio
4 6.5 bar Satisfactorio
1 6.5 bar Satisfactorio
2 6.5 bar Satisfactorio
3 6.5 bar Satisfactorio
4 6.5 bar Satisfactorio
1 6.5 bar Satisfactorio
2 6.5 bar Satisfactorio
3 6.5 bar Satisfactorio
4 6.5 bar Satisfactorio

Los resultados de los experimentos mostrados en las Tablas 15, 16, 17,
muestran que con los valores definidos por el equipo, se cumple
satisfactoriamente la no presencia de los defectos. Estos valores quedaran
definidos para la operacion de la maquina a través de un plan de control que se

se explica en la siguiente fase de la metodologia.

3.7 Controlar

El objetivo de esta fase es estandarizar, documentar y monitorear controles

necesarios para mantener el proceso en condiciones 6ptimas (Abud, 2012, p2).
3.7.1 Plan de Control

El plan de control es un documento maestro que contiene la informacion
necesaria para controlar el proceso de produccion de pafales de M8, de
manera que se mantenga en condiciones Optimas, evitando producir defectos.
Los elementos mas importantes que se detallan en el plan de control son:

o Etapas del Proceso que se requiere tomar atencion

e Variables de entrada que requieren controlarse
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e Especificacion de las variables de entrada

¢ Revision del Sistema de medicion

e Método de Control

e Tamafo de muestra

e Frecuencia

e Responsable
El detalle del plan de control se encuentra en el Anexo 4, asi como el disefo de
un formato de control de variables que sirve para registrar las inspecciones en

el Anexo 5.

3.7.2 AMEF de Implementacion

Uno de los elementos importantes de la metodologia Seis Sigma es cerrar el
circulo. Recordando que el AMEF es una herramienta vital para entender
desde la situacion de la problematica hasta su implementacién, en el Anexo 6

se lo completa considerando los elementos del plan de control.

3.7.3 Mecanismo de Implementacion

Para la difusién puesta en marcha del proyecto se realiz6 la siguiente

planificacion:

Tabla 19: Plan de Implementacién de Mejoras

N° Actividad Fecha Responsable
Explicacion . .
Lider equipo Seis
1 | investigacion 7 enero 2013
. Sigma- Black Belt
realizada
Capacitaciéon  Plan Lider equipo Seis
2 8 -11 enero 2013
de Control Sigma- Black Belt
Implementacion en Duefio de Proceso,
3 14 enero 2013
el Proceso Lider Equipo




Proyecto

4 Periodo de | 14 enero — 3 abril Equipo Proyecto
Evaluacion-Control 2013 Seis Sigma
Revision Resultados Dueno de Proceso

5 | estado del proceso 4 abril 2013 Equipo Proyecto

Seis Sigma
5 Reunién Cierre del 4 abril 2013 Equipo Proyecto

Seis Sigma

3.7.4 Revision de Resultados del Proceso Optimizado
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De acuerdo a la planificacién, el periodo de evaluacion de la optimizacion se

realizo entre el 14 de enero al 3 de abril del 2013. Para revisar el resultado de

las propuestas, se observaron los defectos encontrados por el departamento de

calidad, siendo los resultados los siguientes:

4.5

Frecuencia de Defectos por Mes

Eventos con defecto

Enlatela

Goteo de adhesivo

Retales que se pueden desprender

Presencia deretales

Defecto

2013 -Enero
2013 -Febrero

Figura 17: Resultados del Proceso Optimizado. Elaboracién propia
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Se observa en la figura que al iniciar la implementacion en el mes de enero se
presentaron cuatro eventos de goteo de adhesivo en tela, y a continuacion en
el mes de Febrero dos eventos y finalmente en marzo ningun defecto.

Para el caso de defectos por presencia de retales, 3 eventos, mientras que
para pafial roto en la zona del tape no se identificé ningun defecto en el
periodo de implementacion.

Las razones para que se hayan presentado defectos en los dos primeros
meses se atribuyen a la curva de aprendizaje del equipo de operacion.
Efectivamente para el mes de marzo ya no aparecen defectos de este tipo, lo
qgue concluye que en el tiempo y seguimiento efectivo, esta situaciéon se puede

mantener.

3.7.4.1 Métrica Seis Sigma del proceso optimizado

Para el cierre del proyecto, la alta direccion solicité al equipo, el estado del
proceso de produccién en métricas de Seis Sigma al cierre del mismo. Se
utilizaran las mismas ecuaciones que se usaron para el analisis de la situacién
actual antes de la problematica, solo que aplicadas al periodo de

implementacion, es decir de enero a abril 2013, a continuacion se detalla:

numero total de defectos 45 . .z
DPU = — : = = 0.00052 defectos por unidad  Ecuacion 8
nimero total de unidades 8492
DPO = numero total de defectos _ 45 _
" namero total de unidades*nimero de oportunidades T 8492456
0.0000946 defectos por oportunidad Ecuacion 9

DPMO = DPO * 1000000 =
94.6 defectos millén de oportunidades Ecuacion 10

Finalmente, utilizando la calculadora Seis Sigma:
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Automatic Sigma Calculator

Attribute Data

Total Defects

Total units
These are your

defects (dpmo)

Zbench

Color code  Not capable
Borderline
Capable

# of opportunities

These are the DPU

94.627
0.0053

-This is the value of sigma in your process

Entitlement (defects

Figura 18: Calculadora Sigma de proceso optimizado

Efectivamente se observa una mejora considerable al proceso, para hacerlo

mas evidente aun, en la tabla 19 siguiente se explica:

Tabla 20: Comparacion de resultados del proyecto

Situacion Antes de Seis

Situacion Después de

Métrica
Sigma Seis Sigma
DPU 0.0195 0.00052
DPO 0.00034845 0.0000946
DPMO 348 94.6
Nivel Sigma
4.89 5.23
(Zbench)

Es importante sefialar que los periodos de analisis no son los mismos, tanto de

la situacion actual como el periodo implementado, sin embargo, hay suficientes

indicios de mejora considerable. Habra que esperar a que el tiempo y la mejora

continua permanezcan para observar efectivamente resultados a largo plazo.
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3.8 Analisis de los Beneficios Econémicos

Recordando que la situacion previa implementacion, el promedio de porcentaje
de defectos se ubicaba alrededor del 1%. En la siguiente tabla se observa el
histérico de esta tasa incluyendo los meses en los cuadles se realizd la

investigacion y su implementacion.

Porcentaje de Defectos 2012-2013

1.6%
1.4% A 3%
1.2%
1.0%
0.8%
0.6%
0.4%
0.2%
0.0%

Septiembre
Noviembre
Diciembre

2012

E==dTotal ====|ineal(Total)

Figura 19: Situacion optimizada Porcentaje de Defectos

Nétese que a partir del mes de diciembre y enero del 2013, ya se observa que
el porcentaje de defectos se encuentra por debajo de la meta solicitada por el
departamento de calidad, es decir, 0.75%.

Tomando en cuenta este particular, y recordando lo mencionado en el
subcapitulo 4.2.3 de los Costos de Baja Calidad, se presenta un analisis

comparativo:
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Tabla 21: COPQ Optimizados

Costo x Pafial (MP, CF, MO) $0.080577
Pafiales Estandar por Mes 2109888
Resultado COPQ Proyectado (mes) Resultado COPQ Proyectado (mes)
Por Defectos FallaInterna 1.0% $1,700.08 0.75% $1,275.06

Inspectoras (2) Inspeccion $700.00 $350.00
Retrabajos (2) Inspeccion $700.00

TOTAL COPQ POR MES $3,100.08 $1,625.06

TOTAL COPQ POR ANO $37,200.99 $19,500.75

AHORRO ANUAL $17,700.25

Nétese que ya no se considera costos por otra inspectora ni en re trabajos, ya
que al contar con variables de proceso claras, se puede tomar acciones

preventivas en el proceso mas que inspeccion correctiva.

Como se observa en la tabla, solo considerando que el resultado de la tasa de
defectos permanezca en 0.75% el ahorro anual para la compafiia es de
$17.700USD.

Habra que ir evaluando y monitoreando el proceso para asegurar que la mejora
permanezca en el tiempo y este ahorro se lo pueda observar en el analisis

anual de resultados de la compainia.
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4. Conclusiones y Recomendaciones

4.1 Conclusiones

e Se ha demostrado una reduccién de las variaciones de calidad en la M8.
El porcentaje de defectos tiene una tendencia decreciente y por debajo
de la meta planteada, menor a 0.75%, cumpliendo directamente al
objetivo inicialmente planteado.

e Se ha validado el cumplimiento de la hipétesis del proyecto, al disponer
de parametros de operacion para las variables criticas de proceso,
impactando directamente en la reduccién de defectos.

e Los resultados en términos de calidad también tuvieron un impacto
importante, reduciendo de 348 a 95 defectos por millon de
oportunidades.

e Los costos por baja calidad mensual se redujeron aproximadamente en
un 50%, generando un ahorro de $1400 USD mensuales y proyectados
a $17700 anuales.

e Se ha cambiado el paradigma de atacar a los defectos que aparecian
puntualmente en un dia, a observar mediante estadistica el
comportamiento de otros presentes en poca cantidad pero todo el
tiempo, esta evidencia brindé un aprendizaje de la potencia del uso de
esta herramientas para atacar lo verdaderamente importante.

e Todo proceso tiene una variacion natural, sin embargo es controlable
mediante la comprension y control de las variables de proceso. Ademas
es importante entender que el proceso tiene variacién no solo por si
mismo, sino por otros elementos de variacion como los sistemas de
medicion.

e Es vital el entendimiento de lo que verdaderamente es importante para
el cliente, trabajar sobre sus necesidades y no solo en funcién de
parametros productivos internos. La empresa no fabrica solo panales,

crea fidelizacion y confianza a través de un producto bien hecho.
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La gestion de operacion de preventiva mediante el uso del plan de
control enfocd a la operaciéon de la maquina a prestar mayor cuidado en
asegurarse que las variables criticas de operacion estén a punto.

Mantener reuniones de equipos multidisciplinario genera resultados
muchos mas rapidos, esta investigacion ha sido una muestra que el
contar con criterios de diferentes ramas, potencia las soluciones para

resolver problemas.

4.2 Recomendaciones

Tomando en cuenta los buenos resultados que tuvo esta investigacion
es recomendable que puedan realizarse proyectos seis sigma en otras
lineas de produccion, principalmente aquellas que representan un carga
importante a nivel de exportaciones, entendiendo que la compania tiene
planeado exportar a mercados muy exigentes como el norteamericano.
Especializar a ciertos cargos estratégicos responsables de la calidad de
producto a que se capaciten en la metodologia seis sigma. Esto
permitira ajustar aun mas los criterios y permitird que la compafia
tienen una ventaja competitiva con ejecutivos de alto nivel,
especializados en satisfacer lo que el cliente espera.

Formar a otros especialistas en herramientas Seis Sigma para
desarrollar competencias en el cuestionamiento y analisis estadistico
(futuros green belts).

Las iniciativas de proyectos de mejora continua fomentan ventajas
competitivas en la organizacion. La creacibn de mecanismos de
propuestas de proyectos generan una organizacion mas participativa y

culturalmente mas caracterizada en siempre mejorar.
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Anexo 1: Project Charter

APLICACION DE LA METODOLOGIA SEIS SIGMA PARA LA REDUCQION
DE VARIACIONES DE CALIDAD EN EL PROCESOS DE FABRICACION
DE PANALES PARA BEBE. CASO MAQUINA 8

Nombre del
Proyecto:

El proceso de fabricacidon de pafiales de bebé en la maquina 8, tiene variaciones de defectos
de calidad de un mes a otro. Estos defectos han sido detectados en paletas de producto
terminado listos para despachos lo que genera una alta posibilidad que producto con defecto
llegue a manos del consumidor final, afectando la percepcién de calidad de productos que
sefabrican.

Aplicar las técnicas y herramientas de la metodologia seis sigma para reducir la variacion
por defectos de calidad del proceso de fabricacién de pafiales de maquina 8. Alcanzar al
menos la meta del porcentaje mensual de defectos ubicada en 0.75%.

e FEtapas del proceso donde se ubique los procesos mas frecuentes y con mayor
variacion.

* Ahorro potencial esperado de $37200 usd anuales.

% Aumento en la eficiencia de la maquina 8.

* Maquina mas confiable en calidad de producto.

#* Reduccion de reclamos del consumidor.

% Precedente de implementacion de metodologia para otras lineas de produccion.

e Patrocinador: Vicepresidente de Operaciones; Coach: Gerente de Planta
e Duefio de Proceso: Jefe de Produccién
e Black Belt: Autor
e TeamMembers: Jefe de Mantenimiento, Jefe de Calidad, Lider de Operacion M8
Etapa Tiempo
Definir 2 semanas (20 Ago/12 - 3Sept/12)
Medir 5 semanas (3Sept/12 -80ct/12)
Fase Analizar 5 semanas (80ct/12-12Nov/12)
Mejorar 8 semanas (12Nov/12-7Ene/13)
Controlar 12 semanas (7Ene/13 al 3 Abiril/13)




ANEXO 2: DETALLE PARAMETROS DESEMPENO PANALES BEBE

Cédigo de Especificacion

Detalle de Especificacion

ZCC-AB-ES151

Ancho del Doblado en C

ZCC-AB-ES152

Ubicacion del Nucleo con respecto al C.F. Frontal

ZCC-AB-ES153

Centrado del Nucleo a lo Ancho del Panal

ZCC-AB-ES154

Centrado del C.A. con respecto al Nucleo

ZCC-AB-ES155

Desfase del C.A. a lo Largo del Panal

ZCC-AB-ES156

Altura de Barrera

ZCC-AB-ES157

Posicion de las Barreras con respecto al Nucleo

ZCC-AB-ES158

Papel Doblado en los Extremos

ZCC-AB-ES159

Centrado del Papel con respecto al Ancho del Pafal

ZCC-AB-ES160

Ubicacion del Layer con respecto al C.I.

ZCC-AB-ES161

Longitud del Layer

ZCC-AB-ES162

Centrado del Layer con respecto al Nucleo

ZCC-AB-ES163

Layer Doblado

ZCC-AB-ES164

Doblez en el Polietileno y/o Tela

ZCC-AB-ES165

Picos enel C.A.

ZCC-AB-ES166

Sin Adhesivo en los Extremos de la Cinta Frontal

ZCC-AB-ES167

Sobrante o Faltante de Tela con respecto al Poli.

ZCC-AB-ES168

Aplicacion de Adhesivo sobre la Tela

ZCC-AB-ES169

Aplicacion de Adhesivo sobre el Polietileno

ZCC-AB-ES170

Doblez del Fingerlift sobre si mismo

ZCC-AB-ES171

Doblez del Tape sobre el Pafal

ZCC-AB-ES172

Posicién de los Tapes con respecto al C.F.

ZCC-AB-ES173

Inclinacion de los Tapes

ZCC-AB-ES174

Longitud de los Tapes

ZCC-AB-ES175

Tela o Polietileno doblado al aplicar el Tape

ZCC-AB-ES176

Ancho del Fluted

ZCC-AB-ES177

Centrado fluted respecto al Ancho del Paiial

ZCC-AB-ES178

Fluted Doblado en los Extremos

ZCC-AB-ES179

Posicion de la Cinta Frontal respecto al C.I.

ZCC-AB-ES180

Longitud de la Cinta Frontal

ZCC-AB-ES181

Centrado de la Cinta Frontal a lo Ancho del pafal

ZCC-AB-ES182

Inclinacion del Frontal

ZCC-AB-ES183

Espacio entre Lycras de C.A./Lycras Ausentes

ZCC-AB-ES184

Posicién de las Lycras de C.A. respecto al Ancho

ZCC-AB-ES185

Ubicacion de Lycras de dentro Espacios sin Adhesivo

ZCC-AB-ES186

Posicién del Arruchado de C.A. respecto al C.I.

ZCC-AB-ES187

Longitud del Sello de Barreras respecto al C.l.

ZCC-AB-ES188

Espacio entre Lycras de Barreras

ZCC-AB-ES189

Long. Arruchado Lycras de Barrera respecto sello

ZCC-AB-ES190

Acartonado / Mal Desfibrado

ZCC-AB-ES191

Barreras Sueltas

ZCC-AB-ES192

Lycras de Barrera Sueltas o Expuestas

ZCC-AB-ES193

Doblez del Frontal sobre el Panal

ZCC-AB-ES194

Corte Final y/o lateral abierto

ZCC-AB-ES195

Pafial Roto

ZCC-AB-ES196

Goteo de Adhesivo

ZCC-AB-ES197

Sucio Interior y/o Exterior

ZCC-AB-ES198

Presencia de Retales

ZCC-AB-ES199

Empalmes

ZCC-AB-ES200

Pulpa Incompleta

ZCC-AB-ES201

Desfasamiento del Bidoblado Trans. y Longit.

ZCC-AB-ES202

Frontal sin Adhesivo

ZCC-AB-ES203

Presencia de SAP

ZCC-AB-ES204

Ubicacion del Segundo Nucleo respecto al C.I.

ZCC-AB-ES205

Layer Arrugado

ZCC-AB-ES206

Fijacion del Tape en el Panal
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ANEXO 3: ESQUEMA DE CALIFICACION NIVEL DE RIESGO RPN
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CRITERIOS DE CALIFICACION PARA NUMERO DE PRIORIDAD DE RIESGO

Severidad Calificacion Criterio
Muy Baja 12 Lo mas seguro es que el cliente no note
el error
Baja 34 El cliente notara so!o Lfr?a muy pequena
desviacién
Media 5.6 El cliente nof[ara Ia. desviaciony esta
insastifecho
El cliente recibe un producto que esta
Alta 7-8 fuera de especificacion y esta muy
insastifecho
Podrian presentarse riesgos de
Muy Alta 9-10 seguridad con el cliente o situaciones
legales
Ocurrencia Calificacion Criterio
. , El error se presenta en muy raras
Sin cuidado 1-2 ocasiones (<1 por cada 1000000)
El error se presenta pocas veces (<1 por
Poca 3-4 cada 100000)
. El error se presenta a menudo (<1 por
Media >6 cada 1000)
Ata 7.8 El error se presenta con regularidad (<1
por cada 40)
Muy Alta 9-10 El error es casi inevitable (<1 por cada 8)
Deteccion Calificacion Criterio
Muy Baja 9-10 Lo mas probable es que el error no se
detecte
Baja 7.8 Solo hay una pequefa probabilidad de
que el error se detecte
Media 5.6 Hay una probabilidad de que el error se
detecte
Alta 34 Hay una buena probabilidad de que el
error se detecte
Muy Alta 1-2 Se detecta el error.




ANEXO 4: PLAN DE CONTROL

PLAN DE CONTROL ZCC-PC-001 V0-201211
PARNALES NACIONALES S.A. |Responsable: Equipo de Trabajo: Méquina: Instructivos anexados: Observaciones:
Lider Maquina 8 Produccion 8 ZCC-M8-REQ01
Calidad
Sistema de , "
. . e o . . " Método de Tamaiio de . 5
Proceso Turno | Variable de Entrada (E) o Salida (S) |Especificacion del proceso Nivel Sigma Medicion Documento Frecuencia Monitoreo
Control Muestra
(Kappa)
Tabla Atributos. |Inicio Turno, Cad. | ,
Temperatura Médulo 115°C Inicial Nov 2012 (4.78)|  100%  [Visual /Checklist| ZCC-MB-REQOL | o-ro v/ 1oUtos. |inicio TUMMO, Lada empaime | ¢, . cAL/Lider M8
. . Normal, | material
Combinar Materiales | T1 - —
. ) ) Tabla Atributos. |Inicio Turno, Cada empalme ,
RPMs tanque Tela 22.5rpms Inicial Nov 2012 (4.78) 100% |Visual /Checklist| ZCC-M8-RE001 . Superv CAL/Lider M8
Normal, | material
Tabla Atributos. |Inicio Turno, Cad. | .
ColocarTapes | T1 |Presion de Afirmacion Tapes 8bar Inicial Nov 2012 (4.78)|  100%  [Visual /Checklist| zcc-ms-Reool | 2 ,:Orr:alulos m”;ct';’ri;rno 08 EMPAME | s uperv CAL/Lider M8
Tabla Atributos. |Inicio T Cad. |
CortarRetales | T1 |Presin de Corte Anatomico 6.5 bar Inicial Nov 2012 (4.78)|  100% |Visual /Checklist| ZCC-M8-REQOL | - ’\Torr:alulos n:;c;:ri;mo, 2CAEMPAME |\ perv CAL/Lider M8

Realizado por:

Jefe de Produccion

Revisado por:

Gerente Planta

Aprobado por:

VP Operaciones
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ANEXO 5: FORMATO DE REGISTRO DE CUMPLIMIENTO DE VARIABLES

R _ [Versémo REGISTRO
CONTROL DECALIDAD EN PROCESO MAQUINAS DE PANAL DE BEBE -
zrorma 2CC-M3-REM1
M dquinaN™ Fecha - Lote1: Predo 1°
T © Faset Fase 2- LoteZ: Precio 2 -
Produdo 1- Cidigo produdo 1- Horall - iSon -
Progudo 2 - Coige produto 2 - HoraST: N Registro -
F i (F ) W; Ajste(A). F fa IT (Wnicio de burmo) Sequimient o (S), C:ambio de Produdo (CP), Cambio delase(CF).
nom Hora. norn.
56 ] 56 [
N® G ontrol de atributos m ce O cr [ Dbservaciones
cF [ cF [
1 | Impresion orden de produccién
Revisar dmem secuencia 6rden pro due cion
Fechay N grupo, m agus
Precio, GPE, PMP siapic o | [ 1 1 [l e
2 [Materias primas comectas:
Tissuecolorancho ] | Tissuexolofancho /gramae
Tela: P | Tela coloranc ho fgramaje
TBS/P i/ ancho /gramae | TBS/Poly iad ancho ' |
Layer. ancho g | Layer ancho /gramaje
Barea colodancho | Bamera: coloyanc ho /gramaje
Tapes_tipo | Tapes:tipo
Frontal: {ipo /ancho | Frontal-tipo /ancho
Sap-tipo/dosifcacibn porproducio | Sap ty
3 ion Atributos - Evaluar
Cantidad M
N(mem de pafides defeciuosos
Evaihuar método S panal
4 |Empaque del producto
Seliado dd paquete
Unidaties por paquete
Paleti de acuendo a poducto
5 |Panales de
G LT e e e N T N [
Codificacio
P i
o | Hora HorA.
] EsSP i |se Ojse O [ ESP w [se Ol|se O
N* | & |Control de variables del proceso | Unid O O er Oler O Ew;:::t'::::n. O o [ I Olee O
- ce Oere O ce Oler O
6 | F |Diferencia velocidad ineal pulpa J— opeso I
7 | F |%humedad pulpa-enirada molino " Absorcion ‘
181 F Presiin Ventui Supesior psi [
Presion i - psi
1 | F |%sappad supesior " Wi
n F vatio Form Infetior i RH2
12 Vacio Form Superior puig20 RH3
13| 1 |Presion Calandra psi I
14 | A |Potenciometro Tensian licras barr. e N L
1 | A |Potencibmetro Tensiénlicras C A ™
1| F |Diferencialoe vacio Osprey p— PRSI
15| 1 |Rpm Papel =
% | | |Rpm Tela e | 225
17| 1 |TempModulo Tela - 1 Fueza de cieme >0yt
1B Rpm Ths e
19 Presion Afirmacion Tapes bar 8
20 Presion Corte Anatémico bar 6.5
Licras Barreras L
19| A [Rpm BombalO o= SOy <z
20 Rpm Bomba LM pm
Licras Corte Anatbmico <Es o
21| A [RpmBombalLO = = =3
27 Rpm Bomba LM pm N -
6.1 Célculo para Velocidad lineal | A1 | A2 | A3 | A4
Tipo dePupa:c
Ancho Pulpa (mmE
Tiampo 1{s):
Tiamps 2 {s):
Fi Fi Tiampa 3 {s):
Observaciones: V docdad meguina{(ppm
V ebocidad Eneal ideal (mfmin}
V eocdad nea Real (mfmin)
Dilesendia (mf min)

nScator Potendtmenn | |




ANEXO 6: AMEF IMPLEMENTADO

CONDICIONES EXISTENTES % CONDICIONES RESULTA
o =
2 — sleflo|wa
Gz A
PASO DEL |MODOS POTENCIALES DE| EFECTOS POTENCIALES DE LAS S g ACCION vlrlil2o
CAUSAS POTENCIALES DE 2= ACCIONES clrlEla=
PROCESO FALLA FALLAS (Defectos en el panal CONTROLES ACTUALES 5 RECOMENDADA " c |2
( pafial) FALLA 3g TOMADAS Tlelclgg
4 o 2R
= a|$|oe ]
E o | 4w =
Colocar licras | Mala parametrizacion de ) Falta adhesivo en licras g | Verificacion visual RPMs o
Olocar o el Licras de Barreras Sueltas 3 Licras Barrera
Modulos adhesivo tapados 4 | Limpieza diaria de modulos < 36
Cortar Mala parametrizacion de Altura de Barrera 6 Sliter desgastado 1 | Mantenimiento Preventivo 7 6
barreras variables
Colocar . Verificacion visual de
barreras en | V1@ paz’::gl'::m” de Barrera Suelta g | Fattaadhesivosello continuo | 3 RPMs Sello Continuo & 24
tel
ela Modulo sello continuo tapado | 3 | Limpieza diaria de modulos 7 72
Cortar Layer | V212 paz’:::::”"" de Tamario del Layer 1 Seteo de corte inadecuado 1 Leva electrénica 2
Mal trizacion d
Cortar frontal @ pa\r:::brl':zc'm © Tamafio del frontal 1 Sensor de corte sucio 3 | Limpieza diaria de sensor & o
Cotocar Mela parametrizacion de Frontal Inclinado 4| GapBoomanvilinadecuado | 5 Gap Boom Anvil ¥ 80
frontal TBS iabl ificacion vi
rontal variables Goteo Adhesivo frontal 3| Exceso Rpms adhesivo frontal | 4 [ Verificacion visual de & 12
RPMs frontal
} e Verificacion visual de
Golocar icras | Mala parametrizacion de Licras de Corte Sueltas 5 Falta adhesivo licras 6 e oo 30
en TBS variables Verificacion visual de
Goteo Adh i 3 | Bx dh licras CA | 3 18
oteo esivo licras ceso Rpms adhesivo licras R licras CA <"
Ver histéricos entificacion de
Verificacién visual de defecto, variable Frecuencia de
i izacio Exceso tela 8 " defecto, Kentificacion | 10 | 2 | 1 [« 20
Combinar | Mala parametrizacion de Goteo de Adhesivo Tela 0 eso Rpms te e REVE 3 maaamamo | defesto. entificacion ~
materiales variables /me de parametros de
de auditoria o
operacion
Modulos Adhesivo tapados 2 [ Limpieza diaria de modulos
Tape Inclinado 4 | Gap ubicador anvilinadecuado, | , |\ ienimiento Preventivo
Sky torcido
. - dentificacion de
Colocar Mala parametrizacion de Ver histéricos .
Tapes variables Verificacion Visual Presion defecto, variable Frecuencia de
Pafial Roto zona del Tape 10| Exceso presion afirmacion Tape | 8 Visu . ) defecto, Kentificacion | 10 | 1 | 1 [« 10
Afirmacion Tapes RPMs y mecanismo :
/ me de parametros de
de auditoria -
operacién
Ver historicos Identificacion de
Verificacion visual Presion defecto, variable Frecuencia de
N Presencia de Retales 10 Presién CA inadecuadas 8 sal " ) defecto, Kentificacion | 10 | 1 | 1 [« 10
Cortar Mala parametrizacion de Corte Anatémico RPMs y mecanismo .
" / me de parametros de
Retales variables de auditoria o
operacion
_ - - Verificacien visual Presion
Pafial Roto zona Corte Anatémico | 4 Exceso presion CA 3 ! v 12
Corte Anatémico
Mala parz’:_‘:gl':ac"’” de Doblado en C incorrecto 1 Polea mal ubicada 1 | Mantenimiento Preventivo 1
vari
Mala pa;aar:i‘::;::c“’n de Densidad del pafal 3 | Presion compresion inadecuada | 1 | Mantenimiento Preventivo « 3
Cortar panal | Va2 pa\'/z’::g;::“”” de | biferencia corte final-corte incial | 2 Cuchilla corte desgastada 1 | Mantenimiento Preventivo 7 2
Doblar paral | V@2 pa\':::g;::“'o” de Diferencia del Bidoblado 2 Dobladores mal ubcados 1 | Mantenimiento Preventivo 7 2
Agrupar Mala parametrizacion de Pafial Sucio, Material Extrafioc |10 Dientes separadores con 4 Ninguna < 40
panal variables uciedad
Empacar Mala pa;z’::gl'::‘:"“’” de | Empaque Sucio, Material Extrafo | 5 Placas empaque sucias 2 Limpieza diaria < 10
Sellar Mala parametrizacion de | A ;-4 del sellado, Sellado Uniforme | 2 Temperatura de sellado 2 | Verificacion visual temp " 4
variables sellado
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