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ANEXO 1

Herramientas para la mejora de la calidad

Ejemplo de hoja de inspeccidén

Tabla A.1. Ejemplo de hoja de inspeccion para tipos de defectos en una empresa

manufacturera
Mes
Defecto
Dia b Dia 6 Dia 7 Total

Tamario erréneo A\ W AN\ 15
Forma errénea \ A\ A\ 7
Peso erréneo M-I - W 23
Total 16 16 13 45

Elaboracién propia

Ejemplo de diagrama de afinidad

¢,Como agrupariamos las caracteristicas de un lider?

Comunicacion Vision

Saber escuchar. Saber dénde se encuentray a
donde llegar.

Saber dar instrucciones. Tener valor para romper
esguemas.

Saber interrelacionarse. Que busque objetivos comunes y

no personales.

Virtudes Personales

Ser confiable. Tener capacidad para trabajar en
equipo.
Ser perseverante para lograr los Ser justo.
objetivos.

Figura A.1. Ejemplo de Diagrama de afinidad de las caracteristicas de un lider
Fuente: Instituto para el Desarrollo Empresarial Administrativo (IDEA)
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Diagrama causa-efecto

Mano de obra

Problema

Materiales WEGTILGERES

Figura A.2. Diagrama causa-efecto con las 4Ms
Elaboracion propia
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ANEXO 2

Limites de control

Limite superior

Promedio

Limite inferior

Figura A.3. Ejemplo de diagrama de control
Elaboracion propia
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ANEXO 3

Zonas dentro del grafico de control

Limites de control superior (LCS)
Zona A

Zona B

ZonaC

Promedio
Zona A

Zona B

Limites de control inferior (LCI)

Figura A.4. Zonas del gréfico de control
Elaboracion propia
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ANEXO 4

Procedimiento para elaborar el grafico X— R

A continuacién se describe el procedimiento para elaborar la grafica (Besterfield
2009: 187-194):

1. Seleccionar la caracteristica de calidad: Se deber4 atender primero las
caracteristicas de calidad que afectan el desempefio del producto o servicio.

2. Escoger el subgrupo racional: Un subgrupo racional es uno en el que la
variacion dentro del mismo solo se debe a causas fortuitas. Esta variacion
dentro de un subgrupo se usa para determinar los limites de control. Existen
dos esquemas para seleccionar las muestras de subgrupo:

e El primer esquema es seleccionar las muestras de subgrupo del
producto o servicio que se obtienen en un momento en el tiempo, o tan
cerca de ese momento en el tiempo como sea posible.

¢ El segundo esquema es seleccionar un producto o servicio obtenido
durante cierto tiempo, para que sea representativo de todo el producto o

servicio.

3. Recoger los datos: Recoger aproximadamente 100 mediciones. Las cuales se
tienen que agrupar en 25 subgrupos, en los cuales habrian 4 mediciones.
Asimismo, las mediciones de cada subgrupo se tomarian en una hora

determinada.

4. Determinar la linea central y limites de control tentativos

e Determinar el valor de la media X para cada grupo de datos.

X + X, ot X,
n

X =

Donde:

X;= primer valor medido
X,= segundo valor medido
Xn,= n valor medido

n= namero de grupos

e Determinar el rango R de cada grupo:
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R= {valor maximo de x}-{valor minimo de x}

e Calcular las lineas de control.

D x

Grafico de control X: X = T

poll

(UCL) limite de control superior = X+ A

(LCL) limite de control inferior = )=(— Azﬁ

>R

Grafico de control R: R = T

(UCL) limite de control superior = D4§

(LCL) limite de control inferior = Dgﬁ

Donde:
k= cantidad de grupos.

Los valores para los factores A,, D, y D, se hallan ingresando con el

tamafio n del grupo al anexo 5. Ademas, se utilizan para elaborar cartas
cuyos limites de control se toman a +30 de la linea central, fijada en el valor

de la media p del proceso y cuya desviacion estandar es igual a o.

5. Establecer la linea central y los limites de control revisados: En este paso, se
adoptan valores estandar para las lineas centrales con los datos disponibles. Si

en un analisis de los datos preliminares resulta que hay un buen control, se
podra considerar que X y R son representativos del proceso y se convierten en

valores estandar X; y R,

6. Alcanzar el objetivo: Cuando se introducen las graficas de control por primera
vez en un centro de trabajo, suele mejorar el desempefio del proceso. Esta
mejora se nota en especial cuando el proceso depende de la habilidad del
operador. Parece que poner una grafica de control de calidad en un lugar visible

es una sefial sicoldgica para que el operador mejore su desempefio.
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Factores para construir cartas de control para variables

ANEXO 5

Appendix VI Factors for Constructing Variables Control Charts

Observations
in

Chart for Averages

Chart for Standard Deviations

Chart for Ranges

Factors for

Control Limits

Factors for
Center Line

Factors for Control Limits

Factors for
Center Line

Factors for Control Limits

Sample, n A A, A, Cs e, B, B, By B d, \/d, d, D, D, D, D,
2 2.121 1.880 2.659 0.7979 1.2533 0 3267 O 2606 1.128 08865 05853 0 368 0O 3.267
3 1.732 1.023 1.954 0.8862 1.1284 0 2568 0 2.276 1.693 05907 0888 0 4358 0O 2.575
4 1.500 0.729 1.628 0.9213 1.0854 0 2266 O 2,088 2059 04857 0880 0O 4698 0 2.282
5 1.342 0577 1427 0.9400 1.0638 0 - 208 0 1964 2326 04299 0864 O 4918 0 2.1 IS
6 1.225 0483 1.287 09515 1.0510 0030 1970 0029 1874 2534 03946 0848 0 5078 0 2.004
7 1.134 0419 1.182 0.95%4 1.0423 0.118 1.882 0.113 1806 2704 03698 0.833 0204 . 5204 0.076 1.924
8 1.061 0.373 1.099 0.9650 1.0363 0.185 1.815 0.179 1.751 2847 03512 0820 0388 5306 0.136 1.864
9 1.000 0.337 1.032 0.9693 1.0317 0.239 1.761 0.232 1.707 2970. 03367 0808 0547 5393 0.184 1.816

10 0949 0308 0975 09727 1.0281 0.284 1.716 0.276 1.669 3,078 03249 0.797 0.687 5469 0.223 1.7717
11 0905 0285 0927 09754 1.0252 0.321 1.679 0313 1.637 3.173 03152  0.787 0811 5535 0256 1.744
12 0.866 0.266 0.886 0.9776 1.0229 0.354 1.646 0.346 1.610 3.258 03069 0.778 0922 5594 0.283 1.717
13 0.832 0.249 0.850 09794 1.0210 0.382 1.618 0374 1.585 3.336 0.2998 0.770 1.025 5.647 0.307 1.693
14 0.802 0235 0.817 09810 1.0194 0.406 1.594 0.399 1.563 3.407 02935 0.763 1.118 5.696 0.328 1.672
15 0.775 0223 0.789 0.9823 1.0180 0.428 1.572 0.421 1.544 3.472 0.2880 0.756 1.203 5.741 0.347 1.653
16 0.750 '0.212 0.763 0.9835 1.0168 0.448 1.552 0440 1.526 3.532. 02831 0750 1.282 5.782 0.363 1.637
17 0.728 0.203 0.739 0.9845 1.0157 0.466 1.534 0.458 1.511 3.588 02787 0.744 1.356 5.820 0.378 1.622
18 0.707 0.194 0.718 0.9854 1.0148 0.482 1.518 0475 1496 3.640 02747 0.739 1424 5856 0.391 1.608
19 0.688 0.187 0.698 0.9862 1.0140 0.497 1.503 0.490 1.483 3.689 0.2711 0.734 1.487 5.891 0.403 1.597
20 0.671 0.180 0.680 0.9869 1.0133 0.510 1.490 0.504 1.470 3.735 02677 0.729 1.549 5921 0415 1.585
21 0.655 0.173 0.663 0.9876 1.0126 0.523 1.477 0516 1459 3.778 0.2647 0.724 1.605 5.951 0425 1.575
22 0.640 0.167 0.647 0.9882 1.0119 0.534 1.466 0.528 1448 3819 02618 0720 1.659 5979 0434 1.566
23 0.626 0.162 0.633 0.9887 1.0114 0.545 1455 0.539 1438 3858 0.2592 0.716 1.710 6.006 0.443 1.557
24 0.612 0.157 0.619 0.9892 1.0109 0.555 1.445 0.549 1.429 3.895 0.2567 0.712 1.759 6.031 0.451 1.548
25 0.600 0.153 0.606 0.9896 1.0105 0.565 1.435 0.559 1.420 3.931 0.2544 0.708 1.806 6.056 0459 1.541
wn>25
3 3 4n-1)
A== A, = S €, o= ———n,
\/; d fa\m ! 4n — 3
By=1- __3_.. B,=1+ ;.
cV2(n = 1) cV2(n = 1)
3 3
By = —_—, By = ¢y + ————.
T =D RN e
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ANEXO 6

Formulas para hallar los limites de control de la Gréfica de Datos Individuales

_ BEm
LSy =X+3
d;
LCy = puyx
_  Rm
LCIX=X—3d

.

Donde:

X = promedio de los datos

Rm = rango movil calculado sobre el rango de dos valores

R:-_n:rango movil promedio

El valor para el factor d2 se halla ingresando con el tamafio n del grupo al anexo 5.
Se utiliza solo para cartas cuyos limites de control se toman a +30 de la linea
central, fijada en el valor de la media p del proceso y cuya desviacion estandar es

igual a ©.

Formulas para hallar los limites de control de la Gréafica del Rango Movil

LCSg,, = DsRm
LCg, = Rm
LClg, = D3Rm

Donde:

Rj.-nzrango movil promedio

Los valores para los factores D, y D, se hallan ingresando con el tamafio n del
grupo al anexo 5.Se utilizan solo para cartas cuyos limites de control se toman a
+30 de la linea central, fijada en el valor de la media u del proceso y cuya

desviacion estandar es igual a o.
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ANEXO 7

Procedimiento para elaborar el Grafico p

A continuacion se detallan los pasos para elaborar la gréfica p (Montgomery 2005:
286-287):

1. Recoger datos: Se tiene que seleccionar un tamafio de muestra que produzca
entre uno y cinco defectos en cada muestra; las tomas se deben realizar a 20 o
25 grupos. Es preferible tener un tamafo de muestra que sea fijo o varie muy

poco.

2. Calcular p: Se halla la tasa de defectos p para cada grupo. Asimismo, para el
porcentaje (%) p, utilizar dos digitos significativos.
Py
Donde:
D= Ndmero de unidades disconformes en la muestra

n= Tamafo de muestra

3. Calcular los parametros de la carta: Tras hallar el valor de p, se utilizan las
siguientes férmulas:
1—
ucL=p+3[P4=P)
n
Linea central=p

LCL=p-3 Pd-p)
n

4. Dibujar carta de control: Empleando papel de gréficos, asignar a la tasa de
defectos p el eje vertical y a los nUmeros de grupo el eje horizontal. La grafica p
consiste en tres lineas de guia: Limite de control inferior (LCL), linea central y
limite de control superior (UCL). La linea central es la proporcién de defectos
promedio y los dos limites de control son fijjados mas o menos a tres

desviaciones estandar.
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ANEXO 8

Procedimiento para elaborar el Grafico np

A continuacion se detallan los pasos para elaborar la grafica np (Montgomery 2005:

297-299):

1. Recopilar los datos: Se recogeran al menos 25 muestras aleatorias y
representativas de todo el periodo de produccidon o lote, el tamafio de las
muestras serd constante. El periodo de recogida de muestras debe ser lo
suficientemente largo como para recoger todas las posibles causas internas de
variacién del proceso.

2. Calcular la proporcion defectuosa de cada subgrupo (pi): Se tienen m muestras
de tamafio n. El calculo se realiza de la siguiente manera:

D.

i

p; = 2
Donde:
pi= Proporcion defectuosa por subgrupo parai=1,2,3,...,m.
Di= Numero de partes defectuosas por subgrupo.
n=Tamarfo de la muestra (constante).
3. Calcular la proporcion defectuosa promedio(P):

= L Di
= n*k
Donde:
Di= Numero de partes defectuosas por subgrupo.
n=Tamafo de la muestra (constante).
k=Numero de subgrupos.
4. Calcular los limites de control: Las féormulas para hallar los limites de control para

el grafico np, con base a P se muestran a continuacion:

UCL=np+3*./np*(1-p)
CL=np

LCL=np-3* /np*(1-p)

5. Dibujar la grafica de control empleando papel milimetrado. La gréafica np consiste
en tres lineas de guia: Limite de control inferior (LCL), linea central y limite de
control superior (UCL). La linea central es el promedio de nimero de defectos
por subgrupo y los dos limites de control son fijjados mas o menos a tres

desviaciones estandar.
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ANEXO 9

Procedimiento para elaborar el Gréafico c

A continuaciéon se detalla el proceso de elaboracion de la Grafica ¢ (Montgomery
2005: 309):

1. Obtener datos: Es necesario tomar una muestra de tamafo fijo de como minimo
20 a 25 grupos y determinar el numero de defectos de cada grupo. Luego, se
estima “c” como el niumero promedio de disconformidades observadas en dicha

muestra preliminar de unidades de inspeccion.

ndmero de disconformidades totales
ndmero de muestras

c=

2. Calcular las lineas de control: Como se ha estimados el valor de “c”, los limites
de control se deben considerar como limites de control de prueba. Las formulas

son las siguientes:

UCL =c+3vc
Linea central =¢
LCL=c-3\c

3. Dibujar el gréafico de control empleando papel milimetrado u otro tipo de papel
para graficos. La gréafica ¢ consiste en tres lineas de guia: Limite de control
inferior (LCL), linea central y limite de control superior (UCL). La linea central es
el promedio de ocurrencias por unidad y los dos limites de control son fijados

mAas o menos a tres desviaciones estandar.
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ANEXO 10

Procedimiento para elaborar el Gréfico u

A continuacion se detalla el procedimiento para elaborar el Grafico u (Montgomery
2005: 316-317):

1. Recoger datos: Tomar muestras de tamafio n (representa longitud, area,
tiempo, etc.) de como minimo 20 a 25 grupos y determinar el nimero de

defectos de cada muestra.

2. Calcular u: Determinar el numero de defectos u por unidad de &rea para cada
grupo.
X
u=-—
Donde:
x= disconformidades totales en una muestra de n unidades de inspeccién

n= unidades de la muestra

3. Calcular las lineas de control: La variable aleatoria x sigue una distribucion de
Poisson. Las formulas para hallar los limites de la carta de control para el
namero promedio de disconformidades por unidad de inspeccion son:

UCL=u+3

o N el

Linea central=u

LCL=u-3

S|

Donde:

U =nGmero promedio de disconformidades por unidad

4. Plasmar la gréafica de control en papel milimetrado. La grafica u consiste en tres
lineas de guia: Limite de control inferior (LCL), linea central y limite de control
superior (UCL). La linea central es el promedio de defectos por unidad y los dos

limites de control son fijados mas o menos a tres desviaciones estandar.
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ANEXO 11
Dindmica de cambio del nivel de inspeccion

De normal a rigurosa
— Se establece cuando dos de cinco(o menos de cinco) lotes consecutivos han

sido rechazados de la inspeccion original (normal).

De rigurosa a normal
— La inspecciéon normal se establece cuando cinco lotes consecutivos son

aceptados en la inspeccion original (rigurosa).

De normal a reducida

Cuando se lleva a cabo la inspeccion normal, se debe implementar la

inspeccion reducida cuando se cumplan todas las siguientes condiciones:

- El valor actual del puntaje de cambio sea al menos 30; o los 10 lotes
anteriores, con la aprobacion de la autoridad responsable, hayan sido
aceptados bajo inspeccion original; y

- latasa de produccion es estable; y

- la inspeccion reducida sea considerada deseable por la autoridad
responsable.

De reducida a normal

Cuando se esté realizando una inspeccion reducida, la inspeccion normal debe
ser reestablecida, si en la inspeccion original, ocurre cualquiera de las
siguientes situaciones:

— Un lote es rechazado; o

— la produccién se vuelve irregular o decae; u

— otras condiciones que garanticen que debe restablecerse la inspeccién

normal.

Discontinuacién de la inspeccion

— Si 5 lotes consecutivos se mantienen bajo la inspeccion rigurosa original, la
inspeccion realizada con el estdndar NTP-ISO 2859-1:2013, debe finalizar;
ademds, se deben emprender acciones a nivel del proveedor para mejorar
la calidad del producto, y la autoridad responsable haya aceptado que tal

accion puede ser eficaz.
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Elegir el AQL.

Elegir el nivel de inspeccion.

Determinar el tamafio de lote.

Encontrar la letra de cédigo apropiada para el tamafio de la muestra.
Determinar el tipo apropiado de plan de muestreo que debe usarse (Unico,
doble, mdltiple).

Consultar la tabla apropiada para encontrar el tipo de plan a usarse.

Determinar los planes de inspeccién normal y reducir correspondientes.
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ANEXO 12

Formulas utilizadas para el andlisis de varianza para un disefio unifactorial

Para la suma de cuadrados total:
2
_ 2 yoo
Sstotal - Z yij - W
i]

Para la suma de cuadrados de los tratamientos:

Yie [ Ve
SS ratamiento Z ~n
trat 1 = ni N

Para la suma de cuadrados del error:

SSerror =~ SStotaI — 353

tratamiento
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ANEXO 13

Formulaciéon de Defectos por millon de oportunidades (DPMO)

La formulacién se presenta de la siguiente manera:

DPMO = NC x1000000 = __NE x1000000
TDF

FCC x MAP

Donde:

— DPMO representa la cantidad de defectos por millén de oportunidades.
— FCC es la cantidad de factores criticos de calidad de la organizacion.
— MAP es el tamafio de una muestra de articulos producidos.

— TDF es el total de defectos factibles.

— NC es el numero de no conformidades o fallas presentes en el proceso.
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ANEXO 14

Perfil empresarial de la empresa

Misién: “Producir lubricantes de Calidad acorde a los Estandares Internacionales, a
fin de satisfacer las expectativas de nuestros clientes y alcanzar objetivos en un

mundo competitivo.”

Visiéon: “Ser una Empresa Lider en lubricantes a nivel Nacional e Internacional.
Para ello desarrollamos herramientas de gestion, las cuales sirven para aplicar

proyectos y servicios que tengan soluciones a nuestros clientes.”

Politica de calidad: “Estamos comprometidos en satisfacer las necesidades del
Cliente Nacional e Internacional con productos de calidad, brindando un buen
servicio con personal calificado y una infraestructura moderna, basado en el

mejoramiento Continuo de nuestro sistema de Calidad 1ISO 9001-2000.”

La misién, vision y la politica de calidad estan relacionadas en la busqueda de la
satisfaccion de las necesidades de los clientes nacionales e internacionales,

brindandoles productos y servicios de calidad.
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ANEXO 15

La Burocracia Mecanica

La Burocracia Mecénica es uno de los cinco modelos organizacionales planteados
por Henry Mintzberg (1991: 54-55), la cual esté4 directamente relacionada con las
organizaciones de produccibn en masa, servicio de masas, gobierno,

organizaciones de control y seguridad. Presenta las siguientes caracteristicas:

Se enfatiza la estandarizacion del trabajo, como resultado de esto las tareas son
simples y repetitivas, requiriendo generalmente un minimo de destreza y poca
capacitacion, generalmente de horas, pocas veces de semanas y generalmente
internamente .Esto conduce a una clara divisibn del trabajo en el nucleo

operativo.

— Surge una amplia jerarquia en la linea media para la supervisién del trabajo y
para solucionar los conflictos que nacen inevitablemente de la departa
mentalizacion. Centralizada verticalmente, con la autoridad formal concentrada

en la cuspide.

— La decision tiende a seguir la cadena de la autoridad formal, esta configuraciéon
es la que enfatiza con mas fuerza la divisién del trabajo y la diferenciacion de
unidades y funciona méas claramente de acuerdo a los principios clasicos de

administracion.

— Necesita muchos analistas para disefiar y mantener sus sistemas de
estandarizacion El poder informal de la tecnoestructura®, se gana en gran parte a
expensas de los operadores, cuyo trabajo formalizan los analistas en alto grado,
y de los gerentes quienes delegan la funcion de supervision. Se tiene un sistema

de planificacién y control muy activo.

— Amplio staff de apoyo, debido a que necesita de estabilidad para operar.

1 7 . . . .
La tecnoestructura esta formada por grupos de personas fuera de la linea o jerarquia que se preocupan de estandarizar o
normalizar procesos de trabajo.
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ANEXO 16
Maquinaria
Tabla A.2. Bombas para aceites utilizadas para elaboracién de lubricantes
BOMBAS PARA ACEITE
L Caracteristicas o
Maquinaria Descripcion

Motor

Bomba de descarga de
aceite

Westinghouse, modelo ABDP. Potencia: 15 hp.
Amperaje: 18.5 A. Voltaje: 220 V. Frecuencia:
1165 rpm.

Bombas de paletas de disefio no equilibrado hidraulicamente porque el
eje esta sometido a cargas laterales, procedentes de la presidon que actla
sobre él.

Bomba de extracto

Frecuencia: 1740 rpm.
220/380/440/760. Amperaje: 40.5/23.5 A

Voltaje:

Los engranajes giran en direcciones opuestas, creando un vacio parcial
en la cAmara de la entrada de la bomba. El fluido se introduce en el
espacio vacio y es transportado por la parte exterior de los engranajes de
la camara de salida.

Bomba de transporte de

Motor eléctrico trifasico. Potencia: 12.5 hp.
Voltaje: 220 V. Amperaje: 33.3 A. Frecuencia:

Las camaras de bombeo estdn formadas entre los dientes de los
engranajes internos, una bomba tipica GEROTOR. El rotor interno es

aceite 1755 rpm. girado externamente, las camaras de la bomba se forman entre los
I6bulos del rotor.
Bombas de Motor eléctrico trifasico. Potencia: 2 hp. Voltaje: | Las camaras de bombeo estan formadas entre los dientes de los

recirculamiento de aceite
de produccion

220 V. Amperaje: 7.4 A. Frecuencia: 2800 rpm.

engranajes internos, una bomba tipica GEROTOR.

Bomba de kerosene

Motor trifasico. Potencia: 5 hp. Voltaje: 220 V/
380 V. Amperaje: 8.7 A a 15 A. Frecuencia:
1730 rpm

El disefio de las bombas de engranajes internos esta basado en un pifién
interior que gira dentro de un rotor exterior. El pifiébn esta desplazado
excéntricamente en relacion al rotor. Cuando los engranajes giran, el
liguido entra y se transporta entre las cavidades formadas. Al engranar
de nuevo, las cavidades se reducen y el liquido es impulsado hacia el
exterior.

Bomba de petroleo

Motor trifasico. Potencia: 5 hp. Voltaje: 220 V/
380 V. Amperaje: 8.7 A a 15 A. Frecuencia:
1730 rpm

El disefio de las bombas de engranajes internos esta basado en un pifién
interior que gira dentro de un rotor exterior. El pifién esta desplazado
excéntricamente en relacion al rotor. Cuando los engranajes giran, el
liquido entra y se transporta entre las cavidades formadas. Al engranar
de nuevo, las cavidades se reducen y el liquido es impulsado hacia el
exterior.

Elaboracion propia
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Tabla A.3. Dosificadores, tapador y capsuladora

Maquinaria Funcion Caracteristicas

Dosificadora de aceite Envasado de aceite en frascos Voltaje: 220 V. Amperaje: 2 A. Frecuencia: 60
Hz.

Dosificadora para baldes y cilindros Envasado de aceite en baldes y cilindros Voltaje: 220 V. Amperaje: 2 A. Frecuencia: 60
Hz.

Dosificadora de liquido de freno Envasado de liquido de freno Voltaje: 220 V. Amperaje: 2 A. Frecuencia: 60
Hz.

Tapadora de baldes Tapado de baldes a presion Funcionamiento neumético

Magquina capsuladora Tapa frascos de liquido de freno y de aceite Voltaje: 220 V. Amperaje: 2 A. Frecuencia: 60
Hz.

Elaboracién propia
20
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ANEXO 17

Materias primas

Tabla A.4. Materias primas

MATERIAS PRIMAS
Aceites béasicos Caracteristicas
Aceite parafinico. Indice de viscosidad: 90. Alto punto de
1350 . o . . ; .
inflamacién. Color: marrén oscuro. Baja volatilidad.
Aceite parafinico. Indice de viscosidad: 93. Alto punto de
1423 : o . i’ ; .
inflamacion. Color: marrén oscuro. Mediana volatilidad.
Aceite parafinico. indice de viscosidad: 92. Alto punto de
1337 ! h . ) o
inflamacion. Color: azul oscuro. Mediana volatilidad.
Aceite parafinico. Indice de viscosidad: 91. Alto punto de
1030 i > h ) o
inflamacién. Color: ,azul oscuro. Baja volatilidad.
Aceite parafinico. Indice de viscosidad: 95. Alto punto de
1349 : h . ) i
inflamacion. Color: azul oscuro. Mediana volatilidad.
Aceite parafinico. Indice de viscosidad: 93. Alto punto de
1219 : - . ) o
inflamacién. Color: ,azul oscuro. Baja volatilidad.
1354 Aceite parafinico. Indice de viscosidad: 95. Alto punto de
inflamacion. Color: azul oscuro. Baja volatilidad.
Aceite parafinico. indice de viscosidad: 94. Alto punto de
1338 . o ) ) o
inflamacion. Color: azul oscuro. Mediana volatilidad.
Liquido transparente (con ligera coloraciéon amarillenta o
D-02 (Kerosene) verduzca), obtenido por destilacion del petréleo. Insoluble
en agua. Densidad intermedia entre la gasolina y el diesel.
D-01 (Petréleo) De ’tlpo parafinico. Compuesto de hidrocarburos, azufre
(varia entre 0.1 - 5%) y oxigeno.

Elaboracion propia
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ANEXO 18

Insumos

Tabla A.5. Insumos utilizados
INSUMOS
Aditivos Caracteristicas
Refuerzan la accién anti- desgaste de un lubricante con
relacion a los elementos que lubrica.
Suprimen o disminuye los fendmenos de oxidacion del
lubricante; también, contribuye al espaciamiento del

Anti- desgaste

Antioxidantes ; ; . ~
cambio de aceite para un mejor desempefio a altas
temperaturas.
Evitan la formacion de depdsitos o barnices sobre las
Detergentes i b
partes mas calientes del motor.
. Neutralizan los residuos acidos de la combustién de los
De basicidad

carburantes, principalmente en el motor diesel.
Mantienen en suspension todas las impurezas solidas
formadas durante el funcionamiento del motor.

Impiden el ataque a los metales ferrosos, debido a la
Anticorrosivos accion conjugada del agua, del oxigeno del aire y de
ciertos 6xidos formados durante la combustion.

Permiten al lubricante mantener una buena fluidez a baja
temperatura (-15°C a -45°C).

Limitan la dispersion de un gran volumen de aire en el
aceite.

Reducen el rozamiento, protegen las superficies de
cargas fuertes.

Dispersantes

Anticongelantes

Anti-espuma

De extrema presion

Elaboracién propia
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ANEXO 19
ENCUESTA DE NECESIDADES DEL CLIENTE
PRODUCTOS: “Lubricantes automotrices e industriales”
El propdsito de esta encuesta es hallar los requisitos del cliente. En cada punto se
debe evaluar de 1 a 5 (segun escala), marcando con una X el recuadro

correspondiente. Se agradecera incluir comentarios 0 sugerencias, que seran de
mucha utilidad.

1 Muy importante
2 Importante
3 Neutro (Ni insatisfecho, ni satisfecho)
4 lrrelevante
5 Muy irrelevante
1.- Comunicacion con la empresa:
Acceso a la informaciébn del proceso de
compra. 1 2 3 4 >
2.- Producto:
Color adecuado. 1 2 3 4 5
Denominacién de temperatura correcta. 1 2 3 4 5
Presentacion en buen estado. 1 2 3 4 5
Entrega de cantidad acordada. 1 2 3 4 5
3.- Precio
Dscto. Otorgado por compras al por mayor. 1 2 3 4 5
4.- Tiempo:
Plazo de entrega desde la emisién de orden 1 2 3 4 5
de compra hasta entrega en el local del cliente
5.- Trato:
Trato recibido del personal de ventas. 1 2 3 4 5

6. Comentarios/sugerencias:

iGRACIAS POR SU COLABORACION!
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ANEXO 20

Pruebas realizadas a los lubricantes a manera de investigacion

Tabla A.6. Pruebas de laboratorio para lubricantes
Prueba de laboratorio Descripcién
Esta prueba tiene por objetivo determinar la
méxima o la minima resistencia de los
lubricantes a los esfuerzos mecanicos que
tienden a provocar la ruptura de las moléculas
de ciertos componentes. El limite méximo es de
40 MPa.
Mediante esta prueba se determina el
comportamiento de los diferentes materiales
De compatibilidad quimica cuando estan en presencia de un aceite, por
ejemplo, la compatibilidad de un lubricante con
las juntas de estanqueidad.
Esta prueba se realiza porque es indispensable
conocer las reacciones que se producen entre el
lubricante y las superficies metélicas de
diferentes naturalezas, para tratar de eliminarlos.
La funcion de esta prueba es determinar la
capacidad de un aceite de mantener en
suspension las materias sélidas susceptibles de
contaminar dicho aceite durante el servicio.
Esta prueba nos permite analizar las
combinaciones de algunos lubricantes que
resultan de la combinacion de productos que no
se mezclan totalmente con el aceite: por lo que
se debe controlar la estabilidad durante el
almacenamiento.
En esta prueba, las temperaturas son
establecidas en funcién de las temperaturas que
pueden ser encontradas en funcionamiento. La
De oxidacion cantidad de producto basico, expresado en mg
KOH/g requeridos para neutralizar todos los
componentes &cidos presentes en 1g de la
muestra.
Fuente: Procedimientos del area de control de calidad

De cizalladura

De corrosién

De dispersion

De estabilidad para el almacenamiento
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ANEXO 21

Demanda mensual y anual de los aceites lubricantes automotrices e industriales

Tabla A.7. Demanda mensual y anual de los aceites lubricantes automotrices e industriales(en galones)

Producto Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Total
ATF 113325 15632 18428 13260 11450 10650 10280 14471 17267 28258 4865 11474 167360
2T Ambar 10223 15300 4528 12559 13376 9540 9084 12683 5481 14480 13280 12689 133223
Forzavis Verde 25W60 7523 11505 13760 9150 12400 6550 9038 12095 14493 9329 9654 9697 125294
Aquaoil 3820 10440 12300 9575 7650 3500 11453 15549 14458 2449 9058 7853 108105
Liquido para freno 4220 8456 5400 8750 5980 7630 7212 4416 2927 5785 4413 5462 68651
Gear 0il 80w90 3550 42350 2650 3720 3750 4320 3627 4131 3888 3582 3636 3161 44265
Super 0il Gas 20w50 2050 2480 2840 2984 2358 3100 2439 3070 3006 2470 2377 2198 31972
GL-90 2150 3720 2640 2210 2705 1955 2154 4210 1805 1810 2425 2635 30419
Hidraulan 68 1785 4230 1600 1600 2208 2420 1855 4812 1125 2104 2978 2150 28887
Truck Plus Turbo 15w40 1108 1235 1150 1730 2255 2280 1105 1804 4210 2417 3521 2421 25236
Texoil 15 2125 1350 3210 1050 1750 1740 2001 2040 1155 3580 2525 2087 24613
GL1-250 956 1420 2240 2450 1585 1930 955 1655 2643 1325 2525 1654 21478
Extraoil 2000 1500 1375 1500 1250 1200 2530 1845 2985 1130 1105 2425 21245
Aceite NP-165 1850 2700 795 1684 1780 850 793 793 1849 2642 2642 1585 19963
Rayvon 4T 20w50 2250 1150 1554 1420 1050 2123 1835 1142 1157 1128 1198 1165 17192
Sprin 1 1050 1250 1650 1100 850 750 1158 735 835 1650 1550 1250 13868
Muturrol 900 750 1220 1069 550 975 1430 950 275 550 1150 1375 11194
Super Cut 46 250 780 300 150 58 525 165 550 330 975 335 40 4458
HD-30 330 750 500 275 160 450 555 150 555 56 277 264 4322
Brixon Il 570 350 250 200 115 220 557 113 357 275 35 508 3770
Draulacat 10W 175 155 300 225 240 370 165 332 255 58 552 118 2945
Super Cut 38 150 75 55 75 210 95 35 553 332 88 58 158 1904
Texvac 220 60 155 215 80 125 205 165 275 55 114 58 115 1622
Rockdur 0Qil 100 215 58 158 55 128 236 58 57 112 58 112 225 1472
Lubricatodo 115 58 72 32 155 58 58 112 112 58 28 58 922
Hidraroly 10° 51 35 75 77 95 60 57 66 55 55 41 67 754
Registro de ventas de la empresa (2013)
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ANEXO 22

Diagrama de afinidad de problemas en el requerimiento de insumos

Agujerosfcortes en envases Suciedad en envases Defectos en aceite basico

* Agujeros/cortesen los Color diferente del aceite

baldes. + Suciedaden los baldes.
+ Agujeros/cortesen los + Suciedaden los frascos basmg.
. ’ * Material extrafio en el
frascos. +  Suciedaden los galones. o
: aceite basico..
+ Agujeros/cortesen los
galones.
Defectos en aditivos Cantidad entregada para el Volumen entregado de
envasado aceite basicoy aditivos
Excesodefrascos
+ Colordiferente delos + Deéficitde frascos * Excesode aceite basico.
aditivos. + Excesodegalones + Déficitde aceite béasico.
+ Material extrafio en los + Deéficitde galones + Excesode aditivos.
aditivos. + Excesodebaldes « Déficitde aditivos.

« Déficitde baldes

Cantidad entregada para el sellado
y tapado

+ Déficitde tapas de frascos,
baldesy galones.

*+ Excesodetapas de baldesy
galones.

+ Excesodelaynas para frascos.

+ Déficitde laynas para frascos.

Elaboracion propia
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ANEXO 23

Diagrama de afinidad de problemas en el envasado y almacenado de
productos

Agujeros/cortesen presentacion final .. .
gy P Presentacion final en envases sucios

de envases

Agujeros/cortes en presentacion + Presentacion final en baldes
final de baldes. sucios.

» Agujeros/cortesen presentacion * Presentacion final en frascos
final de frascos. sucios.

* Agujeros/cortesen presentacion * Presentacion final en galones
final de galones. sucios.

Presentaciones finales chancadas

* Presentacionfinal en baldes sellado
chancados.

* Presentacion final en frascos + Tapas en mal estado.
chancados..’ + Laynas de los frascosen mal

* Presentacion final en galones estado.
chancados.

+ Cajas chancadas

+ Maquina envasadora
descalibrada.
+ Cddigodebarras incorrecto

Elaboracion propia
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ANEXO 24

Hoja de inspeccion para registrar la frecuencia de ocurrencia de cantidades inadecuadas de insumos

MES

Insumos | Dial Obs. Dia2 | Obs. Dia3 | Obs. Dia4 | Obs. Dia5 | Obs. Dia6 | Obs. Total

Nota: Sélo se deben de registrar las veces en que se han despachado mal los insumos; es decir, cuando hay un déficit o exceso con

respecto a la cantidad pedida en el requerimiento.
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ANEXO 25

Datos para realizar la prueba de normalidad y el grafico de control para la
temperatura del mezclado

Fecha Turno | Hora Temperatura(°C)
11/06/2012 | ler |10:16 50
26/06/2012 | ler |10:05 54
16/07/2012 | ler |10:23 52
20/07/2012 | ler [10:19 59
17/08/2012 | ler |10:28 53
23/08/2012 | ler |10:47 65
28/08/2012 | ler |11:01 52
05/09/2012 | 1ler |10:41 66
24/09/2012 | ler |10:15 54
09/10/2012 | 1ler |10:14 59
15/10/2012 | ler |10:06 51
23/10/2012 | ler |10:43 58
19/11/2012 | ler [10:27 66
05/12/2012 | ler [10:35 64
11/12/2012 | ler [10:32 53
20/12/2012 | ler |10:15 55
17/01/2013 | ler |10:18 56
29/01/2013 | ler |10:29 61
15/02/2013 | ler |10:11 57
13/03/2013 | ler [10:27 62
21/03/2013 | ler |10:49 70
09/04/2013 | ler [10:39 53
18/04/2013 | ler |10:38 54
23/04/2013 | ler |10:40 52
07/05/2013 | 1ler [10:30 58
24/05/2013 | ler |10:26 68
30/05/2013 | 1ler |10:06 67
06/06/2013 | ler [10:22 65
13/06/2013 | ler |10:35 57
24/06/2013 | ler |10:38 55

Fuente: Registro de produccién
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ANEXO 26

Datos para realizar los graficos de control ¢ para las disconformidades del
Mezclado

Fecha Turno Cantidad de disconformidades
14/06/2012 ler
20/06/2012 ler
19/07/2012 ler
26/07/2012 ler
01/08/2012 ler
13/08/2012 ler
02/09/2012 ler
16/09/2012 ler
03/10/2012 ler
25/10/2012 ler
30/10/2012 ler
03/11/2012 ler
29/11/2012 ler
10/01/2013 ler

15/010/2013 | 1ler
12/02/2013 ler
05/03/2013 ler
11/03/2013 ler
22/03/2013 ler
20/04/2013 ler
24/04/2013 ler
07/05/2013 ler
20/05/2013 ler
06/06/2013 ler

21/06/2013 ler
Fuente: Registro de produccion
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ANEXO 27

Datos pararealizar los graficos de control ¢ para las disconformidades de
Verificacién de la homogeneidad de la muestra

Fecha Turno Cantidad de disconformidades Valoracion
02/06/2012 ler 2 6
19/06/2012 ler 1 4
03/07/2012 ler 3 6
11/07/2012 ler 3 9
02/08/2012 ler 2 6
16/08/2012 ler 2 10
03/09/2012 ler 3 9
25/09/2012 ler 3 6
04/10/2012 ler 2 6
13/10/2012 ler 2 9
29/10/2012 ler 2 10
05/11/2012 ler 1 4
12/11/2012 ler 3 9
05/12/2012 ler 3 9
11/12/2012 ler 2 6
20/01/2013 ler 2 10
24/01/2013 ler 1 5
07/02/2013 ler 2 6
16/02/2013 ler 1 5
21/03/2013 ler 2 10
30/03/2013 ler 3 6
08/04/2013 ler 2 10
13/04/2013 ler 2 6
09/05/2013 ler 3 9
07/06/2013 ler 1 4

Fuente: Registro de produccion

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




\‘\ﬁNEgﬁl

§f ?G]EEIF?S| DAD
TESIS PUCP % CNTGeR
DEL

ANEXO 28

Datos para realizar los graficos de control ¢ para las disconformidades del
Envasado y almacenado de productos

Datos elegidos de los agujeros/cortes en presentacién final en baldes

Presentacién final en baldes

Fecha Turno | Hora .
con agujeros/cortes

03/06/2012 | ler |14:21
16/06/2012 ler |14:15
07/07/2012 | 1ler |14:19
13/07/2012 | 1ler |14:27
05/08/2012 | 1ler |14:12
27/08/2012 | 1ler |14:35
02/09/2012 ler |14:29
15/09/2012 | ler |14:38
19/10/2012 ler |14:16
27/10/2012 | 1ler |14:28
18/11/2012 | ler |14:34
23/11/2012 | ler |14:27
19/12/2012 | ler |14:16
05/01/2013 | 1ler |14:35
14/01/2013 | ler |14:57
11/02/2013 | ler |14:32
19/02/2013 | ler |14:15
17/03/2013 | ler [14:18
29/03/2013 | 1ler |14:29
13/04/2013 | ler |14:11
14/04/2013 | ler |14:27
30/05/2013 | 1ler |14:10
21/05/2013 | 1ler |14:49
09/06/2013 | ler |14:39
18/06/2013 | ler |14:48

Fuente: Registro de produccion
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Datos elegidos de los agujeros/cortes en presentacion final en galones

Presentacion final en galones

Fecha Turno | Hora .
con agujeros/cortes

07/06/2012 | ler |14:45
26/06/2012 ler |14:48
17/07/2012 | ler |14:58
23/07/2012 | ler |15:04
07/08/2012 ler |15:12
20/08/2012 | ler |15:00
04/09/2012 | ler |15:05
25/09/2012 | ler |15:18
09/10/2012 | ler |14:56
17/10/2012 | ler |14:58
08/11/2012 | ler |14:54
24/11/2012 | 1ler |15:10
09/12/2012 | ler |14:56
15/12/2012 | ler |15:06
09/01/2013 | 1ler |15:21
19/01/2013 | 1ler |15:17
09/02/2013 | 1ler |14:49
27/02/2013 | ler [14:57
09/03/2013 | ler |15:23
13/03/2013 | 1ler |14:41
21/03/2013 | ler [15:17
14/05/2013 ler |15:27
30/05/2013 | ler |14:50
19/06/2013 ler |15:17
29/06/2013 | ler |15:29

Fuente: Registro de produccién

=

NN (W|WI|Fk |00 W |Ww (B IFPIFEPININDBEAWININ(EFPIN(P

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




\‘\ﬁNEgﬁl

§f ?G]EEIF?S| DAD
TESIS PUCP % CNTGeR
DEL

Datos elegidos de los agujeros/cortes en presentacion final en frascos

Presentacion final en frascos

Fecha Turno | Hora .
con agujeros/cortes

07/08/2012 | ler |15:35
26/08/2012 ler |15:21
08/09/2012 | 1ler |15:41
17/09/2012 | 1ler |15:07
23/09/2012 ler |15:24
07/10/2012 | ler |15:42
20/11/2012 | 1ler |15:50
24/11/2012 | ler |15:26
05/12/2012 | ler |15:37
09/12/2012 ler |15:21
17/01/2013 | 1ler |[15:29
28/01/2013 ler |15:25
09/02/2013 | ler |15:46
01/02/2013 ler |15:47
12/02/2013 | ler |15:31
24/02/2013 | ler [15:26
15/03/2013 | 1ler |[15:19
19/03/2013 | 1ler |15:41
28/03/2013 | 1ler |15:17
09/04/2013 | ler |15:08
27/04/2013 | ler [15:37
09/05/2013 ler |15:47
13/06/2013 | 1ler |15:22
21/06/2013 ler |15:37
30/06/2013 | ler |15:33

Fuente: Registro de produccién
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ANEXO 29

Tamafnos de muestra (NTP-ISO 2859-1:2013, Tabla I)

Niveles de Inspeccidon Especial | Nivel de Inspeccién General
S-1 S-2 S-3 S-4 | ] 1]]

Tamainio del lote

2a8
9a15
16a25
26a50
51a90
91a150
1512280
281 a 500
501 a 1200
1201 a 3200
3201 a 10000
10001 a 35000
35001 a 150000
150061 a 500000
500 001 a mas

>
>
>
>

m|m|O|O(O0o0o0|w|w |wm|X>|>
Slrix|l—|z|l|m|m|Oolo|o|®m|>|>
v Z|IZ|r|R|«|T|O|mM|mMm|O|O|w|>

OO|MMmMmmMO|OO|O|m|m|>
— |- |TOOO|MmMm|mM(OO|O|®|>

O|loO|lO0oj0o0ol00|m|w|w|w|>|>|>
(OO IZ|IZ|r|R|«|ZT|O|mM|mMm|O|O |

E H K N
Anexo 2. NTP-ISO 2859-1:2013, Tabla |
Fuente: INDECOPI. PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO PARA INSPECCION POR
ATRIBUTOS
4 edicion.2013
Elaboracion propia
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o® | Limite de calidad aceptable, LCA, en porcentaje de items no conformes o no conformidades por 100 items  (inspeccidn normal)

g8Cc =

:Eé Egg 0010|0015|0025|0040( 0065010 (015 (025 (040 |06G5 | 10 [ 15| 25| 40 | 65 10 15 25 40 65 100 | 150 | 250 | 400 | 650 | 1000
r_él.rﬂ»_:ru

g |F . Ac Re|AcRe|Ac Re|AcRe|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|AcRe| Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Re|Ac Re|Ac Re| Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Re|Ac Re| Ac Re
Al lnlinolnininontnontlinontinotn g |01 O |12|23]|34|56]|7 8[1011[1415/2122(3031
B 3 ﬂOT‘QU1‘22334567310111415212230314445
c| 5 01| Q| 8 |1 2[23[34]56]|7 8|1011]1415|2122|3031|44 45 {}
D 8 UU1 G g |12]23(3 4(56|7 8|1011]1415(2122|3031|4445 M

E| 1 01| €| g |12[23|34|56]|7 8|1011[1415/2122|3031[4445]| {}

lﬂ Ihl -9

F 20 | 24 01 ﬁ' gly 1212 33 4|15 6 78101114152122_“:-- f___-

G| 3 \,01‘0 {}1223345678101114152122‘"‘

H| &0 O 01‘0'Q1223345678101114152122‘“‘

J 80 .v,01‘0‘ ‘[}12233456?8101114152122"‘

K| 125 V|01 ) O [12|23|34[56(7 8|1011|1415(2122 '

L 200 4 01 ‘0 0 1212 3|3 4|56|7 8[1011]1415|2122 N

M| 315 v |01 O O [12|23|34[56(7 8|1011|1415(2122 f‘

N | 500 v |01 O O |12]23|34]56|7 8[1011]|1415(2122

P800 | |01 O |12 3 4|5 6(7 8(1011(1415|21 22

Q12001 {} | & [12]23 5 6|7 8[1011|1415/21 22| {}

Rl20] O | U |1 2]23[34]|56[7 8lwrfuaslazSG] U] LU IBRIBEIEEIERIERIRNIEEIREIEEInn
¥ Usar el primer plan de muestreo debajo de la flecha

* Usar el primer plan de muestreo encima de la flecha
Ac: Cantidad aceptable

Re: Cantidad de rechazo

Fuente: INDECOPI. PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO PARA INSPECCION POR ATRIBUTOS.4" edici6n.2013
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Tabla maestra para inspeccion rigurosa (NTP-ISO 2859-1:2013, Tabla 1I-B) — Inspeccién simple

22 o Limite de calidad aceptable, LCA, en porcentaje de items no conformes o no conformidades por 100 (tems (inspeccién rigurosa)
g%%gggomu 0,015] 0,025 [0,040] 0,065 0,10 [ 0,15 [ 025 [ 040 [ 065 [ 10 [ 15 [ 25 [ 40 [ 65 [ 10 [ 15 [ 25 [ 40 [ 65 [ 100 [ 150
8|7 BlacRe|Ac Re|Ac Re | Ac Re| Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re| Ac Re [Ac Re|Ac Re | Ac Re| Ac Re| Ac Re| Ac Re | Ac Re|Ac Re | Ac Re| Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re
Al lnlnlnlinolinlolnlinlintnlTr - g |0t O |12|23|34|58
B| 3 ﬂo1 ﬂ1223345539
c| s Vu1nﬂ12233456391213
D| 8 i I Ulot UTir 223345 68 of1213[1819
E| 13 o] ﬂ122334553912131a192?23
FLa LU L L L8 o g &1 2[23]34]|56]|80]|213)1818] f} | 1} |
G| %2 o[l U [12]23]34|56[8 ef1213[1819] {}

H| 50 Glovlpg 8 |12)23|s4]|56[ssa]12131818] 1}

s e ||| Ulo|p |4 |12]23]34]s56|e af1213)1819] } )
K[ 125 OTor[n U1 2[23[34|56]|8 a|i21a[181a] 1}

L | 200 Jlo|p U ]12]23]34]|56|89|r213|819] {}

M| 35 Glot| gl & |12]23]34]56]|89]|1213)1819

N soo [ || T[T TU o n TUT 1 2]23]34]56[s 9f1z13]1a1g AIRRIERIRRIERIRRINEIREIE
P | 800 U o J |12 34(56|8 9[1213(1819

al12s0| b [o 1] [ 233 4|5 6|8 ofn213f1819] {}

R[2000(0 1| ¢ | [12[23|s4|s6lssefuzn[ene o | U | U[U[OTUTOTUOTOTOTU]L

s [31s0 12

& Usar el primer plan de muestreo debajo de la flecha

* Usar el primer plan de muestreo encima de la flecha
Ac: Cantidad aceptable
Re: Cantidad de rechazo

Fuente: INDECOPI. PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO PARA INSPECCION POR ATRIBUTOS. 4* edicién.2013
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Tabla maestra para inspeccion reducida (NTP-ISO 2859-1:2013, Tabla I1I-C) — Inspeccion simple

2% lo Limite de calidad aceptable, LCA, en porcentaje de items no conformes o no conformidades por 100 jtems (inspeccion reducida)

*iglégg 0,010{0,015 0,025 0,040 {0,065 0,10 | 0,15 | 0,25 [ 0,40 0,65 [ 10 | 15 [ 25 | 40 | 65 | 10 | 15 | 25 | 40 | 65 | 100 | 150 | 250 | 400 | 650 |1 000
E%E" El!\cRe Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re[Ac Re[Ac Re[Ac Re[Ac Re[Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re
slzinlinininlaninligininln gl 12(23[34[56[7 8[1011]1415[2122{3031
B| 2 ﬂ010 ﬂ12233456781011141521223031
c| 2 01| €[ [1 1 2/23[34[56/67]89[1011]1415]2122] {}
0| 3 i Jlot] € U1 2]23[aafs6]6 7|8 al01]a15]2122] N}

E| 5 ot ﬂ122334566789101114152122A

F| 8 Yot O ﬂ1223345667891011"‘- TN

sl » L TITITITITIITIT T oo ﬂ 12(23[aalsslez]eslon| ] I T TTTITTITT T
H| 2 o] @ ﬂ122334sse789111’\

T Jloi1| ¢ ﬂ122334566789111"\

ks | [[TTTTITTITTS o[ -ﬂ- 12|23|aalselez|salon| ([ TITTIHTTTTTTITTIITIITI
L| 80 Ulo1) o H122334566789111"\

M|125 | || Slot[f]q ﬂ t2(23]|34(56[67(8sf0tf{|[[[]]

N | 200 Ulo1| 0 Ulr2|23[sae]56]|67]88]01

Plas | ]ot] ﬂ1223345667891011

Q|50 [o1] ﬂmzssasss?aswnHﬂ

R(so || U [UT12]23[34[56]67|sefon| o | U0 TUTOTUTUTOTUTOTUTUTUTT Ui

& Usar el primer plan de muestreo debajo de la flecha

* Usar el primer plan de muestreo encima de la flecha
Ac: Cantidad aceptable
Re: Cantidad de rechazo

Fuente: INDECOPI. PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO PARA INSPECCION POR ATRIBUTOS.4" edicién.2013
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Tabla maestra para inspeccion normal (NTP-ISO 2859-1:2013, Tabla Ill-A) — Inspeccion doble

b = . Limite de calidad aceptable, LCA N porceniaje de items no conformmes o no confarmidades por 100 <on normal )
Eeg = -
;‘: = = = 0.015 1025 |0.040 ) 0,085 0.10 0,15 0.25 040 065 1.0 1.5 2.5 4.0 65 10 15 25 a0 BS 100 150 250 400 650 1 000
= = 2
.= > Ac Rel2cRelAac RelacRalAacRelacRe|lAc RelAc Rael AcRelac RelAac RelAcRe |lAc Relac RelAc Rael AcReael2cRelAc Rel AcRelAc RelAc Rae |lAac RelAacRe |Ac RelAc Re
p-% ] » M a mn a ™ 2 ) m O - o - -
Pomera 2 2 o 2 o 3 Y
e |. - | 1T 3 s
Segundas 2 - 1 2 3 4 & S
Primeras 3 3 0210 3 1 3 2 5
C . 18y l |
Segunds 3 [= 1 2 4 4 5 a8 7
Prmers 5 o 2]0 3 212 3 6
D
Segunda] 5 10 0 O 1t 2|3 4|4 5|6 7|9 10
Prmers 8 8 g 2 0 3 1 3 2 S 32 6 S 9
E | : e . o 'y : = 7 el
Segunda 3 19 1 2 3 4 4 =3 g = 213 27
= > = ) 3 3l2 512 615 7 11 5
= Primera 1 13 : C O ) 2 0 3 1 3 2 3 € ] 1 11 1€ P e e
Segunaal 13 | 26 ~ 1 2|3 44 56 7|9 w0j1213|1819]|262
-44- o5 154 § ORI ! 550 S i —+-4- el
e |Pime=] 20 20 | . ‘3 D o 2 0 3 1.3 2 5 3 6|5 ¢ AR RERE o
~ |Segunes] 20 | 40 v ' 32 2 4l4 sl 7019 1wli21z2]l1819]l28
Primers 32 32 o 2 0 3 1 3 2 8 3 & 5 9 7 1111 16 ~
) ain " E V' ﬁ \} s wlaala = s = 1 ' 0 22 X
S gn s 32 1 .. - (] 1 S B ! . 10 12 13 18 18 26 |
Pnmera | 50 | 50 l s 0 O 0 2Jo 3|1 3|2 8|3 6|5 a7 11]1118] A
Segundal S50 | 100 - S 2 3 4|4 5 6 7 2 1wl1212112 19|26 27
Y B WEN SIS W NSE QSN N WS SN W W USm N WS Sy -t =444t} -F-13=Ad=-4+ -t $=-1=4t 4=} =414~
Prmars | 50 80 D 2 0 3 1 3 2 5 3 6 S € 7 1 16 P
¥ > = > * 0 D ” a a = - 19 ~7
egundal B0 160 s 4 2 4 4 § 3 10§12 1311 19 s 27
Prmers | 125 ) 125 0 0o 2 D 3 1t 3 2 8 S T 11 18 A~
Segunda| 125 | 250 7 G’ 1 213 4|4 56 7 2 13]18 19|26 27
Primers | 200 | 200 o0 2J]o 3|1 3|2 5|3 6 7 11]11 16 ~
M G110 I
Segunda| 200 | 400 e 8.2 3 & 4.8 5 ¥ a 10 213|118 1926 27
P 15 0 2]« 1 2 5 3 6515 9 ] 11 16
N
B3 ~ 0 O 1 s j4 516 7|9 10]121 3 19|28
5 5 > 3 3 5 5 o
- O ) S o 2]0o 2 5 B 5 1" 1 18
0ot o U 2 ! B L; 7 8 1]121 18 19 E
5 80 & e 02 3 1 2 5 8 £ 9|7 11]11 16
BOC 212 44 6 7 9@ 10412 13| 1< 26 27
-44- -tt-1--4+-t+tH-+-114-+-HH-t--1-1t+-t+-tt-1--4+-Ft-1-14-t+-tH-1t-44-4--H-r-1t1-
12 250 ﬁ 0 2 0 3 3 2 S 3 6|5 9 ) G T | C
=
Segunda | 2500 SO0 - 1 2 3 414 S IR S @ 1 12 131 19| 26 27 - 2 . L] LJ J L - ) LJ - -

& Usar el primer plan de muestreo debajo de la flecha

f Usar el primer plan de muestreo encima de la flecha
Ac: Cantidad aceptable
Re: Cantidad de rechazo

Fuente: INDECOPI. PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO PARA INSPECCION POR ATRIBUTOS.4" edicién.2013
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Tabla maestra parainspeccion rigurosa (NTP-1ISO 2859-1:2013, Tabla 11I-B) — Inspeccion doble

%_g . . wp ag.g Limite de calidad aceprable, A, Bn porcentaje de jftepms ho conformes o no corformidades por 100 (tems (inspeccidn rigurasa)

E‘Eg E téé Eg goaotofonis) o026 0040 0066 0,10 | 016 | 0,28 | 040 | 0.68 1.0 1.5 2.8 4.0 6.5 10 15 25 40 (&3] 100 150 | 280 400 G50 |1 000
- & S g |acre|ac re|acre|acre |ac Re|ac Re |ac Re| e Re | Ao Re|ac Re | ac Re|ac Re | Ac Re|ac Re| ac Relac Re|ac Re|ac Re| ac Re|ac Re]ac Re |ac Re|ac Re|ac Re|AcRe [ac Re
A M ] [ M ] M ] B N B i ] ] ﬂ £ ﬂ F = * = - - * = -

Primsrs | 2 2 o 2|lo 3|1 22 s|la ¢v|60|s 1alrs20]|23 29
& Segundal| 2 ] " 1 2|3 4)la 56 7|10 |1516[23 24|34 35|52 53
Pritnera | 3 3 o2 |o a1 a2 54 v 6B 108 1415 2023 28| o~
© |osgunea| a 5 e ) 1 2|2 a4 s|e 7011|115 16]|23 24|34 as|s52 52
o [rrmee] e 5 117 11 11T 101 . o z1o 2]+ 22 5= +[s 108 1a|1szofza z2a|] ~ | [] |
Segunda| & 10 =~ 1 2|3 ala s 6 7 |1011f15 16[238 24 |34 3552 53
g [Frmem ] ] . [ o 2]o 2|1 3|2 5|4 7|6 10]9 1415202328
Segunda| g 18 ~ 1 2013 a4])4 5])6 71011151623 24|34 35|82 52
g [prmes 13 | 13 . ] o 2|0 31 212 5|4 7|6 1009 (4] o~ - .
Segunda | 13 2B el e 1 2 a a4 ]l4a 5 B 7 |10o11]18 16|23 24
Frimem | 20 | 20 HiE T i 0| 0 2|0 3[1 5|2 5[4 78 0|9 1a] BB T T i
@ Segunda| 20 | 40 hd el 1 2|2 44 5|6 7 |1011|15 18|23 24
Frimara | 32 | 22 ] o z|l0o 31 2|2 5|4 76 1019 14|
# Segunda| 37 | B4 ~ 7 il 1 2|3 ala s|e6 7 |1011|1516|23 24
| |rimes ] o] 50 . M o 2]o 3|1 3alz 5|4 76 10]9 14|
Seounda| 50 | 100 e =~ 1 2|13 4|4 5|6 7101115 16|22 24
Frimera | B0 | B0 B T 5 0 z|0 a1 3|z 5]a 7|6 10|59 14| -~ 1T TN T T
K |eesunaa| 20 | 180 ~ i bl 1 2|3 ala s5|la 7 |1011|1516]23 24
L |Frimes 125 [ 125 . ] g 2|0 3|1 23]z s|a 78 w0]9 19] A
Segunda| 125 | 250 =~ T 1 2132 4|4 sas 7101115 16|23 24
p | Frmera| 200|200 . M o z|o 2|1 a2 s]a 7|e 10]a 4]
Segunda| 200 | 400 ~ ~ 1 2|3 a4|a 5|8 7 |1011|1518]23 24
Frimara | 315 | 315 T 1 0 z|o 3|1 oz 5|2 7[5 10|89 14 ™ TTT°T T
M Segunda | 315 | B30 =~ i el 1 2|3 ala s |8 7101|1518 |23 24
Primera | 500 | 500 M 0o z{o 2|1 a|l2 s]a 7|8 10 14
P Segunda | 500 I 000 ~ i N 1203 a)la 5|68 7 |1mm11|1518]23 24
o [Frimea | 000 a0 . ] o 2o a1 ale= s|4a 7|6 10f[8 14
sogunda | Bo0 fI Go0| el 1 2|3 4|4 5|8 |10 |15 16|23 29
o ::mera 2a0f 250 €+ _‘ i oz |o 3|l 32 s|a ¥|E6 10 BF'IAI 1+ 11 H N 11 BRIl 1 -
gunda [| 2508 500 ~ 122 ala 5|8 ¥ |wi|1516]23 29 | | | L] | L | | L L L | | L L
s Primera 2 000 000 oz
Segunda P 000K 000 1° 2
& Usar el primer plan de muestreo debajo de la flecha
* Usar el primer plan de muestreo encima de la flecha
Ac: Cantidad aceptable
Re: Cantidad de rechazo
Fuente: INDECOPI. PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO PARA INSPECCION POR ATRIBUTOS.4" edicién.2013
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Tabla maestra para inspeccion reducida (NTP-ISO 2859-1:2013, Tabla Ill-C) — Inspeccion doble

° = s Limite de calidad aceptable, LCA, on porcentaje de items no conformes o no conformidades por 100 items (inspeccion reducida)
2 s =l
522 2 s=l2ss
5] E; B Z é g § 0010001510025 |0040 00685 ] 010 0.15 0.25 040 065 1.0 15 25 40 g5 10 15 25 40 85 100 150 250 400 850 1 000
-
& = E = |4 = £
=a a= P p - = ==
= - AcRelAc RelAcRe|lAcRe|lAcRe|lAcRe|lac RejlAc Re|lAc Re|AcRe|lAc Re|lAc Re|Ac Re|AcRe|lAc Re|Ac Re|AcRe|lAc Rae|lAc Re|lAc Re|AcRe |Ac Re|lAc Re|Ac Re|lAc Rae | Ac Re
A . 1 1 ) ) M ) o o O - 5 - - - - - - - - -
B - <r . . . . . . . . .
C - O . . . . . . . . . e
Prmera 2 2 0 210 3 2 4 $::0 4 7|5 917 1111186 P
) i ﬁ
Segunds| 2 4 1 213 a|la 5|5 6|7 10 1112 1318 18|26 27
Pomera | 3 3 0 2|0 3|1 8|2 4]3 6|4 7|5 ¢]7 11]1118] -
= - | O
segunas| 3 6 1 2|3 ajJa 5|5 6|7 8|1011]12 1318 19|26 27
e |Prmea] 5|5 i O o 2]o t s[2za s 7ol Al &l
Segunda| 5 10 ' 1 2|3 ala s]5 6|7 8|l1011]12 12
= B S H = B2 B =S =B =2 8 352 RS0 = 2 = 2 B = = J4=ds 4=
. Prenera 8 8 ﬂ 0o 2 o 3 13 2 4 3 8 4 7 s 9 OS>
G .
Segunda| 3 16 N 1 2|3 4a]la 5|5 6|7 s]1011]12 13
Prmera 13 13 ﬁ o 2 0 3 ¥ S 2 4 3 6 4 7 5 9 ~
H .
Segunds| 13 | 28 ~ 1 2|3 4|4 5|5 6|7 8]1011]1213
Pomera | 20 20 ﬁ o 2 o 3 1 8 2 4 3 6 4 7 59 O
Segunds| 20 | 40 ~ 1t 2|13 4a]l4 5|5 67 8|1w011]1213
R s S b i e o e e i e = . ——— - - -4 -44-4--FF-t+ -1 - B et R B PR S B SR T B
Primera | 32 32 0o 2 o 3 - 2 4 3 6 & S 9 AN
K r ﬁ FaY
segunda| 32 | 64 ~ 1 2|3 a]a 5|5 6]7 8|1011}12 13
Pomera| 50 | 50 0 2]0 3|t 3 ]2 4|3 6|4 7|59 B~
x i |
segunaa| so | 100 ™~ 1 2|3 a]la 5|5 6|7 8|1011]121
Prmera| 80 | 80 0 2|10 3|1 3|2 4|2 6|4 7|59 P
M - | O
" |segunaal so | 180 b 2|13 4a]la 5|5 6|7 Bl1wi1]12 13
SN e B -4 oy W booe R e = st ol cadiloadsas bl il o I o o
Pomera | 125 | 125 0 2 o 3 T 3 2 4 3 © 4 7 S @
N « |Fer ‘
segundal 125 | 250 7 {213 4 5|5 6|7 8 |1011]1213
Prmera | 200 | 200 o 2 0o 3 2 4 3 B a4 7 5 B
" |segunoa) 200 400 | VWV 1 213 4|4 5|5 6|7 810111213
Primera | 315 | 315 2 o 2 0o 3 1 3 2 4 3 6|4 7 S B
Q .
Segunda) 315 | 830 ] 2 3 a4 4 5 S 6 7 8|10 11]1213
- . wbdadeddat e bbodeddacs sl fead edd4 cfoud d et eo adalles ededdedeobbot oL b2
Primera | 500 | 500 O 0 2|]0 3|1 3|12 a3 6|4 7|5 9 O
(S
Segunda| 500 1 00O 1 2|3 44 5 6]7 8 |1011]12 13 | L U L} | L} L a L L} | |

& Usar el primer plan de muestreo debajo de la flecha

f Usar el primer plan de muestreo encima de la flecha
Ac: Cantidad aceptable
Re: Cantidad de rechazo

Fuente: INDECOPI. PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO PARA INSPECCION POR ATRIBUTOS.4" edicién.2013
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ANEXO 30
Defectos por millén de oportunidades (DPMO)

El area de Produccion actualmente solo utiliza como indicador el ndmero de
productos defectuosos que se podrian obtener al finalizar el proceso de elaboracion
de lubricantes. Los supervisores del area de produccion comentaron que se
necesita un indicador mas relevante que permita un mejor analisis de los defectos.
Por ello, se sugiere implementar el DPMO para que indique la situacion de los
atributos de la mezcla del Ilubricante; ademaés, es dutil para realizar la
retroalimentacion al area productiva. EI DPMO nos indica la cantidad de defectos
que existen en cada unidad®. La razon principal de utilizar este indicador es debido
a que una unidad de muestra (balde, galdn, frasco, etc.) puede presentar mas de un
tipo de defecto. En el presente trabajo se muestra un ejemplo del célculo de valor
de DPMO para los defectos mas graves encontrados en la etapa de mezclado, los
cuales se muestra en la figura 2.11 del capitulo Il. Para este caso, se tomaran los
meses desde enero a junio del 2013. Siguiendo los pasos del capitulo I, se
determina el factor critico de calidad (FCC), el cual es el color de la mezcla, al cual
se le asigna el puntaje de 5. Luego, se toma una muestra del lubricante producido,
que en este caso seria de 300 galones. El valor de TDF para color es de 1500.
También, se toma el nimero de fallas presentes en el proceso (NC) Finalmente, se
divide NC entre TDF y se multiplica por un millén. Los valores obtenidos se

muestran en la tabla A.8.

Tabla A.8. Valores de DPMO obtenidos

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
2013 2013 2013 2013 2013 2013

NC 8 6 18 12 7 11
TDF 1500 1500 1500 1500 1500 1500
DPMO 5334 4000 12000 8000 4667 7334

Elaboracion propia

Con los datos obtenidos se pueden hacer comparaciones entre los meses;
asimismo, se tiene que investigar los motivos de las no conformidades y tratar de

disminuirlas mes a mes.

? para este caso, la unidad es un item que esta al final del proceso.
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Andlisis de Capacidad del Proceso para la temperatura

La prueba de normalidad para la temperatura se muestra en la figura 3.1, en la
parte de disefio de graficas de control para la etapa de mezclado. Luego de analizar
los resultados de la capacidad de proceso para la temperatura que se muestran en
la figura A.5, se observa que para el caso de capacidad potencial del proceso (Cp)
el valor es de 1, lo que indica que el proceso es apenas capaz, la proporcion de
defectuosos es de aproximadamente el 27%. Asimismo, para el caso de capacidad
de proceso real por variables se tiene un valor de Cpk de 0.95, el cual nos indica
segun la tabla A.9, que nuestro proceso es incapaz; por lo tanto es un proceso que
requiere mejoras. Se puede visualizar que el valor de PPM total es 2911.85, lo que
nos indica que de cada millén de galones que se producen, esta cantidad estara por
fuera de los limites de especificacion. Asimismo, se recomienda al area de
produccion utilizar la medicion de la capacidad del proceso en el futuro, porque es

una herramienta muy util para analizar el funcionamiento de los procesos.

Tabla A.9. Capacidad del proceso que se tiene dependiendo del nivel Cpk

Valor Interpretacion de indice de Cpk
<1.0 Proceso Incapaz

Entre 1y 1.33 Proceso apenas capaz
>1.33 Proceso capaz

Fuente: Control Estadistico de la Calidad, Douglas Montgomery

Capacidad de proceso de Temperatura

LEI LES
Procesar datos | [| ] Dentro de

LEL 2 | | == == General
Objetivo * . -
LES 76 | - | Capacidad (dentro) del potencial
Media de la muestra  58.2 | | Cp 100
Ndmero de muestra 30 | | CPL 0.95
Desv.Est. (Dentro) 5.65542 — CPU 1.05
Desv.Est. (General) 5.81556 | || | Cpk  0.95

| | Capacidad general

| ] | Pp  0.97

| | PPL  0.93

PPU 1.02

l l Ppk 0.93

| | Cpm *

| - |

| I

T
45 50 55 60 65 70 75

Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
PPM < LEI  0.00 PPM < LEI 2088.27 PPM < LEI 2671.17
PPM > LES 0.00 PPM > LES  823.58 PPM > LES 1103.89
PPM Total  0.00 PPM Total  2911.85 PPM Total  3775.06

Figura A.5.Capacidad de proceso para la temperatura de mezclado
Elaboracion propia
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Tabla de Distribuciéon F de Fisher

Esta tabla contiene valores criticos F 1,2 para la distribuciéon F definida por P(F=F 1 v2)=a

ANEXO 31

a=0.05
vl
v2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 161.45 199.5 215.71 224.58 230.16 233.99 236.77 238.88 240.54 241.88
2 18.51 19 19.16 19.25 19.3 19.33 19.35 19.37 19.38 19.4
3 10.13 9.55 9.28 9.12 9.01 8.94 8.89 8.85 8.81 8.79
4 7.71 6.94 6.59 6.39 6.26 6.16 6.09 6.04 6 5.96
5 6.61 5.79 5.41 5.19 5.05 4.95 4.88 4.82 a4.77 4.74
6 5.99 5.14 4.76 4.53 4.39 4.28 4.21 4.15 4.1 4.06
7 5.59 4.74 4.35 4.12 3.97 3.87 3.79 3.73 3.68 3.64
8 5.32 4.46 4.07 3.84 3.69 3.58 3.5 3.44 3.39 3.35
9 5.12 4.26 3.86 3.63 3.48 3.37 3.29 3.23 3.18 3.14
10 4.96 4.1 3.71 3.48 3.33 3.22 3.14 3.07 3.02 2.98
11 4.84 3.98 3.59 3.36 3.2 3.09 3.01 2.95 2.9 2.85
12 4.75 3.89 3.49 3.26 3.11 3 2.91 2.85 2.8 2.75
13 4.67 3.81 3.41 3.18 3.03 2.92 2.83 2.77 2.71 2.67
14 4.6 3.74 3.34 3.11 2.96 2.85 2.76 2.7 2.65 2.6
15 4.54 3.68 3.29 3.06 2.9 2.79 2.71 2.64 2.59 2.54
16 4.49 3.63 3.24 3.01 2.85 2.74 2.66 2.59 2.54 2.49
17 4.45 3.59 3.2 2.96 2.81 2.7 2.61 2.55 2.49 2.45
18 4.41 3.55 3.16 2.93 2.77 2.66 2.58 2.51 2.46 2.41
19 4.38 3.52 3.13 2.9 2.74 2.63 2.54 2.48 2.42 2.38
20 4.35 3.49 3.1 2.87 2.71 2.6 2.51 2.45 2.39 2.35
21 4.32 3.47 3.07 2.84 2.68 2.57 2.49 2.42 2.37 2.32
22 4.3 3.44 3.05 2.82 2.66 2.55 2.46 2.4 2.34 2.3
23 4.28 3.42 3.03 2.8 2.64 2.53 2.44 2.37 2.32 2.27
24 4.26 3.4 3.01 2.78 2.62 2.51 2.42 2.36 2.3 2.25
25 4.24 3.39 2.99 2.76 2.6 2.49 2.4 2.34 2.28 2.24
30 4.17 3.32 2.92 2.69 2.53 2.42 2.33 2.27 2.21 2.16
Fuente: Cérdova Zamora, Manuel. ESTADISTICA DESCRIPTIVA E INFERENCIAL: APLICACIONES. 5%dicién. Anexos
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ANEXO 32

Andlisis de los valores residuales y ajustes

Al ver la figura A.6 de los valores residuales, se identificO una normalidad de los

residuales dado que el valor p es mayor a 0.05, esto apoya la conclusion de que el

factor tiene efecto significativo; asimismo, se verifica que los residuos son

independientes y en el histograma de los residuales no se aprecia una curva normal,

probablemente debido a que el tamafio de muestra es pequefio.

Graficas de residuos para Temperatura

Grafica de probabilidad normal
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Tabla A.10. Comparacién de las alternativas de indicadores

Defectos por mill6n de oportunidades(DPMO)

Capacidad del proceso

Descripcion
de latécnica

Es un método simple para medir la eficiencia de un proceso, a
menudo se utiliza en iniciativas Six Sigma. Asimismo, toma en
cuenta que multiples defectos pueden existir en la etapa de
mezclado.

El procedimiento detallado se encuentra en el punto 1.6.2.

El andlisis de la capacidad de un proceso debera realizarse
cuando dicho proceso este bajo control. Dicho analisis se suele
iniciar en los siguientes casos:

a) Cuando se necesita estudiar un nuevo proceso.

b) Cuando se ha modificado alguna de las partes esenciales

del proceso.

¢) Cuando ha habido un reajuste en el funcionamiento de las
maquinas.

d) Cuando los gréficos de control muestran cierta
inestabilidad.

Se registran las temperaturas en una hoja de inspeccion, luego
se transcriben en el Minitab y se calcula la capacidad del
proceso en el mismo software.

Personas

Se necesita un operario que registre las no conformidades que se
presenten en el proceso; también, es necesario contar con un
analista de calidad que realice el célculo del DPMO.

Se necesita un operario que registre las temperaturas del
proceso de mezclado; también, es necesario contar con un
analista de calidad que transcriba las temperaturas y calcule la
capacidad de proceso en el Minitab.

Capacitacion

El analista de calidad y el ingeniero de calidad deben haber
llevado un curso de control estadistico de procesos.

El analista de calidad y el ingeniero de calidad deben haber
llevado un curso de control estadistico de procesos.

Infraestructura

El operario toma los datos en la zona donde se llevan a cabo los
defectos. Los datos se procesan en la oficina del analista de
calidad.

El operario toma las temperaturas de los tanques en el area de
mezclado. Los datos se procesan en la oficina del analista de
calidad.

Una hoja de inspeccion, un lapiz o boligrafo para apuntar, una

Una hoja de inspeccion, un lapiz o boligrafo para apuntar, una

para procesar la realizar los célculos

correspondientes.

informaciéon vy

Materiales computadora con Minitab para calcular la capacidad de
computadora con Excel para calcular el DPMO. P P P
proceso.
El operario se demora como maximo 1 minuto en registrar los | El operario se demora como maximo 1 minuto en registrar la
Tiempo defectos cada vez que se presenten. El analista utiliza 1 hora | temperatura de los tanques. El analista utiliza 1 hora para

calcular la capacidad del proceso en Minitab y elaborar el
informe respectivo.

Elaboracion propia
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Tabla A.11. Ingresos mensuales de los galones recuperados de Gear Oil 80w90

Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Total pérdida(gal) 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360
Recuperacion(gal) 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162
Precio S/.48.0 S/.48.0 S/.48.0 S/.48.0 S/.48.0 S/.48.0 S/.48.0 S/.48.0 S/.48.0 S/.48.0 S/.48.0 S/.48.0
Ingreso S/.7,776.0 | S/.7,776.0 | S/.7,776.0 | S/.7,776.0 | S/.7,776.0 | S/.7,776.0 | S/.7,776.0 | S/.7,776.0 | S/.7,776.0 | S/.7,776.0 | S/.7,776.0 | S/.7,776.0
Elaboracién propia
Flujo neto del proyecto
Tabla A.12. Flujo neto del proyecto
Mes 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ingreso S/.7,776.0| S/.7,776.0 | S/.7,776.0 | S/.7,776.0 | S/.7,776.0 | S/.7,776.0 | S/.7,776.0 | S/.7,776.0 |S/.7,776.0 | S/.7,776.0 |S/.7,776.0 | S/.7,776.0
Egreso | S/.18,050.0 | S/.6,014.4 | S/.5,294.4 | S/.4,694.4 | S/.5,294.4 | S/.3,644.4 | S/.3,644.4 | S/.3,644.4 | S/.9,244.4 | S/.4,694.4| S/.5,294.4 |S/.4,544.4|S/.3,644.4
Elgtjg -S5/.18,050.0 | S/.1,716.6 | S/.2,481.6 | S/.3,081.6 | S/.2,481.6 | S/.4,131.6 | S/.4,131.6 | S/.4,131.6 |-S/.1,468.4 | S/.3,081.6 | S/.2,481.6 |S/.3,231.6|S/.4,131.6
TIR 10.7%

Elaboracién propia

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis

47




