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Equipo de medicion de calibre
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Equipo de medicién de brillo, a, b, L
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Equipo de medicion de resistencia
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Equipo de medicion de firmeza
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DAP — Inspeccion de bobinas
Condiciones asumidas: Todas las lineas operativas. Se asume produccion de 16
bobinas por linea en promedio, 32 en total en el turno. El inspector solo llega a

inspeccionar 16 de estas 32 (8 Linea 1, 8 Linea 2)

Anexo 3. DAP Inspector bobinas

DESCRIPCION o ='mp Y y , Por | Por
Ubicacién | Duraciéon | Observaciones | bobina | turno

Revision de correo y datos 15 min en todo el

anteriores de Diario X Lab 900 turno 900
Reg|§tro de especificaciones en X Lab 120 Por 2 bobinas 240
plantilla

Hacia Linea 2 X 10 10
Inspeccion atributos X Linea 2 120 _Por bob_lna 960

inspeccionada
Recojo de muestra X Linea 2 3 3
Hacia Laboratorio X 10 320

Preparacion de muestras
(resistencias, peso base, X Lab 196 196
calibre, brillo, contra muestra)

Sélo
posicionamiento y
apunte de datos,
la medicién en si
es paralelo a otras
actividades

Inspeccién brillo X Lab 20 20

Solo
posicionamiento y
apunte de datos,
la medicion en si
es paralelo a otras
actividades

Peso base X Lab 48 48

Por 4 probetas por
Resistencia CD y MD X Lab 70 bobina (dos para 70
cada resistencia)

Hacia cabina de mando X 14 14
Notificacién operador de datos | x Cabina de 43 43
mando
Hacia registro de bobinas X 7 7
Registro de_ datos de maquina X Linea 2 20 20
para la bobina
Hacia Laboratorio X 10 10
Incluye
Prueba de CDH X 31 preparacion de 31
medidor de
resistencia
Ingreso de datos a Diario X Lab 30 30
Ingreso a OLT X Lab 25 25

Elaboracion propia
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Anexo 3. DAP Inspector bobinas (continuacion)

DESCRIPCION o= v/ - _ Por | Por
Ubicacion | Duracion | Observaciones | bobina| turno

Registro de bobina en ERP X Lab 25 25

Hacia Linea 1 X 23 23

Inspeccidn atributos X Linea 1 140 Por bob_ma 1120

inspeccionada
Recojo de muestra X Linea 1 3 3
Hacia Laboratorio X 23 23

Preparacion de muestras
(resistencias, peso base, X Lab 196 196
calibre, brillo, contra muestra)

Sélo
posicionamiento y
apunte de datos,
la medicion en si
es paralelo a otras
actividades

Inspeccion brillo X Lab 20 20

Solo
posicionamiento y
apunte de datos,
la medicién en si
es paralelo a otras
actividades

Peso base X Lab 48 48

Por 4 probetas por
Resistencia CD y MD X Lab 70 bobina (dos para 70
cada resistencia)

Hacia cabina de mando X 14 14
e Cabina de
Notificacién operador de datos | x mando 43 43
Hacia registro de bobinas X 7 7
Registro de_ datos de maquina N Linea 1 20 20
para la bobina
Hacia Laboratorio X 10 10
Ingreso de datos a Diario X Lab 30 30
Ingreso a OLT X Lab 25 25
Incluye
Prueba de CDH X 31 preparacion de 31
medidor de
resistencia
Registro de bobina en ERP X Lab 25 25
Impresion de etiquetas (cada 6 Cada 6 bobinas. 6
bobinas) X Lab 26 veces por turno 156
aprox.
Hacia Patio de bobinas X 30 180.00
Patio de Cada 6 bobinas. 6
Pegado de etiquetas (x6) X . 300 veces por turno 1800.00
bobinas
aprox.
Se asume
Contaminacion (cada 3 bobinas) X Lab 68 contaminacién a 5 680.00

bobinas por linea

Elaboracion propia
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Anexo 3. DAP Inspector bobinas (continuacion)

DESCRIPCION o =mp Y/ .. - _ Por | Por
Ubicacion | Duracion | Observaciones | bobina | turno

Para prueba de

Hacia Linea 2 X 8 humedad 8.00
Obtencién de muestra para x Linea 2 300 300.00
prueba de Humedad

Hacia Laboratorio X 8 8.00
Humedad (pesado inicial) X Lab 137 137.00
Humedad (disposicion en x Lab 12 12.00
horno)

Humedad (pesado X Lab 137 137.00

acondicionado)
Ingreso de humedad a PC X Lab 70 70.00

Notificacién por correo a
Supervisores de Humedad

X Lab 90 90.00

Para prueba de

Hacia Linea 1 X 36 humedad 36.00
Obtencién de muestra para N Linea 2 300 300.00
prueba de Humedad

Hacia Laboratorio X 8 8.00
Humedad (pesado inicial) X Lab 137 137.00
Humedad (disposicion en M Lab 12 12.00
horno)

Humedad (pesado X Lab 137 137.00

acondicionado)
Ingreso de humedad a PC X Lab 70 70.00
Notificacién por correo a

Supervisores de Humedad X Lab 90 90.00
Tiempos adicionales X 4144
1140 | 12052

Elaboracion propia

Tiempos adicionales incluye:

- Revisiones fuera de rutina (10% de las bobinas) — 563.2 seg/turno

- Verificacion de datos (1 minuto) — 60 seg/turno

- Llamadas — 480 seg/turno

- Discusion de resultados con supervisor (10 min aprox.) — 600

- Consultas de operadores por turno (10% de probabilidad aprox.) — 192 seg/turno

- Re-inspeccion de bobinas (10% de probabilidad) sélo peso base, brillo,
resistencias — 700.8 seg/ turno

- Espera por disponibilidad de computadora (ERP, diario, OLT) (60% de las
veces, aprox. 20 seg por espera) — 48 seg/turno

- Registro de indicadores en pizarra — 600 seg/turno

- Reunién de cambio de turno — 900 seg/turno
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DAP — Inspeccion de linea Conversion

Condiciones asumidas: Todas las lineas operativas. Reunién Lean Manufacturing y

registros de PPM en gaveta de F1y S65.

Anexo 3. DAP Inspector linea

o) E} DV Por Por
DESCRIPCION Ubicacion | Duracion | Observaciones | corrida| turno
Hacia Emp. 3 - F2 X 5 5
Inspeccion de planchas X Emp.3-F2 16 16
Hacia Emp. 2 — F2 X 8 8
Inspeccién de paquetes X Emp. 2 -F2 18 18
_Inspecc_lc’m de planchas (incluye X Emp. 2 — F2 21 21
inspeccion de paleta)
Hacia Emp. 1 - F2 X 3 3
Inspeccion de paquetes X Emp.1-F2 21 21
!nspecc_n}an de planchas (incluye X Emp. 1— F2 12 12
inspeccion de paleta)
Aviso de problema de selladoa |, Emp. 1— F2 15 P_ro_blemalts 30
embolsador similares: 2 veces
Hacia operador F2 X 6 P_ro_blema.ls 24
similares: 4 veces
Aviso de problema registro de N = a7 P_ro_blema.ls 188
empacque similares: 4 veces
Hacia Emp. 4 — F2 X 7 7
Inspeccion de paquetes X Emp. 4 -F2 26 26
Problema de
Inspeccion de planchas (incluye sellado.
. y X Emp.4-F1 26 Problemas 20 200
inspeccion de paleta) L i
similares: aprox. 2
veces
Hacia Emp. 1 - F1 X 29 29
Inspeccién de paquetes X Emp.1-F1 22 22
_Inspecc_l(,)n de planchas (incluye . Emp. 1-F1 18 12
inspeccion de paleta)
Hacia Emp. 2 - F1 X 7 7
Inspeccion de paquetes X Emp.2-F1 22 22
_Inspecc_l(,)n de planchas (incluye . Emp. 2 - F1 18 12
inspeccion de paleta)
Hacia Emp. 3 - F1 X 7 7
Inspeccién de paquetes X Emp.3-F1 22 22
_Inspecc_lgn de planchas (incluye X Emp. 3—F1 18 12
inspeccion de paleta)
Hacia Emp. 1 — S65 X 17 17

Elaboracidn propia
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Anexo 3. DAP Inspector linea (continuacion)

p L . A Por Por
DESCRIPCION O E> | )v Ubicacion Duracion | Observaciones corrida turno
L Emp. 1y
Irllzﬁgﬁggm de paquetes y X Emp. 3— 62 62
P S65
Hacia Emp. 3 - S76 X 24 24
Inspeccion de paquetes y Emp. 3 -
planchas X S76 45 45
Hacia Emp. 2 — Mag. 4 X 10 10
. Emp. 2 -
Inspeccion de planchas X S76 20 20
Ligero problema
de registro de
-, Emp. 2 - empaque.
Inspeccion de paquetes X 576 30 Problemas 558
similares: aprox.
En 6 corridas
Notificacion a operador X S76 14 Por 6 corridas 84
Hacia Emp. 1 — S76 X 17 17
Inspeccion de paquetes X Emp. 1 - 25 25
S76
L Emp.1-
Inspeccion de planchas X S76 15 15
Hacia bobinadora S76 X 21 21
Inspeccién de log X S76 102 102
Disposicién de log X S76 15 15
Hacia cortadora S76 X 48 Incluye tra_lslado 48
entre carriles
Inspeccién de rollos X S76 25 25
Cada 2 horas ->
Traslado a S65 X 26  |Portumo:dveces | 5, | 50400
en promedio
(LEAN)
Cada 2 horas ->
Registro de PPM X S65 8 Portumo: 4 veces | 3, | 350
en promedio
(LEAN)
Hacia bobinadora S65 X 36 36
Inspeccion de log X S65 100 100
Disposicion de log X S65 20 20
. Incluye traslado
Hacia cortadora S65 X 15 entre carriles 15
Inspeccion de rollos X S65 25 25
Traslado a gaveta F1 X 30 30
Registro de PPM X F1 12 LEAN 48.00
Hacia bobinadora F1 X 10
Inspeccion de log X F1 103 103

Elaboracion propia
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Anexo 3. DAP Inspector linea (continuacion)

DESCRIPCION O E> DV Ubicacion Duracion | Observaciones coF;ﬁ(rja tEr?]ro
Disposicion de log X F1 20 20

Hacia cortadora F1 X 5 5
Inspeccion de rollos X F1 15 15

Hacia bobinadora F2 X 20 20
Inspeccién de log X F2 110 110
Disposicién de log X F2 15 15

Hacia cortadora F2 X 12 12
Inspeccion de rollos X F2 15 15

Hacia laboratorio X 57 57
Ej;);cigf situacion a X Lab 108 108

Hacia servilletera 2 X 37 37
Inspeccién de servilletas X Servigetera 20 20
Inspeccién paquetes X Servigetera 30 30

Hacia servilletera 1 X 10 10
Inspeccidn de servilletas X Servi!etera 20 20
Inspeccion de paquetes X Servilietera 25 25

Hacia RP X 35 35
Inspeccion de paquetes X RP a7 47

Hacia P813 X 12 12
Inspeccion de rollos y planchas X P813 110 110

Hacia P750 X 28 28
Inspeccién de paquetes X P750 34 34

Hacia DB X 20 20
Inspeccion de rollos y paquetes X DB 30 30

Hacia CR X 17 17
Inspeccion de rollos y paquetes X CR 26 26

Hacia laboratorio X 34 34

Elle;);r\}ies c()1re situacién a . Lab 45 45
:?:jpaeggfzteralz g/ notificacion a X Lab 15 15

Hacia Emp. 3 - F2 X 5 5
Registro de Insumos X Emp. 3-F2 40 40
Hacia Emp. 2 — F2 X 8 8
Registro de Insumos X Emp.2-F2 40 40
Hacia Emp. 1 - F2 X 3 3

Elaboracion propia
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Anexo 3. DAP Inspector linea (continuacién)

DESCRIPCION O E> DV Ubicacion Duracion | Observaciones coF;ﬁ(rja tEr?]ro
Registro de Insumos X Emp.1-F2 40 40
Hacia Emp. 4 — F2 X 7 7
Registro de Insumos X Emp. 4 - F2 40 40
Hacia Emp. 1 - F1 X 29 29
Registro de Insumos X Emp.1-F1 40 40
Hacia Emp. 2 - F1 X 7 7
Registro de Insumos X Emp.2-F1 40 40
Hacia Emp. 3 - F1 X 7 7
Registro de Insumos X Emp.3-F1 40 40
Hacia Emp. 1 — S65 X 17 17
Registro de Insumos X Emspé51 B 40 40
Hacia Emp. 3 - S76 X 24 24
Registro de Insumos X Err;p7.63 B 40 40
Hacia Emp. 2 — S76 X 10 10
Registro de Insumos X EmSF%Z B 40 40
Hacia Emp. 1 — S76 X 17 17
Registro de Insumos X Emsp%l B 40 40
Hacia Laboratorio X 16 34
Hacia servilletera 2 X 37 37
Registro de Insumos X Servigetera 40 40
Hacia servilletera 1 X 10 10
Registro de Insumos X Servilietera 40 40
Hacia RP X 35 35
Registro de Insumos X RP 40 40
Hacia P813 X 12 12
Registro de Insumos X P813 40 40
Hacia P750 X 28 28
Registro de Insumos X P750 40 40
Hacia DB X 20 20
Registro de Insumos X DB 40 40
Hacia CR X 17 17
Registro de Insumos X CR 40 40
Hacia laboratorio X 34 34

Elaboracion propia
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Anexo 3. DAP Inspector linea (continuacion)

Por Por
corrida turno

DESCRIPCION OE> |)v Ubicacion Duracién | Observaciones

Ingreso atributos a software y

X Lab 3000 Una vez por turno 3000
en cuaderno
Tiempos adicionales X 9595
2164 |14944

Elaboracion propia

Tiempos adicionales incluyen

- Notificaciones de situacién a operadores e inspector (1 min 30 seg aprox por
cada linea por dos veces) — 900 seg/turno

- Re-inspeccion de rollos, paquetes, planchas y paletas (aprox. 1 vez por linea) —
240 seg/turno

- Notificacion de problemas a supervisor — 180 seg/turno

- Esperas por atoro de maquina (aprox. 2 veces por linea por turno — 1min 8 seg)
— 231 seg/turno

- Reunién cambio de turno — 300 seg/turno

- Reunién Lean Manufacturing (10 min por maquina (2) por tres veces en el turno)
— 3600 seg/turno

- Otros tiempos (recurrencia de fallas, demoras, reuniones de Centerlining,
necesidades fisioldgicas, revision de bandeja de entrada electrénica, etc.) —
3600 seg/turno
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DAP — Inspeccion de laboratorio Conversion

Condiciones asumidas: Todas las lineas operativas. Muestreo de resistencia.
Productos analizados: servilleta clasico, toalla doblada (M&q. Toalla), servilleta
disefio (Serv.1), rollo higiénico Institucional, servilleta Institucional, hig. 1 (F1), hig. 2
(S65), hig. 3 (F2), hig. 4 (S76), hig. 5 (P813).

Anexo 3. DAP Inspector laboratorio

p S . . Por Por
DESCRIPCION OP[D)v| Ubicacion | Duracion [ Observaciones .
corrida| turno
Registro de servilleta disefio X Lab-mesa 136 Por 11 lineas = 1496
1496 seg
Recepcién de
Diametro toalla natural X Lab-mesa 24 muestras . 24
Institucional. Inicio
de corrida
Ancho de hoja toalla natural X Lab-mesa 14 14
Peso base toalla natural X Lab-mesa 43 43
Pre_parac_lon de muestra N Lab-mesa 20 Tres v_eces por 120
resistencias toalla natural turno = 120
Peso neto servilleta X Lab-mesa 15 15
Espera debido a
variaciones de
Peso base servilleta X Lab-mesa 48 peso base 48
servilleta disefio: 8
seg
L y A de hoja servilleta X Lab-mesa 10 10
Cuenta de hojas serv X Lab-mesa 37 37
Pre_parac_lon de rr_luestra N Lab-mesa 43 43
resistencias servilleta
Peso neto: Toalla doblada X Lab-mesa 17 17
5 seg para la
Cuenta de hojas toalla doblada X Lab-mesa 53 multiplicacion por 53
factor 10.764
Peso base toalla doblada X Lab-mesa 18 18
Dimensiones hoja toalla X Lab-mesa 14 14
doblada
Disposicién de toalla doblada
en empaque X Lab-mesa 17 17
Preparacién de muestra ) Tres veces por
resistencias toalla doblada X Lab-mesa 37 turno = 111 1
Peso neto servilleta disefio X Lab-mesa 18 18
Cuenta hojas servilleta disefio X Lab-mesa 46 46
Peso base servilleta disefio X Lab-mesa 26 26
Larg_o Y anu_:ho~de hoja X Lab-mesa 22 22
servilleta disefio
Preparacion de muestra | Lab-mesa 4 123
resistencias servilleta disefio

Elaboracidn propia
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Anexo 3. DAP Inspector laboratorio (continuacién)

. L, . . Por Por
DESCRIPCION ORODV Ubicacion | Duracién [ Observaciones .
corrida| turno
Diametro rollo hig. Institucional X Lab-mesa 23 23
Preparacion de muestrasrollo | Lab-mesa 12 12
hig. Institucional
Peso base hig. Institucional X Lab-mesa 34 34
Ancho hig. Institucional X Lab-mesa 10 10
Preparacién de muestra
resistencias higiénico X Lab-mesa 34 102
Institucional
Peso neto servilleta
Institucional X Lab-mesa 24 24
Cuenta servilleta Institucional X Lab-mesa 79 79
Pes_o bgse servilleta x Lab-mesa a7 47
Institucional
Largo y ancho de servilleta X Lab-mesa 18 18
Institucional
Preparacion de muestra
resistencias servilleta X Lab-mesa 45 135
Institucional
Disposicion de muestras x| Lab-mesa 10 10
Discusion de problema Mag. X Lab 87 87
Toalla
Problema puntual
Traslado a Mag. Toalla X 38 de_ namero de 38
hojas (error
humano)
Cuenta de hojas 1 X Mag. Toalla 50 50
Con estas dos
muestras, se
Cuenta de hojas 2 X Mag. Toalla 47 g]flere que el error 47
e conteo no es
una falla atribuible
al proceso.
Disposicion de muestras X Mag. Toalla 20 20
Regr_eso a Lgboratorlo, hacia X 52 52
medidor de firmeza
Lab-med Inspector de linea
Diametro de rollo 1 X . ’ 10 entrega muestras 10
Firmeza 2
de higiénicos
Incluye
Firmeza de rollo 1 X qu-med. 123 preparacion de de 123
Firmeza L
mégquina (32 seg)
Diametro de rollo 2 X Lab-med. 10 10
Firmeza
Firmeza rollo 2 X Lab-med. 137 Preparacion de 27 137
Firmeza seg
Diametro rollo 3 X Lab-med. 8 8
Firmeza
Firmeza rollo 3 X qu-med. 120 Preparacion de 37 120
Firmeza seg
Diametro rollo 4 X Lab-med. 9 9
Firmeza

Elaboracion propia
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. L, . . Por Por
DESCRIPCION ) \V/ Ubicacion | Duracién [ Observaciones .
corrida| turno
Firmeza rollo 4 Lab-med. 100 100
Firmeza
Diametro rollo 5 Lab-med. 9 9
Firmeza
Firmeza rollo 5 Lab-med. 94 94
Firmeza
1 vez diaria
Hacia etiquetas 20 (prorrateo) por dos 6.67
bandejas
Recojo de etiquetas 'y Conversion 60 1 vez diaria 20
almacenamiento (prorrateo)
A mesa de inspeccién con Lab-mesa 13 1 vez diaria 13
muestras (prorrateo)
Una vez por turno.
Cuenta hojas rollo 1 Lab-mesa 92 Par_a el res_to, se 92
copia la misma
cantidad de hojas.
Peso neto rollo 1 Lab-mesa 12 12
Incluye 10 seg al
Peso base rollo 1 Lab-mesa 34 multiplicar por 34
10.764
Largo y ancho de hoja rollo 1 Lab-mesa 18 18
Preparacion de muestra Lab-mesa 20 120
resistencias rollo 1
Una vez por turno.
Cuenta hojas rollo 2 Lab-mesa 92 Par._al el resto, se 92
copia la misma
cantidad de hojas.
Peso neto rollo 2 Lab-mesa 12 12
Incluye 10 seg al
Peso base rollo 2 Lab-mesa 34 multiplicar por 34
10.764
Preparacion de muestra Lab-mesa 20 120
resistencias rollo 2
Largo y ancho de hoja rollo 2 Lab-mesa 18 18
Registro de datos 2 Lab-mesa 30 30
Una vez por turno.
Cuenta hojas rollo 3 Lab-mesa 92 Par_a el res_to, se 92
copia la misma
cantidad de hojas.
Peso neto rollo 3 Lab-mesa 12 12
Incluye 10 seg al
Peso base rollo 3 Lab-mesa 34 multiplicar por 34
10.764
Largo y ancho de hoja rollo 3 Lab-mesa 18 18

Elaboracion propia

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gx_:_\(lsELl}?:IEAD

DEL PERU

Anexo 3. DAP Inspector laboratorio (continuacién)

Por Por
corrida| turno

DESCRIPCION OE> DV Ubicaciéon | Duracién | Observaciones

Preparacién de muestra

. . X Lab-mesa 42 126
resistencias rollo 3

Dos veces por
turno en
promedio. Para el

Cuenta hojas rollo 4 X Lab-mesa 92 . 184
resto, se copia la
misma cantidad
de hojas.
Peso neto rollo 4 X Lab-mesa 12 12
Incluye 10 seg al
Peso base rollo 4 X Lab-mesa 34 multiplicar por 34
10.764
Largo y ancho de hoja rollo 4 X Lab-mesa 18 18
Preparacion de muestra X Lab-mesa 35 105
resistencias rollo 4
Se realiza la
. cuenta de hojas
Cuenta hojas rollo 5 X Lab-mesa 92 por cada muestra 92
(P813).
Peso neto rollo 5 X Lab-mesa 12 12
Incluye 10 seg al
Peso base rollo 5 X Lab-mesa 34 multiplicar por 34
10.764
Largo y ancho de hoja rollo 5 X Lab-mesa 18 18
Preparacion de muestra X Lab-mesa 28 84

resistencias rollo 5

Una vez por turno.
Suavidad de hoja 1 X Lab-mesa 50 Incluye lavado de 50
manos (20 seqg)

Suavidad de hoja 2 X Lab-mesa 30 Una vez por turno. 30

Suavidad de hoja 3 X Lab-mesa 30 Una vez por turno. 30

Suavidad de hoja 4 X Lab-mesa 30 Una vez por turno. 30

Disposicion de muestras x| Lab-mesa 8 8

Traslado a Manufactura X 200 Una vez por turno 200
Por uso de

Espera promedio X Lab-mesa 70 inspector de 70
manufactura

g:rlgcglrj r;lwuestras en horno X Lab-mesa 5 z (;(Gss:%e;n uestras 66

Tres veces (para
Preparacién para prueba MD y N Lab-mesa 20 hlglen!cos, t0§llas
CD en seco y servilletas) =
120 seg

120

Elaboracion propia
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Anexo 3. DAP Inspector laboratorio (continuacién)

Por Por
corrida| turno

DESCRIPCION OE> DV Ubicacion | Duraciéon | Observaciones

En total 66 veces
(MDy CD por
cada muestra)
para las 33
muestras (3 por
corrida por
maquina) = 1122
seg

Prueba resistencia X Lab-mesa 17 1122

En total son 33
Obtencién de muestras de . Lab-mesa 5 muestras de CDH 66
horno (tres por linea) =

66 seg

Tres veces (para
higiénicos, toallas
y servilletas) =
120 seg

Preparacion para prueba CDH | x Lab-mesa 40 120

En total 33 veces
CDH por cada
muestra) para las
33 muestras (3
por maquina) =
792 seg

Prueba resistencia X Lab-mesa 24 792

Disposicion de muestras X Lab-mesa 10 Una vez por turno 10

Regreso a Laboratorio de

- X 180 Una vez por turno 180
Conversion

Lab-

Ingreso de variables a software | x
computadora

3600 Una vez por turno 3600

Tiempos adicionales X 3095 Una vez por turno 5975
1875 | 15814

Elaboracion propia

Tiempos adicionales incluye:

- Interrupciones (comentarios de operadores, almaceneros, trabajadores de
calidad, llamadas, etc.) — 1295 seg/turno

- Notificacién de la situacién del proceso a operadores (1 min por corrida) — 480
seg/turno

- Problemas en linea, revision de paletas en conversion, etc. — 1800 seg/turno

- Ingreso de vales al sistema — 600

- Otros tiempos (incluye necesidades fisiolégicas, recurrencia de eventos extrafios
promedio, reunién de Centerlining, etc.) — 1800 seg/turno
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Datos elegidos de Linea 1 para simulacion de gréaficas de

control

Fecha| Turno Hora b | CDH
1/4/10 | ler (12H) | 8:14:00 |-0.6| 75
1/4/10 | ler (12H) | 8:46:00 |-1.1| 70
1/4/10 | ler (12H) | 9:18:00 |-1.2| 81
1/4/10 | ler (12H) | 9:50:00 |-1.8| 75
1/4/10 | ler (12H) | 10:32:00|-1.4| 70
1/4/10 | ler (12H) | 11:00:00 |-0.5| 72
1/4/10 | ler (12H) | 11:33:00|-0.6| 80
1/4/10 | ler (12H) | 12:05:00| -1 | 77
1/4/10 | ler (12H) | 12:39:00|-1.2| 75
1/4/10 | ler (12H) | 13:14:00|-1.2| 80
1/4/10 | 1er (12H) | 13:49:00 |-0.8| 77
1/4/10 | ler (12H) | 14:20:00 |-1.1| 79
1/4/10 | ler (12H) | 14:54:00| -2 | 80
1/4/10 | 1ler (12H) | 15:34:00|-0.9| 77
1/4/10 | ler (12H) | 16:09:00|-0.9| 85
1/4/10 | ler (12H) | 16:44:00|-1.5| 80
1/4/10 | ler (12H) | 17:18:00|-2.1| 83
1/4/10 | ler (12H) | 17:54:00|-0.6 | 80
1/4/10 | ler (12H) | 18:28:00| 0.4 | 84
1/4/10 | 2do (12H) | 19:00:00| 0.2 | 90
1/4/10 | 2do (12H) | 19:33:00|-0.1| 90
1/4/10 | 2do (12H) | 20:00:00|-1.2| 81
1/4/10 | 2do (12H) | 20:35:00|-1.7 | 86

Fuente: Diario de Manufactura para PM 1. Abril 2010.
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Datos elegidos de Linea 2 para simulacién de gréaficas de

control

Fecha | Turno |Hora |Brillo| b
17/4/10 2do 20:50| 75.8 |-0.3
17/4/10 2do 21:25| 75.6 |-0.8
17/4/10 2do 21:50| 75.6 |-1.3
17/4/10 2do 22:20| 75.7 |-1.0
17/4/10 2do 22:50| 76 |-1.2
17/4/10 2do 23:08| 75.5 |-0.6
17/4/10 2do 23:50| 76 |-1.3
17/4/10 2do 0:17 | 76.5 |-1.0
17/4/10 2do 0:49 | 77 |-15
17/4/10 2do 1:20 | 76.7 |-1.5
17/4/10 2do 157 | 77 |-1.6
17/4/10 2do 2:35 | 76,5 |-1.0
17/4/10 2do 3:.08 | 76.3 |-1.2
17/4/10 2do 342 | 76 |-1.7
17/4/10 2do 4:15 | 76 |-1.0
17/4/10 2do 4:40 | 75.3 |-1.5
17/4/10 2do 5.05 | 76.3 |-1.0
17/4/10 2do 5:30 | 76.5 |-1.0
17/4/10 2do 6:03 | 76.3 |-0.6
17/4/10 2do 6:33 | 75.6 |-1.0
18/4/10| ler (12H)| 7:05 | 75.8 |-0.9
18/4/10 | ler (12H)| 7:34 | 76.3 |-1.0
18/4/10 | ler (12H)| 8:04 | 76 |-0.8
18/4/10 | ler (12H) | 8:41 | 75.8 |-0.6
18/4/10 | ler (12H)| 9:08 | 76 |-0.4

Fuente: Diario de Manufactura para PM 2. Abril 2010.
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Datos simulados para el calculo de gréficos de control por

variable linea 1. Punto b

z Variable
R1 R, R3 R4 Rs Re R, Rsg Ro R1o R11 R1> standar | aleatori
d a
0.593 | 0.229 | 0.674 | 0.529 | 0.250 | 0.187 | 0.958 | 0.305 | 0.991 | 0.013 | 0.168 | 0.157 -0.9391 1.6
9 8 5 9 8 2 2 4 7 7 1 6 ) i
0.330 | 0.871 | 0.078 | 0.445 | 0.070 | 0.772 | 0.529 | 0.743 | 0.507 | 0.797 | 0.309 | 0.232 0.3122 12
1 9 0 1 8 1 7 6 5 6 0 5 ) i
0.940 | 0.928 | 0.682 | 0.017 | 0.649 | 0.311 | 0.167 | 0.216 | 0.056 | 0.451 | 0.201 | 0.998 .0.3781 13
6 5 9 1 6 6 5 2 8 5 1 6 ) i
0.926 | 0.275 | 0.954 | 0.552 | 0.500 | 0.923 | 0.604 | 0.489 | 0.423 | 0.104 | 0.808 | 0.779 1.3424 01
4 5 3 7 5 3 9 7 3 1 0 7 ) )
0.629 | 0.675 | 0.257 | 0.263 | 0.449 | 0.949 | 0.331 | 0.577 | 0.269 | 0.973 | 0.571 | 0.468 0.4160 0.7
9 3 7 0 0 0 7 6 4 3 4 8 ) )
0.599 | 0.427 | 0.928 | 0.910 | 0.042 | 0.661 | 0.709 | 0.433 | 0.015 | 0.121 | 0.771 | 0.450 0.0721 0.9
4 9 4 1 7 8 1 1 9 8 7 3 ) i
0.971 | 0.004 | 0.892 | 0.658 | 0.735 | 0.476 | 0.715 | 0.039 | 0.455 | 0.760 | 0.233 | 0.411 0.3534 0.8
2 4 1 9 5 0 7 4 1 7 4 1 ) )
0.149 | 0.113 | 0.876 | 0.563 | 0.750 | 0.693 | 0.098 | 0.532 | 0.556 | 0.585 | 0.007 | 0.436 -0.6356 14
5 8 6 2 9 2 8 6 8 0 9 1 ) )
0.889 | 0.353 | 0.746 | 0.321 | 0.712 | 0.903 | 0.284 | 0.825 | 0.577 | 0.805 | 0.085 | 0.565 1.0716 0.3
8 5 8 2 7 9 6 2 0 8 2 9 ) )
0.776 | 0.129 | 0.932 | 0.076 | 0.901 | 0.745 | 0.627 | 0.709 | 0.140 | 0.322 | 0.186 | 0.210 -0.2401 12
8 7 2 8 4 8 2 9 0 8 5 9 ) )
0.527 | 0.396 | 0.835 | 0.927 | 0.099 | 0.356 | 0.701 | 0.549 | 0.325 | 0.638 | 0.775 | 0.541 0.6747 05
9 5 5 1 0 5 3 8 2 9 3 6 ) i
0.094 | 0.194 | 0.184 | 0.018 | 0.986 | 0.350 | 0.745 | 0.600 | 0.908 | 0.516 | 0.695 | 0.364 -0.3406 1.2
3 4 6 9 2 7 5 4 4 1 8 0 ) )
0.709 | 0.434 | 0.220 | 0.426 | 0.021 | 0.205 | 0.230 | 0.391 | 0.217 | 0.269 | 0.685 | 0.104 -2.0842 24
2 5 6 1 8 3 0 4 9 1 4 5 ) )
0.150 | 0.838 | 0.689 | 0.200 | 0.861 | 0.999 | 0.282 | 0.833 | 0.298 | 0.321 | 0.492 | 0.462 0.4304 0.7
1 2 4 9 8 2 9 3 5 6 4 2 ) )
0.242 | 0.960 | 0.887 | 0.908 | 0.576 | 0.337 | 0.065 | 0.464 | 0.901 | 0.525 | 0.677 | 0.972 1.5181 0.0
1 3 2 2 5 6 4 4 0 4 5 5 ) i
0.543 | 0.933 | 0.949 | 0.743 | 0.433 | 0.335 | 0.866 | 0.162 | 0.252 | 0.834 | 0.361 | 0.596 1.0120 03
8 3 5 2 1 5 7 6 6 4 3 0 ) |
0.515 | 0.781 | 0.462 | 0.567 | 0.801 | 0.874 | 0.052 | 0.759 | 0.664 | 0.918 | 0.083 | 0.819 1.3011 01
9 5 2 4 8 4 4 9 3 4 3 7 ) )
0.078 | 0.950 | 0.314 | 0.521 | 0.916 | 0.823 | 0.468 | 0.638 | 0.395 | 0.995 | 0.693 | 0.864 1.6606 01
5 4 7 5 8 2 0 8 2 7 1 8 ) )
0.332 | 0.023 | 0.941 | 0.422 | 0.302 | 0.532 | 0.999 | 0.459 | 0.713 | 0.857 | 0.323 | 0.730 0.6393 0.6
8 6 9 2 0 0 9 8 6 7 1 7 ) )
0.924 | 0.660 | 0.593 | 0.656 | 0.548 | 0.457 | 0.241 | 0.262 | 0.481 | 0.196 | 0.843 | 0.243 0.1098 0.9
2 5 7 4 5 7 3 6 5 7 3 6 ) i
0.161 | 0.712 | 0.324 | 0.411 | 0.568 | 0.687 | 0.081 | 0.261 | 0.912 | 0.946 | 0.378 | 0.992 0.4411 0.7
5 9 9 1 6 5 7 8 7 9 5 9 ) )
0.126 | 0.683 | 0.120 | 0.004 | 0.596 | 0.194 | 0.757 | 0.834 | 0.970 | 0.148 | 0.876 | 0.298 -0.3878 13
8 4 4 7 9 6 5 5 0 5 6 3 ' :
0.601 | 0.029 | 0.596 | 0.456 | 0.197 | 0.391 | 0.258 | 0.803 | 0.182 | 0.154 | 0.381 | 0.953 -0.9926 17
4 1 7 7 7 1 9 8 8 0 6 6 ) )
0.221 | 0.910 | 0.825 | 0.243 | 0.921 | 0.992 | 0.339 | 0.657 | 0.398 | 0.806 | 0.778 | 0.608 1.7036 0.2
8 7 6 1 0 9 5 2 6 4 7 2 ) i
0.350 | 0.514 | 0.287 | 0.269 | 0.419 | 0.665 | 0.906 | 0.662 | 0.143 | 0.799 | 0.999 | 0.704 0.7224 05
8 5 1 9 4 0 0 3 6 8 9 2 ) |
0.506 | 0.122 | 0.559 | 0.253 | 0.892 | 0.468 | 0.364 | 0.815 | 0.922 | 0.655 | 0.180 | 0.483 0.2233 0.8
3 4 0 6 0 9 8 1 2 5 6 0 ) )
0.702 | 0.742 | 0.384 | 0.298 | 0.376 | 0.061 | 0.859 | 0.050 | 0.269 | 0.185 | 0.746 | 0.619 -0.7034 15
4 5 3 0 9 5 3 9 2 3 6 5 ) )
0.579 | 0.649 | 0.891 | 0.983 | 0.863 | 0.187 | 0.405 | 0.933 | 0.020 | 0.371 | 0.583 | 0.649 1.1180 0.2
4 1 8 2 4 8 5 1 9 7 1 1 ) )
0.206 | 0.347 | 0.535 | 0.105 | 0.528 | 0.373 | 0.748 | 0.315 | 0.930 | 0.235 | 0.461 | 0.344 .0.8672 16
0 3 5 5 1 1 4 9 6 8 9 7 ) i
0.514 | 0.382 | 0.010 | 0.871 | 0.721 | 0.536 | 0.217 | 0.664 | 0.617 | 0.393 | 0.839 | 0.965 0.7351 05
3 7 7 7 3 7 7 1 6 6 6 1 ) i
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Datos simulados para el calculo de gréficos de control por

variable linea 1. CDH

4 Variable
R1 R, R3 R4 Rs Re R, Rsg Ro R1o R11 R1> standar | aleatori
d a
0.143 | 0.316 | 0.767 | 0.229 | 0.788 | 0.624 | 0.382 | 0.469 | 0.840 | 0.065 | 0.337 | 0.342 -0.6925 75.7
5 1 7 1 3 6 1 9 9 6 1 5 ) )
0.376 | 0.451 | 0.861 | 0.020 | 0.865 | 0.886 | 0.519 | 0.910 | 0.721 | 0.275 | 0.739 | 0.988 1.6173 88.2
4 2 9 1 8 8 6 3 4 0 9 9 ) )
0.137 | 0.510 | 0.196 | 0.799 | 0.986 | 0.413 | 0.195 | 0.372 | 0.024 | 0.938 | 0.332 | 0.591 -0.5008 76.7
9 4 6 9 5 2 8 5 2 1 2 8 ) )
0.690 | 0.271 | 0.117 | 0.999 | 0.236 | 0.399 | 0.030 | 0.227 | 0.705 | 0.191 | 0.873 | 0.425 .0.8312 74.9
5 0 8 2 2 5 4 2 8 8 7 5 ) )
0.653 | 0.752 | 0.918 | 0.900 | 0.333 | 0.344 | 0.995 | 0.627 | 0.338 | 0.694 | 0.074 | 0.966 1.6004 88.1
1 5 8 9 8 8 4 9 4 3 1 4 ) )
0.507 | 0.096 | 0.142 | 0.511 | 0.683 | 0.383 | 0.752 | 0.969 | 0.743 | 0.106 | 0.551 | 0.015 .0.5359 76.5
0 3 5 5 7 7 6 5 3 6 4 9 ) )
0.490 | 0.321 | 0.935 | 0.784 | 0.584 | 0.499 | 0.970 | 0.785 | 0.620 | 0.933 | 0.068 | 0.000
0 4 3 8 5 8 3 5 4 7 1 6 0.9944 84.8
0.960 | 0.331 | 0.237 | 0.701 | 0.956 | 0.274 | 0.957 | 0.853 | 0.060 | 0.845 | 0.025 | 0.672 0.8758 84.2
9 3 5 3 9 1 2 1 8 4 2 2 ) )
0.855 | 0.488 | 0.511 | 0.551 | 0.529 | 0.908 | 0.174 | 0.521 | 0.462 | 0.809 | 0.997 | 0.756 1.5647 87.9
6 2 0 6 2 1 2 2 5 8 3 0 ) )
0.954 | 0.380 | 0.063 | 0.163 | 0.188 | 0.429 | 0.826 | 0.264 | 0.592 | 0.430 | 0.472 | 0.416 .0.8179 75.0
6 0 3 3 9 5 4 3 9 0 6 3 ) )
0.062 | 0.835 | 0.893 | 0.042 | 0.415 | 0.859 | 0.954 | 0.731 | 0.708 | 0.218 | 0.825 | 0.653 1.2012 85.9
7 0 9 7 6 5 9 3 6 6 3 0 ) )
0.707 | 0.541 | 0.700 | 0.094 | 0.125 | 0.989 | 0.673 | 0.106 | 0.158 | 0.656 | 0.769 | 0.861 0.3840 815
1 9 8 5 6 2 5 8 5 0 0 0 ) )
0.619 | 0.276 | 0.912 | 0.083 | 0.154 | 0.809 | 0.915 | 0.058 | 0.845 | 0.814 | 0.367 | 0.893 0.7499 83.5
1 4 0 4 2 7 1 4 4 8 5 9 ) )
0.090 | 0.008 | 0.870 | 0.509 | 0.039 | 0.861 | 0.568 | 0.054 | 0.521 | 0.930 | 0.693 | 0.442 04113 772
0 3 7 1 5 4 0 1 4 3 6 3 ) )
0.949 | 0.570 | 0.246 | 0.770 | 0.440 | 0.281 | 0.232 | 0.480 | 0.319 | 0.866 | 0.015 | 0.156 .0.6719 758
7 0 0 0 9 5 2 2 2 9 0 4 ) )
0.992 | 0.836 | 0.571 | 0.666 | 0.560 | 0.796 | 0.820 | 0.071 | 0.744 | 0.517 | 0.285 | 0.804 1.6667 88.5
9 3 8 0 3 3 3 2 5 5 4 2 ) )
0.924 | 0.281 | 0.223 | 0.074 | 0.465 | 0.344 | 0.432 | 0.987 | 0.605 | 0.963 | 0.203 | 0.657 0.1620 80.3
3 5 0 8 5 0 3 1 3 5 0 5 ) '
0.704 | 0.560 | 0.686 | 0.316 | 0.144 | 0.012 | 0.679 | 0.450 | 0.341 | 0.884 | 0.922 | 0.827 0.5282 823
2 3 1 1 2 1 6 0 3 6 4 3 ) )
0.883 | 0.701 | 0.529 | 0.827 | 0.259 | 0.564 | 0.031 | 0.512 | 0.732 | 0.960 | 0.358 | 0.620 0.9795 84.7
1 3 1 3 3 9 2 1 4 0 2 6 ) )
0.224 | 0.778 | 0.699 | 0.913 | 0.459 | 0.113 | 0.186 | 0.930 | 0.283 | 0.317 | 0.424 | 0.502 0.1675 78.5
0 4 2 1 7 6 4 0 5 6 5 5 ) )
0.096 | 0.250 | 0.574 | 0.643 | 0.119 | 0.472 | 0.911 | 0.797 | 0.748 | 0.552 | 0.388 | 0.023 04214 771
9 4 5 8 3 4 3 1 9 3 5 1 ) )
0.501 | 0.007 | 0.686 | 0.242 | 0.286 | 0.841 | 0.186 | 0.037 | 0.423 | 0.436 | 0.859 | 0.201 -1.2878 724
3 8 5 5 9 9 9 3 8 3 7 1 ) '
0.643 | 0.509 | 0.322 | 0.536 | 0.159 | 0.979 | 0.862 | 0.025 | 0.343 | 0.760 | 0.253 | 0.597
6 3 8 7 0 8 4 | 6 4 5 0 g | 00060 | 7o.4
0.767 | 0.993 | 0.554 | 0.186 | 0.681 | 0.468 | 0.828 | 0.504 | 0.819 | 0.083 | 0.700 | 0.096 0.6834 83.1
2 7 1 6 0 1 4 5 9 1 0 6 ) )
0.346 | 0.230 | 0.379 | 0.710 | 0.785 | 0.662 | 0.947 | 0.493 | 0.543 | 0.905 | 0.109 | 0.017 0.1313 80.1
1 2 5 6 2 4 9 7 7 7 1 1 ) )
0.439 | 0.468 | 0.667 | 0.916 | 0.426 | 0.355 | 0.082 | 0.354 | 0.286 | 0.497 | 0.419 | 0.514 05711 76.3
6 9 5 8 1 2 9 9 0 4 5 2 ) )
0.009 | 0.835 | 0.421 | 0.496 | 0.301 | 0.083 | 0.984 | 0.453 | 0.776 | 0.952 | 0.690 | 0.032 0.0352 79.6
2 2 2 5 7 0 3 0 2 0 1 9 ) )
0.111 | 0.293 | 0.180 | 0.097 | 0.364 | 0.337 | 0.672 | 0.865 | 0.226 | 0.662 | 0.486 | 0.572 1.1322 733
1 8 0 0 0 5 0 3 5 0 4 3 ) )
0.280 | 0.493 | 0.627 | 0.893 | 0.157 | 0.366 | 0.802 | 0.018 | 0.243 | 0.315 | 0.767 | 0.869 0.1631 78.5
9 6 8 8 5 4 4 4 7 6 7 2 ) )
0.775 | 0.959 | 0.021 | 0.604 | 0.566 | 0.909 | 0.709 | 0.008 | 0.407 | 0.028 | 0.196 | 0.944 0.1321 80.1
4 2 8 3 4 7 1 1 7 9 5 9 ) )
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Datos simulados para el calculo de gréficos de control por

variable linea 2. Punto b

z Variable
R1 R, R3 R4 Rs Re R, Rsg Ro R1o R11 R1> standar | aleatori
d a
0.860 | 0.228 | 0.221 | 0.571 | 0.065 | 0.838 | 0.226 | 0.600 | 0.922 | 0.517 | 0.138 | 0.998 0.1892 1.0
7 1 9 9 1 8 1 0 2 1 7 7 ) i
0.832 | 0.369 | 0.854 | 0.901 | 0.109 | 0.372 | 0.804 | 0.332 | 0.710 | 0.472 | 0.994 | 0.522 1.2757 06
0 1 7 4 2 3 6 4 2 7 4 7 ) i
0.926 | 0.398 | 0.896 | 0.377 | 0.404 | 0.735 | 0.511 | 0.288 | 0.512 | 0.851 | 0.916 | 0.046 0.8660 0.7
8 8 8 3 1 0 7 5 8 4 1 6 ) i
0.659 | 0.776 | 0.138 | 0.786 | 0.934 | 0.764 | 0.665 | 0.118 | 0.232 | 0.103 | 0.962 | 0.927 1.0713 06
3 7 5 9 9 7 8 8 9 3 5 1 ) )
0.284 | 0.196 | 0.925 | 0.744 | 0.132 | 0.665 | 0.009 | 0.066 | 0.098 | 0.217 | 0.920 | 0.031 -1.7083 17
1 6 7 4 3 1 7 0 9 6 3 0 ) )
0.889 | 0.143 | 0.332 | 0.827 | 0.204 | 0.077 | 0.177 | 0.420 | 0.299 | 0.504 | 0.154 | 0.122 1.8484 17
3 0 4 4 3 2 0 9 4 2 4 1 ) i
0.132 | 0.913 | 0.536 | 0.019 | 0.886 | 0.770 | 0.926 | 0.223 | 0.790 | 0.326 | 0.512 | 0.147 0.1864 1.0
9 5 8 0 9 8 6 5 0 8 1 5 ) |
0.993 | 0.636 | 0.519 | 0.160 | 0.873 | 0.252 | 0.105 | 0.170 | 0.997 | 0.995 | 0.032 | 0.696 0.4338 0.9
5 5 5 6 6 9 9 1 2 5 3 3 ) )
0.506 | 0.948 | 0.395 | 0.301 | 0.444 | 0.417 | 0.469 | 0.114 | 0.242 | 0.327 | 0.444 | 0.203 -1.1850 15
1 6 3 2 6 0 3 8 6 8 0 5 ) )
0.942 | 0.890 | 0.345 | 0.106 | 0.445 | 0.532 | 0.564 | 0.901 | 0.679 | 0.560 | 0.465 | 0.848 1.2816 0.6
6 0 6 7 8 6 3 1 1 5 1 0 ) )
0.657 | 0.321 | 0.233 | 0.445 | 0.766 | 0.567 | 0.162 | 0.600 | 0.512 | 0.790 | 0.028 | 0.517 0.3972 1.2
2 0 4 5 9 1 3 9 0 4 4 8 ) i
0.054 | 0.146 | 0.959 | 0.524 | 0.291 | 0.034 | 0.045 | 0.387 | 0.820 | 0.508 | 0.423 | 0.400 -1.4031 15
4 2 9 5 4 1 6 9 0 9 7 2 ) )
0.748 | 0.899 | 0.409 | 0.995 | 0.551 | 0.893 | 0.697 | 0.832 | 0.650 | 0.476 | 0.251 | 0.146 1.5522 05
4 0 9 8 0 2 4 9 1 6 5 6 ) )
0.983 | 0.784 | 0.595 | 0.928 | 0.236 | 0.289 | 0.973 | 0.623 | 0.497 | 0.822 | 0.991 | 0.305 20304 03
1 0 4 8 7 1 0 2 9 2 0 9 ) )
0.992 | 0.801 | 0.434 | 0.531 | 0.651 | 0.220 | 0.739 | 0.092 | 0.772 | 0.997 | 0.199 | 0.300 0.7339 0.8
8 9 1 0 4 8 9 7 3 2 0 8 ) i
0.346 | 0.429 | 0.761 | 0.166 | 0.388 | 0.632 | 0.361 | 0.550 | 0.979 | 0.793 | 0.245 | 0.911 0.5671 0.8
6 2 3 7 6 6 3 8 1 8 9 4 ) )
0.309 | 0.747 | 0.573 | 0.106 | 0.687 | 0.766 | 0.996 | 0.905 | 0.002 | 0.187 | 0.729 | 0.826 0.8377 07
4 3 1 4 8 2 7 2 5 6 0 5 ) )
0.980 | 0.311 | 0.451 | 0.625 | 0.981 | 0.747 | 0.402 | 0.638 | 0.185 | 0.992 | 0.658 | 0.107 1.0824 0.6
5 6 8 6 5 5 8 1 1 2 8 1 ) )
0.620 | 0.288 | 0.255 | 0.729 | 0.583 | 0.156 | 0.632 | 0.948 | 0.134 | 0.008 | 0.086 | 0.232 113236 15
9 4 6 5 7 1 0 6 3 5 6 2 ) )
0.792 | 0.540 | 0.163 | 0.145 | 0.804 | 0.560 | 0.533 | 0.533 | 0.932 | 0.340 | 0.735 | 0.222 0.3050 0.9
7 2 2 8 6 0 9 4 9 2 9 3 ) i
0.331 | 0.993 | 0.169 | 0.172 | 0.824 | 0.226 | 0.822 | 0.295 | 0.891 | 0.518 | 0.231 | 0.731 0.2080 1.0
0 9 0 1 1 2 5 7 9 4 6 6 ) )
0.022 | 0.962 | 0.058 | 0.162 | 0.627 | 0.068 | 0.088 | 0.650 | 0.809 | 0.345 | 0.023 | 0.961 -1.2195 15
5 2 3 5 8 5 4 5 9 8 0 2 ) )
0.608 | 0.462 | 0.503 | 0.839 | 0.874 | 0.725 | 0.735 | 0.174 | 0.082 | 0.620 | 0.862 | 0.833 1.3224 05
9 4 6 3 6 2 4 7 3 3 1 7 ) )
0.871 | 0.067 | 0.887 | 0.973 | 0.449 | 0.529 | 0.359 | 0.506 | 0.469 | 0.443 | 0.695 | 0.822 1.0768 06
4 4 9 4 3 9 9 7 4 3 6 6 ) )
0.821 | 0.601 | 0.517 | 0.331 | 0.155 | 0.539 | 0.656 | 0.679 | 0.436 | 0.008 | 0.103 | 0.897 -0.2505 11
2 8 8 7 6 3 8 3 3 5 5 6 ) i
0.722 | 0.837 | 0.821 | 0.064 | 0.401 | 0.836 | 0.117 | 0.607 | 0.990 | 0.182 | 0.607 | 0.781 0.9704 07
9 3 5 1 4 4 7 1 2 7 2 9 ) i
0.700 | 0.304 | 0.527 | 0.250 | 0.563 | 0.025 | 0.900 | 0.926 | 0.215 | 0.415 | 0.870 | 0.534 0.2346 0.9
3 4 6 9 3 4 8 4 0 4 7 4 ) )
0.830 | 0.951 | 0.334 | 0.560 | 0.139 | 0.091 | 0.096 | 0.307 | 0.085 | 0.539 | 0.249 | 0.623 -1.1900 15
8 5 8 1 7 3 5 1 3 6 4 8 ) i
0.595 | 0.103 | 0.294 | 0.579 | 0.412 | 0.396 | 0.361 | 0.898 | 0.842 | 0.285 | 0.372 | 0.392 -0.4633 1.2
7 2 9 7 4 7 6 5 9 8 5 8 ) i
0.897 | 0.135 | 0.529 | 0.903 | 0.610 | 0.867 | 0.956 | 0.918 | 0.188 | 0.166 | 0.819 | 0.160 1.1530 0.6
3 5 3 1 0 5 6 7 7 7 5 2 ) )
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Datos simulados para el calculo de gréficos de control por

variable linea 2. Brillo

z Variable
R1 R, R3 R4 Rs Re R, Rsg Ro R1o R11 R1> standar | aleatori
d a
0.722 | 0.883 | 0.001 | 0.838 | 0.703 | 0.044 | 0.880 | 0.154 | 0.668 | 0.256 | 0.235 | 0.528
& o 1 8 8 8 0 P 6 1 5 5 -0.0836 76.0
0.744 | 0.866 | 0.245 | 0.354 | 0.437 | 0.715 | 0.267 | 0.008 | 0.501 | 0.796 | 0.667 | 0.257 01357 76.0
8 3 5 5 5 8 8 8 8 5 0 9 ) )
0.564 | 0.783 | 0.894 | 0.527 | 0.901 | 0.557 | 0.762 | 0.460 | 0.874 | 0.568 | 0.136 | 0.822 1.8525 76.9
3 1 7 8 7 5 0 0 4 5 3 0 ) )
0.282 | 0.607 | 0.865 | 0.786 | 0.434 | 0.113 | 0.113 | 0.884 | 0.565 | 0.483 | 0.429 | 0.927 0.4932 76.3
6 6 2 6 4 6 2 7 9 2 2 0 ) )
0.190 | 0.590 | 0.070 | 0.059 | 0.039 | 0.954 | 0.283 | 0.892 | 0.738 | 0.741 | 0.743 | 0.666 -0.0305 76.1
6 2 1 3 2 1 0 5 3 9 7 5 ) )
0.998 | 0.529 | 0.565 | 0.320 | 0.711 | 0.616 | 0.003 | 0.218 | 0.129 | 0.877 | 0.520 | 0.761
) 5 A e 3 > 1 s 3 6 5 1 0.2516 76.2
0.835 | 0.992 | 0.883 | 0.132 | 0.685 | 0.152 | 0.034 | 0.751 | 0.385 | 0.830 | 0.547 | 0.466
> A . 5 3 0 8 A 2 7 5 1 0.6986 76.4
0.382 | 0.134 | 0.388 | 0.211 | 0.077 | 0.057 | 0.293 | 0.738 | 0.552 | 0.367 | 0.093 | 0.956 1.7473 75.3
9 7 2 1 2 1 5 0 8 1 9 3 ) )
0.402 | 0.097 | 0.495 | 0.561 | 0.128 | 0.539 | 0.812 | 0.475 | 0.252 | 0.078 | 0.033 | 0.378 1.7424 75.3
9 4 8 4 0 7 9 7 5 6 9 8 ) )
0.962 | 0.703 | 0.495 | 0.919 | 0.674 | 0.447 | 0.387 | 0.432 | 0.162 | 0.501 | 0.123 | 0.859 0.6707 76.4
7 3 9 3 2 8 6 1 8 6 8 6 ) )
0.457 | 0.076 | 0.644 | 0.622 | 0.221 | 0.968 | 0.381 | 0.392 | 0.812 | 0.271 | 0.896 | 0.196
7 X o . 5 0 c 7 7 6 4 1 -0.0587 76.1
0.990 | 0.660 | 0.152 | 0.377 | 0.151 | 0.581 | 0.835 | 0.021 | 0.928 | 0.202 | 0.979 | 0.223 0.1022 76.1
5 3 1 3 0 3 3 0 3 4 7 1 ) )
0.264 | 0.434 | 0.248 | 0.001 | 0.671 | 0.540 | 0.369 | 0.874 | 0.098 | 0.180 | 0.944 | 0.053 -1.3186 755
1 3 0 9 6 7 0 4 7 2 7 8 ) )
0.671 | 0.550 | 0.484 | 0.478 | 0.424 | 0.587 | 0.766 | 0.320 | 0.102 | 0.214 | 0.091 | 0.631 -0.6770 75.8
9 0 7 6 3 7 3 1 1 8 4 3 ) )
0.856 | 0.844 | 0.851 | 0.157 | 0.436 | 0.073 | 0.486 | 0.847 | 0.209 | 0.465 | 0.132 | 0.928 0.2898 76.2
9 5 0 0 8 0 6 4 7 3 9 6 ) )
0.466 | 0.675 | 0.661 | 0.632 | 0.484 | 0.172 | 0.605 | 0.562 | 0.036 | 0.311 | 0.597 | 0.301 -0.4922 75.9
6 5 7 3 8 0 4 0 9 8 4 5 ) )
0.336 | 0.820 | 0.760 | 0.610 | 0.331 | 0.579 | 0.705 | 0.317 | 0.173 | 0.009 | 0.408 | 0.992 0.0452 76.1
3 5 4 1 3 0 2 2 9 6 7 8 ) '
0.266 | 0.327 | 0.229 | 0.453 | 0.061 | 0.610 | 0.955 | 0.097 | 0.727 | 0.273 | 0.677 | 0.798 05212 75.8
0 3 6 0 8 5 7 8 7 3 1 9 ) )
0.043 | 0.529 | 0.841 | 0.562 | 0.931 | 0.196 | 0.858 | 0.098 | 0.669 | 0.803 | 0.415 | 0.644 0.5959 76.3
9 8 0 6 1 4 9 3 6 7 8 8 ) )
0.836 | 0.281 | 0.909 | 0.242 | 0.998 | 0.668 | 0.582 | 0.677 | 0.340 | 0.853 | 0.959 | 0.876 22265 771
5 3 5 5 8 4 0 3 6 9 5 2 ) )
0.153 | 0.387 | 0.320 | 0.506 | 0.527 | 0.361 | 0.911 | 0.046 | 0.912 | 0.494 | 0.326 | 0.201 -0.8510 75.7
3 5 2 5 7 4 2 3 7 2 4 5 ) )
0.158 | 0.313 | 0.368 | 0.243 | 0.516 | 0.666 | 0.090 | 0.295 | 0.267 | 0.422 | 0.044 | 0.955 -1.6575 753
7 0 2 5 8 7 6 4 3 1 7 4 ) i
0.852 | 0.022 | 0.808 | 0.173 | 0.823 | 0.763 | 0.812 | 0.106 | 0.302 | 0.139 | 0.482 | 0.008 -0.7059 75.8
2 7 6 4 0 2 0 6 0 0 7 7 ) )
0.843 | 0.721 | 0.697 | 0.612 | 0.482 | 0.022 | 0.295 | 0.912 | 0.922 | 0.765 | 0.904 | 0.340 1.5228 76.8
5 8 6 9 6 3 6 7 8 9 1 9 ) )
0.657 | 0.170 | 0.337 | 0.419 | 0.798 | 0.217 | 0.867 | 0.153 | 0.507 | 0.753 | 0.207 | 0.663 0.2471 76.0
3 7 4 4 5 3 2 5 1 6 3 6 ) )
0.246 | 0.155 | 0.394 | 0.365 | 0.236 | 0.784 | 0.994 | 0.277 | 0.908 | 0.372 | 0.559 | 0.016 -0.6866 75.8
8 8 7 0 9 9 2 6 1 7 9 9 ) )
0.073 | 0.930 | 0.877 | 0.072 | 0.392 | 0.002 | 0.981 | 0.748 | 0.611 | 0.156 | 0.605 | 0.582 0.0347 76.1
5 6 0 4 6 8 1 5 6 5 7 3 ) )
0.522 | 0.010 | 0.704 | 0.731 | 0.281 | 0.457 | 0.839 | 0.764 | 0.802 | 0.424 | 0.719 | 0.620
A o A . 3 3 0 6 3 8 5 3 0.8764 76.5
0.939 | 0.186 | 0.520 | 0.532 | 0.138 | 0.491 | 0.943 | 0.619 | 0.433 | 0.824 | 0.742 | 0.157 0.5295 76.3
2 0 9 6 8 7 5 1 3 0 9 4 ) )
0.533 | 0.965 | 0.155 | 0.098 | 0.077 | 0.762 | 0.299 | 0.709 | 0.143 | 0.475 | 0.462 | 0.566 .0.7511 75.7
3 1 7 9 4 4 0 9 3 2 3 3 ) )
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Resultado re-inspeccion de atributos para la elaboracion de

carta de control C por sistema de deméritos.

Nro bobina Defectos observados Valoracion
102 Ligera mala formacion 1
103 Ligera} mala formacién >

Ligera arruga
104 Ligera mala formacion 1
105 Ligera mala formacion 1
106 Ligera mala formacion 1
107 Ligera mala formacion 1
108 Ligera mala formacion _ 11
Arruga no plegada en amarillo
109 Ligera mala formacion >
Ligero crepado
110 Ligera mala formacion 1
111 Ligera mala formacion 1
112 _ Ligera_\ mala formacion 4 >
Material extrafio ligeramente menor a 10 mm
113 Ligera mala formacion 1
114 Ligera mala formacion 1
115 Ligera mala formacion 1
116 Ligera mala formacion 1
117 Ligera mala formacion 1
118 Ligera mala formacion 1

Elaboracion propia
Revisado por: DZ
Calidad de producto: 16g. Econ
Linea: 1

Fecha: 20 de octubre de 2010
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DEL PERU

Datos elegidos de F1 para formulacion de cartas de control

por atributos

Hora Insp n cortadora n empaguetadora rollos def paq def
7:30 CC 5 5 2 1
8:30 CC 5 5 2 1
9:30 CC 5 5 0 0
10:30 CC 5 5 0 0
11:30 CC 5 5 0 0
12:30 CC 5 5 0 0
13:30 CC 5 5 0 0
14:30 CC 5 5 0 0
15:30 AM 5 5 2 2
16:30 AM 5 5 1 0
17:30 AM 5 5 0 0
18:30 AM 5 5 0 0
19:30 AM 5 5 0 0
20:30 AM 5 5 0 0
21:30 AM 5 5 0 0
22:30 AM 5 5 0 0
23:30 MV 5 5 1 2
0:30 MV 5 5 1 2
1:30 MV 5 5 0 0
2:30 MV 5 5 0 0
3:30 MV 5 5 0 0
4:30 MV 5 5 0 0
5:30 MV 5 5 0 0
6:30 MV 5 5 0 0

Elaboracién propia
Calidad de producto: PLUS 30MT CL
Linea: F1

Fecha: 22-Jun-2010

Fuente: La Empresa.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




Y

¥ PONTIFICIA

Ry,
&
TESIS PUCP = %s gx_lr\éel_r:g?/\o
DEL PERU

ANEXO 8

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP gz_lr\ésl_l}g?;\o

DEL PERU

Datos de las pruebas para los analisis de reproducibilidad y

repetibilidad.

Inspector | Med 1 Med 2
-1.3 -1.3
-0.7 -1.1
-0.2 -0.6
-0.1 0
Dz -0.9 -0.9
-0.5 -0.5
-1.8 -2.3
-2.8 -2.8
-2.3 -2.5
-1.3 -1.2
-1 -1
-0.3 -0.5
0 0.1
CF -0.4 -1.4
-0.4 -0.8
-2.1 -1.5
-3.2 -2.7
-2.2 -2.5
Variable evaluada: b
Equipos utilizados:  Medidor de brillo
Producto evaluado: OP 55155993
Linea: Linea 1
Fecha: 23 de agosto del 2010
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Tamanos de muestra (MIL STD 150E, Tabla I)

Tamafio de lote Niveles de Inspeccion Especial Nivel de Inspeccién General
S-1 S-2 S-3 S-4 I Il 1]
2a8 A A A A A A B
9al15 A A A A A B C
16a25 A A B B B C D
26 a 50 A B B C C D E
51a90 B B C C C E F
91 a 150 B B C D D F G
151 a 280 B C D E E G H
281 a 500 B C D E F H J
501 a 1 200 C C E F G J K
1201 a3200 C D E G H K L
3201 a 10000 C D F G J L M
10 001 a 35 000 C D F H K M N
35 O%%)g 180 D E G J L N P
150 Oc())éloa 500 D £ G 3 M p 0
500 001 a més D E H K N Q R

Anexo 2. MIL STD 150E, Tabla I.
Fuente: Montgomery, Douglas C. INTRODUCTION TO STATISTICAL QUALITY CONTROL.
4th Edition.Cap. 14, pag. 708.
Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD

CATO!

DEL PERU

LICA

Tabla maestra para inspeccién normal (MIL STD 150E, Tabla lI-A) — Inspeccién simple

.§> Tamaio | 0.010 | 0015 | 0025 | 0040 | 0.065 [ 040 | 015 | 025 | 040 | 065 | 10 | 15 | 25 | 40 [ 65 | 10 | 5 | 25 | 4 | 6 | 200 | 15 | 250 | 400 | 650 | 1000
8| muestra
v 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|Ac Re
A 2 ’01 ’12233456781011141521223031
B| 3 0v1 1722 33 4[5 6|7 8|10 10|14 5|20 2|30 3|4 &
| 5 01 17202 33 4[5 6|7 8|10 1|14 5[ 2[0 |4 &
D[ 8 01 1202 3[3 4[5 6|7 8|10 11|14 521 2(%0 3|4 &
E| 0v1 1202 3[3 4[5 6|7 8|10 11|14 5|21 2|30 3|4 &
Fl 01 172]2 3[3 4|5 6|7 8|10 11|14 B5|2A 2
G| % 0 1 1202 3[3 4[5 6|7 8|10 1|14 5] 2
H| 50 071 1202 3[3 4[5 6|7 8|10 1|14 5] 2
1| 8 0 1 17202 3[3 4[5 6|7 8|0 u|u 5o 2
K| 125 0 1 12 2 3[3 4[5 6|7 8|00 1|1 5|22
L 20 01 172 23 3 4|5 6|7 8|10 10|14 5|2n 2
M| 315 0 1 172 23 3 4 5 6|7 8|10 U|1 5[ 2
N[ 500 01 1223 3 45 6 7 8{10 11|14 15(2 2
P| 80 01 1223 3 456 7 810 114502
Q| 1% |01 172 23 3 45 6 7 8 1010 14 5|A 2
R| 2000 122 3|3 4[5 6|7 8|10 1114 B|2A 2
Elaboracién propia
¥ Usar el primer plan de muestreo debajo de flecha
4 Usar el primer plan de muestreo encima de flecha
Ac: Cantidad aceptable
Re: Cantidad de rechazo
Fuente: Montgomery, Douglas C. INTRODUCTION TO STATISTICAL QUALITY CONTROL. 4th Edition. Cap. 14, pag. 709.
38
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LICA

Tabla maestra para inspeccién Rigurosa (MIL STD 150E, Tabla lI-B) — Inspeccién simple

Tamafio
muestra

0010 | 0015 [ 0025 | 0.040 [ 0.065 | 010 | 015 | 025 | 040 | 065 10 15 25 40 6.5 10

40

65

100

150

250

400

650

1000

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

Re

Ac Re

Ac Re

Ac

Re

Ac

Re

Ac

Re

Ac Re

800
1250

o B~ w
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Elaboracidn propia

¥ Usar el primer plan de muestreo debajo de flecha
® Usar el primer plan de muestreo encima de flecha
Ac: Cantidad aceptable

Re: Cantidad de rechazo

Fuente: Montgomery, Douglas C. INTRODUCTION TO STATISTICAL QUALITY CONTROL. 4th Edition.Cap. 14, pag. 710.
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’

. | PONTIFICIA
% | UNIVERSIDAD
y | CATO

DEL PERU

LICA

Tabla maestra para inspeccion Reducida (MIL STD 150E, Tabla II-C) — Inspeccidn simple

é’ Tamafio | 0.010 | 0.015 | 0.025 | 0.040 [ 0.065 0.10 0.15 0.25 0.40 0.65 1.0 15 25 4.0 6.5 10 15 25 40 65 100 150 250 400 650 1000
0

0 | M o 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|Ac FRe
A 2 ’01 ’12233456781011141521223031
B 2 ‘01 0 2|1 3(2 4|3 5[5 6|7 8|10 11|14 15|21 22|30 31
C| 2 0 1 0 2|1 3|1 412 5|3 65 8|7 10110 13|14 17(21 24

D 3 0 1 0 21 3|1 412 53 6|5 8|7 10[{10 13(14 17|21 24

Ef 5 0v1 0 2|1 3|1 412 53 6|5 8|7 10{10 13(14 17|21 24

F|l 8 0 1 0 2|1 3|1 4]2 5|3 6|5 8|7 10]10 13

G| 13 0 1 0 2|1 3(1 4)2 5|3 6|5 87 10|10 13

H| 20 071 0 2|1 3|1 4]2 53 6|5 8|7 10[/10 13

J| 3 0 1 0 2|1 3|1 412 5|3 65 8|7 10]10 13

K| 50 0 1 0 2 1 3|1 412 5|3 6|5 8|7 110 13

L 80 01 0 2 1 3 1 412 53 6|5 8|7 10[10 13

M 125 0 1 0 2 1 3 1 4 2 5|3 6|5 8]7 1010 13

N 200 0 1 02 1 3 1 4 2 5 3 6|5 8|7 1010 13

P 315 0 1 02 1 3 1 4 2 5 3 6 5 8|7 1010 13

Q 500 0 1 0 2 1 3 1 4 2 5 3 6 5 8 7 10|10 13

R 800 0 2|1 3|1 2 513 6|5 8|7 10[10 13

Elaboracidon propia

¥ Usar el primer plan de muestreo debajo de flecha

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

Re: Cantidad de rechazo

Fuente: Montgomery, Douglas C. INTRODUCTION TO STATISTICAL QUALITY CONTROL. 4th Edition. Cap. 14, pag. 711.
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PONTIFICIA

TESIS PUCP % g:{_‘gESEIRAD

DEL PERU

Tabla maestra para inspeccién Normal (MIL STD 150E, Tabla llI-A) — Inspeccién doble

.87 Tamafio de Tamedio de 0.010 0.015 0.025 0.040 0.065 0.10 0.15 0.25 0.40 0.65 10 15 25 4.0 6.5 10 15 25 40 65 100 150 250 400 650 1000
3 | Muestra uestra muestra
O acumulado] 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|Ac Re
4 [Pimero ‘ , ‘ , \ \ . \ , \ \ ,
Segundo
BPrimero 2 2 N 0 2|0 31 42 53 7[5 9|7 11|11 16|17 27|25 31
Segundo 2 4 1 2|3 4|4 5|6 7|8 9|12 13|18 19|26 27[37 38|56 57
cH’imero 3 3 N 0 2|0 3|1 42 5|3 7|5 9|7 11|11 16|17 27|25 31
Segundo 3 6 1 2|3 4|4 5|6 7|8 9|12 13|18 19|26 27|37 38|56 57
DPrimero 5 5 N 0 2|0 31 42 53 7(5 97 11|11 16|17 27|25 31
Segundo 5 10 1 23 4[4 5|6 7|8 9|12 13|18 19|26 27|37 38|56 57
EPrimero 8 8 N 0 2|0 3|1 42 5|3 7|5 9|7 11|11 16|17 27|25 31
Segundo 8 16 1 2|3 4|4 5|6 7|8 9|12 13|18 19|26 27|37 38|56 57
E Primero 13 13 N 0 2|0 3|1 4|2 53 7|5 97 1111 16
Segundo 13 26 1 2(3 4|4 5|6 78 9|12 13|18 19|26 27
G Primero 20 20 . 0 2|0 3|1 4f2 5(3 7|5 9|7 11|11 16
Segundo 20 40 1 2|3 4|4 5|6 7|8 9|12 13|18 19|26 27
H Primero 32 32 . 0 2|0 3|1 42 53 7[5 9|7 1111 16
Segundo 32 64 1 2(3 4|4 5|6 7|8 9|12 13|18 19|26 27
J Primero 50 50 N 0 2|0 31 42 53 75 97 11|11 16
Segundo 50 100 1 2|3 4[4 5(6 78 9|12 13|18 19|26 27
K Primero 80 80 . 0 2|0 3|1 42 53 7[5 9|7 11(11 16
Segundo 80 160 1 2|3 4|4 5|6 7|8 9]12 13|18 19|26 27
L Primero 125 125 N 0 2|0 3|1 42 53 7|5 97 1111 16
Segundo 125 250 1 2(3 4|4 5|6 78 9|12 13|18 19|26 27
M Primero 200 200 . 0 2|0 3|1 4f2 5(3 7[5 9|7 11|11 16
Segundo 200 400 1 2|3 4|4 5|6 7|8 9|12 13|18 19|26 27
N Primero 315 315 . 0 2|0 3|1 42 5|3 7[5 9|7 1111 16
Segundo 315 630 1 23 4|4 5|6 7|8 9|12 13|18 19|26 27
P Primero 500 500 N 0 2|0 3|1 4f(2 5(3 7|5 9|7 13|11 16
Segundo 500 1000 1 2|3 4[4 5(6 7([8 9|12 13|18 19|26 27
Primero 800 800 . 0 2|0 3|2 42 5|3 7[5 9|7 11(11 16
Q Segundo 800 1600 1 2|3 4|4 5|6 78 9]12 13|18 19|26 27
R Primero 1250 1250 | 0 20 3|1 62 5|3 7|5 99 11|11 16| g
Segundo 1250 2500 1 2|3 4|4 5|6 7|8 9]12 13|18 19|26 27

Elaboracidn propia
¥ usar el primer plan de muestreo debajo de flecha
A Usar el primer plan de muestreo encima de flecha

Ac: Cantidad aceptable
Re: Cantidad de rechazo

Fuente: MIL-STD-105E
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PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

LICA
DEL PERU

CATO!

Tabla maestra para inspeccién Rigurosa (MIL STD 150E, Tabla llI-B) — Inspeccién doble

2 Tamaiio de| 2% 0010 | 0015 | 0.025 | 0040 | 0065 | 020 | 015 | 025 | o040 | o065 | 10 | 15 | 25 | 40 | 65 15 % %0 65 | 100 | 150 | 250 | 400 | 650 | 12000
3 | Muestra muestra
o MUeslta. | cumulado] 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|Ac Re
5 |Primero ‘ ‘ . . R . .
Segundo
5 |Pimero 2 2 . 0 2|0 3|1 4]2 5|3 7|6 109 4|1 16|18 20|28 29
Sequndo | 2 4 1 2|3 4|4 s|e 7|1 12|15 16|23 24[2 27|34 35|52 53
< |Pimero 3 3 . 0 2|0 3|1 4|2 5|3 7|6 10]9 14|13 20|28 20
Segundo 3 6 1 2|3 4[4 5|6 7|11 12115 16|23 24|34 35|52 53
5 |Pimero 5 5 0 2|0 3|1 4|2 5|3 7|6 109 14|13 20|23 29
Sequndo | 5 10 1 203 4|4 s|e 7|1 12|15 16[28 4|34 3|5 =3
¢ [Primero 8 8 N 0 2|0 3|1 4|2 5|3 7|6 0|9 14|13 20|23 20
Sequndo | 8 16 1 203 afl4 s|e 7|1 12|15 16[23 24|34 3|5 =
 [Primero 13 13 0 2|0 3|1 4|2 5|3 7|6 109 1
Sequndo | 13 2% 1 2|3 4|4 5|6 7|u 12|15 16]23 2
& |Pimero 20 2 0 2|0 3|1 4]2 5|3 7|6 10]9 1=
Sequndo | 20 4 1 2|3 4|4 5|6 7|1 12|15 16[23 2
1 [Pimero % % 0 2|0 3|1 4|2 5[3 7|6 0|9 1
Segundo 32 64 1 2|3 4|4 5|6 7[11 12|15 16|23 24
J [primero 50 50 X 0 20 3|1 4|2 5|3 7|6 10]9 1=
Sequndo | 50 100 1 2|3 al4 5|6 7|1 12|15 16]23 2
« |Pimero 80 80 N 0 2|0 3|1 4|2 5|3 7|6 10]9 1
Sequndo | 80 160 1 203 al4 s|e 7]|u 12|15 16]23 o
L [Primero 125 125 | 0 2|0 3|1 4|2 5|3 7|6 109 1
Sequndo | 125 250 1 2|3 al4 5|6 7|1 12|15 16]23 2
1 |Pimer 200 200 X 0 2|0 3|1 4]2 5|3 7|6 10]9 1=
Segundo | 200 400 1 2|3 4|4 5|6 7|1 12|15 16[23 2
\ |Pimero 315 315 X 0 2|0 3|1 4|2 5[3 7|6 0|9 1
Segundo 315 630 1 2|3 4[4 5|6 7|11 12|15 16|23 24
o [Primero 500 500 . 0 2]0 3|1 4|2 5[3 7|6 10]9 1=
Sequndo | 500 | 1000 1 2|3 al4 5|6 7|u 12|15 1623 2
Primero 800 800 N 0 2|0 3|1 4|2 5|3 7|6 10]9 1
Q |sequndo | 800 | 1600 1 203 4l4 sle 7|u 12|15 16]28 o
o [Pimero [ 1250 | 1250 . f 2[0 3|1 4|2 5|3 7|6 10|09 14| gm
Sequndo | 1250 | 2500 203 a4 5|6 7|1 12[15 16|23 2
s [Pimero [ 2000 [ 2000 0 2
Segundo 2000 4000 1 2
Elaboracidn propia
¥ Usar el primer plan de muestreo debajo de flecha
4 Usar el primer plan de muestreo encima de flecha
Ac: Cantidad aceptable
Re: Cantidad de rechazo
Fuente: MIL-STD-105E
42

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

PONTIFICI

1A

UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

Tabla maestra para inspeccién Reducida (MIL STD 150E, Tabla IlI-C) — Inspeccion doble

) Tamafio de| 220 %) 0010 | 0015 | 0025 | 0040 | 0065 | 010 | 015 | 025 | 040 | 065 | 10 15 25 40 65 10 15 2 40 65 200 | 150 | 250 | 400 | 650 | 1000
3 Muestra muestra muestra
O acumulado] 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|Ac Re
DPrimero 2 2 N o 2|0 3]0 4)0 4|1 5(2 7|3 8|5 107 12|11 17
Segundo 2 4 0 2|0 4|1 5|3 6|4 7|6 9|8 12|12 16|18 22|26 30
EPrimem 3 3 . 0 2(0 3|0 4|0 4|1 5|2 7(3 8|5 107 12|11 17
Segundo 3 6 0 2|0 41 5|3 6|4 7|6 9|8 12|12 16|18 22|26 30
FPrimero 5 5 0 2|0 3(0 4]0 4|1 5)2 7(3 8|5 10
Segundo 5 10 0 20 4f1 5|3 6[4 7|6 9([8 12|12 16
GPrimero 8 8 N 0o 2|0 3|0 4|0 41 5|2 7|3 8|5 10
Segundo 8 16 0 2|0 4|1 5|3 6|4 7|6 9|8 1212 16
HPrimeru 13 13 N 0 2|0 3|0 4f0 41 5|2 7|3 8|5 10
Segundo 13 26 0 2|0 41 5|3 6|4 7|6 9|8 12|12 16
J Primero 20 20 N 0o 2|0 3|0 4]0 411 5|2 73 8|5 10
Segundo 20 40 0 2|0 4|1 5|3 6|4 7|6 9|8 12|12 16
K Primero 32 32 N 0o 2|0 3|0 4|0 4(1 5|2 7|3 8|5 10
Segundo 32 64 0 2|0 4|1 5|3 6|4 7|6 9|8 12|12 16
L Primero 50 50 N 0 2|0 3(0 4|0 4|1 5|2 7(3 8|5 10
Segundo 50 100 0 20 4|1 5|3 6|4 7|6 9|8 12|12 16
M Primero 80 80 N 0 20 3|0 4]0 411 512 7|3 8|5 10
Segundo 80 160 0 2|0 4|1 5|3 6|4 7|6 9|8 12|12 16
N Primero 125 125 N 0O 2|0 3|0 4|10 4(1 52 7|3 8|5 10
Segundo 125 250 0 2|0 4|1 5|3 6|4 7|6 9|8 12|12 16
P Primero 200 200 N 0 2|0 3|0 4|0 4|1 5|2 7|3 8|5 10
Segundo 200 400 0 2|0 41 5|3 6|4 7|6 9|8 12|12 16
Q Primero 315 315 N 0o 2|0 3|0 4|0 4|1 5|2 7|3 8|5 10
Segundo 315 630 0 2|0 4|1 5|3 6|4 7|6 9|8 12|12 16
R Primero 500 500 ‘ o 2(0 3|0 4)0 4|1 52 7|3 8|5 10 PN
Segundo 500 1000 0 2|0 4|1 5|3 6|4 7|6 98 12|12 16
Elaboracion propia
¥ usar el primer plan de muestreo debajo de flecha
A Usar el primer plan de muestreo encima de flecha
Ac: Cantidad aceptable
Re: Cantidad de rechazo
Fuente: MIL-STD-105E
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TESIS PUCP ' ER%E,_'}?;TAD

DEL PERU

Andlisis de Capacidad de Proceso para PML1 actual

Process Capability of b- PM 1

LSL Target USL
Process Data | — \\/ithin
LsL 2.5 | == == Overall
Target -1 — =
usL 0.5 | Potential (Within) Capability
Sample Mean  -1.01239 | Cp 094
Sample N 2796 | CPL 0.3
StDev(Within) ~ 0.531636 CPU 0.95
StDev(Overall) 0.807984 | Cpk 093
| Overall Capability
| Pp  0.62
| PPL 0.61
PPU 0.62
Ppk  0.61
Cpm 0.62
ol EUSITH A A B B b SN
40 -3.2 24 -16 -0.8 0.0 0.8 1.6
Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance
PPM < LSL 1430.62 PPM < LSL 2569.65 PPM < LSL 32800.91
PPM > USL 2861.23 PPM > USL 2222.03 PPM > USL 30616.42
PPM Total 4291.85 PPM Total 4791.68 PPM Total 63417.33

Andlisis de Capacidad de proceso de la linea 1 Manufactura — pto. b. actual.
Elaboracion propia

Process Capability of CDH-PM 1
LSL Target USL
Process Data | | | —— \\/ithin

LsL 60 | | | == == QOverall
Target 80 - — —
USsL 100 | | Potential (Within) Capability
Sample Mean  78.2881 I I Cp 158
Sample N 2777 | I I CPL 1.45
StDev (Within) ~ 4.21227 CPU 172
StDev(Overall) 9.26382 | | | Cpk 145

| | | Ov erall Capability

| | Pp 0.72

| r9 | PPL  0.66

2 PPU 0.78

l l Ppk 0.66

| | | | Cpm 0.71

| |

|
L P
T U T T U =T T U T
48 60 72 84 96 108 120 132

Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance
PPM < LSL 1080.30 PPM < LSL 7.07 PPM < LSL 24182.84
PPM > USL 1440.40 PPM > USL 0.13 PPM > USL 9545.89
PPM Total 2520.71 PPM Total 7.20 PPM Total 33728.73

Andlisis de Capacidad de proceso de la linea 1 Manufactura — resistencia CDH actual
Elaboracion propia
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Andlisis de Capacidad de Proceso para PM2 actual

Process Capability of b - PM 2

LSL Target USL
Process Data | | — \\/ithin
LSL -2.5 | | == == QOverall
Target -1 - — —
usL 0.5 | | Potential (Within) Capability
Sample Mean  -0.891553 | I EEL iij
Sample N 2080 | | hu 1-25
StDev (Within)  0.372392 '
StDev(Overall) 0.693758 | I Cpk 125
| | Overall Capability
| | PP 072
[ | PPL  0.77
PPU 0.67
l l Ppk  0.67
| I Cpm 0.71
|
|
i I S,
1 o

v T T T
-3.00 -2.25 -1.50 -0.75 0.00 0.75 1.50

Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance
PPM < LSL  961.54 PPM < LSL 7.83 PPM < LSL  10212.30
PPM > USL 2403.85 PPM > USL 93.19 PPM > USL 22437.81
PPM Total  3365.38 PPM Total  101.02 PPM Total  32650.11

Andlisis de Capacidad de proceso de la linea 1 Manufactura — pto. b. actual
Elaboracion propia

Process Capability of Brillo - PM 2

LSL Target USL
Process Data | | | Within
LSt 72 | | | == == Qverall
Target 75
usL 78 | | | Potential (Within) Capability
Sample Mean  75.7367 | I | Cp 2.14
Sample N 2083 | | | CPL 2.67
StDev (Within)  0.467014 CPU 1.62
StDev(Overall) 1.56862 | | I Cpk  1.62
| | | Overall Capability
| | PP 0.64
I | PPL  0.79
PPU 0.48
| i ! Ppk  0.48
| | Cpm 0.58
| /|
|
-
s B e L T e o e e B
68 70 72 74 76 78 80
Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance
PPM < LSL 3840.61 PPM < LSL 0.00 PPM < LSL 8606.01
PPM > USL 6721.08 PPM > USL 0.63 PPM > USL 74528.28
PPM Total 10561.69 PPM Total 0.63 PPM Total 83134.29

Analisis de Capacidad de proceso de la linea 1 Manufactura — Brillo actual
Elaboracion propia
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Andlisis de Capacidad de Proceso para PM1 mejorada

Process Capability of b- PM 1

LSL Target USL
Process Data | | — [| | Within
LsL -2.5 | | 1 I Overall
Target -1
usL 0.5 | | | Potential (Within) Capability
Sample Mean  -0.996667 | | | EEL i;g
Sample N 30 | | | cPU 1'23
StDev (Within)  0.406579 :
StDev(Overall) 0.38906 | oy | Cpk 1.23
| | | Overall Capability
| | | Pp 1.29
| | | PPL 1.29
PPU 1.28
| | Ppk  1.28
| | Cpm 1.29
| |
__F |
|
i T U T U T U T U T U T
24 20 -16 -1.2 -0.8 -04 0.0 04
Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance
PPM < LSL 0.00 PPM < LSL 108.86 PPM < LSL 55.77
PPM > USL 0.00 PPM > USL 116.10 PPM > USL 59.82
PPM Total 0.00 PPM Total 224.96 PPM Total 115.59

Andlisis de Capacidad de proceso de la linea 1 Manufactura — pto. b. propuesta
Elaboracion propia

Process Capability of CDH-PM 1
LSL Target USL
Process Data | . [| [ Within
LsL 60 | I Overall
Target 80 - — —
usL 100 | | Potential (Within) Capability
Cp 1.60
Sample Mean  80.0467
P l n l CPL 1.61
Sample N 30 | PN |
StDev (Within) ~ 4.16055 4 CPU 1.60
StDev(Overal) 4.66141 | |l | Cpk  1.60
| | Overall Capability
| | Pp  1.43
| | PPL 143
PPU 143
| | Ppk 1.43
| | Cpm 1.43
| |
| |
U T T U T
60.0 67.5 75.0 82.5 90.0 97.5
Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance
PPM < LSL 0.00 PPM < LSL 0.72 PPM < LSL 8.52
PPM > USL 0.00 PPM > USL 0.81 PPM > USL 9.32
PPM Total 0.00 PPM Total 1.53 PPM Total 17.84

Analisis de Capacidad de proceso de la linea 1 Manufactura — resistencia CDH propuesta
Elaboracion propia
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Andlisis de Capacidad de Proceso para PM2 mejorada

Process Capability of b - PM 2

LSL Target USL
Process Data | . [| | Within
LsL 2.5 | 1 I Overall
Target -1 - = =
usL 0.5 | | Potential (Within) Capability
Sample Mean  -1.00333 [ [ Cp 125
Sample N 30 | ~ | CPL 125
StDev(Within) ~ 0.400465 y CPU 1.25
StDev(Overall) 0.379185 | || | Cpk  1.25
| | Overall Capability
| | Pp 132
| | PPL 1.32
PPU 1.32
| | Ppk  1.32
| | Cpm 1.32
| |
| |
|
ST T U T U T U T U T U T
24 -20 -16 -1.2 0.8 -04 0.0 04
Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance
PPM < LSL 0.00 PPM < LSL 92.99 PPM < LSL 39.56
PPM > USL 0.00 PPM > USL 87.03 PPM > USL 36.75
PPM Total 0.00 PPM Total 180.02 PPM Total 76.31

Andlisis de Capacidad de proceso de la linea 2 Manufactura — pto. b.
Elaboracion propia

Process Capability of Brillo - PM 2

LSL Target USL
Process Data | | | —— \\/ithin
LsL 72 | P I Overall
Target 75 N ——— —
usL 78 | [ | Potential (Within) Capability
Sample Mean  75.0667 | | Cp 126
Sample N 30 | | CPL 129
StDev (Within) ~ 0.794815 CPU 1.23
StDev(Overall) 0.73968 | | Cpk 1.23
| | Overall Capability
| | Pp 1.35
| | PPL 1.38
PPU 1.32
| | Ppk  1.32
| | Cpm 1.35
| |
| |
|
T T T T T
72 73 74 75 76 77 8
Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance
PPM < LSL 0.00 PPM < LSL 57.08 PPM < LSL 16.92
PPM > USL 0.00 PPM > USL 111.87 PPM > USL 36.59
PPM Total 0.00 PPM Total 168.95 PPM Total 53.51

Analisis de Capacidad de proceso de la linea 2 Manufactura — Brillo.
Elaboracion propia
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TESIS PUCP gz_lr\ésl_l}g?;\o

DEL PERU

Datos elegidos de Linea 1 — Manufactura para evaluacion de

gréaficas de control

Fecha| Turno Hora b | CDH
1/4/10 | ler (12H) | 8:14:00 |-0.6| 75
1/4/10 | ler (12H) | 8:46:00 |-1.1| 70
1/4/10 | ler (12H) | 9:18:00 |-1.2| 81
1/4/10 | ler (12H) | 9:50:00 |-1.8| 75
1/4/10 | ler (12H) | 10:32:00|-1.4| 70
1/4/10 | ler (12H) | 11:00:00 |-0.5| 72
1/4/10 | ler (12H) | 11:33:00|-0.6| 80
1/4/10 | ler (12H) | 12:05:00| -1 | 77
1/4/10 | ler (12H) | 12:39:00|-1.2| 75
1/4/10 | ler (12H) | 13:14:00|-1.2| 80
1/4/10 | 1er (12H) | 13:49:00 |-0.8| 77
1/4/10 | ler (12H) | 14:20:00 |-1.1| 79
1/4/10 | ler (12H) | 14:54:00| -2 | 80
1/4/10 | 1ler (12H) | 15:34:00|-0.9| 77
1/4/10 | ler (12H) | 16:09:00|-0.9| 85
1/4/10 | ler (12H) | 16:44:00|-1.5| 80
1/4/10 | ler (12H) | 17:18:00|-2.1| 83
1/4/10 | ler (12H) | 17:54:00|-0.6 | 80
1/4/10 | ler (12H) | 18:28:00| 0.4 | 84
1/4/10 | 2do (12H) | 19:00:00| 0.2 | 90
1/4/10 | 2do (12H) | 19:33:00|-0.1| 90
1/4/10 | 2do (12H) | 20:00:00|-1.2| 81
1/4/10 | 2do (12H) | 20:35:00|-1.7 | 86

Fuente: Diario de Manufactura para PM 1. Abril 2010.
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Explicacion de calculo de la Calidad Media de Salida en rollos

actual

Ejemplo para el caso de p=0.90

Se tiene una muestra de 5 unidades (n=5), con lo cual, la probabilidad de aceptacién viene
dada por la siguiente probabilidad: Pal = P(c < 3/n =15,p = 0.90), donde se sigue una
distribucién Binomial para su célculo.

Pal =8.1%

En una paleta se tienen 5320 rollos aproximadamente, para cada corrida se producen 6
paletas, por lo que, a lo mas, en el caso de rechazar todas las paletas, se deberan haber
inspeccionado las 6.

Cantidad de rollos aceptados en paleta 1 sin reinspeccion = p X n X Pal X (5320 —n X p), de
los cuales se tiene el p=0.90 de defectuosos, entonces:

Cantidad de rollos aceptados en paleta 1 sin reinspeccion = 433, de los cuales 390 son
defectuosos. La probabilidad de reinspeccion es de (1-Pal) = 92%

La probabilidad de aceptacion en la reinspeccion es igual a la probabilidad de rechazar a la
primera y aceptar a la reinspeccion (que sigue el mismo plan de aceptacién y misma
cantidad de muestras). Entonces la cantidad aceptada en la reinspecciéon es (1 — Pal) x
Pal x (5320 — n X p) que da como resultado 398 unidades. Esta cantidad, multiplicada por
el p da como resultado 358 unidades que representa la cantidad de unidades defectuosas
aceptadas en promedio. Asimismo existe una cantidad repuesta debido a la deteccién de no
conformidades durante la inspeccion, en esta primera etapa de la inspeccién se da de la
siguiente manera:

(1 -Pal) x (1 —Pal)x5320+Pal Xxpx5+Pal Xx(1—Pal)xXpx5

Esto quiere decir, que la cantidad repuesta de unidades promedio es la suma de:

- La probabilidad de rechazar en la primera inspeccion y en la reinspeccién (ambos
con misma probabilidad).

- La probabilidad de aceptar a la primera inspeccion.

- La probabilidad de aceptar a la primera inspeccion y rechazar durante la

reinspeccion.

Andlogamente se sigue el mismo procedimiento para el resto de corridas, con la
modificacién en la probabilidad de aceptacion debido a que cambia, en este caso, a un

muestreo de 3 rollos, de los cuales ninguno debe estar defectuoso para aceptarla.
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Factores para el calculo de cartas de control

n d, ds Cy Cs A A, As B; B, Bs Bg D; D,
2 1.13 0.85 0.8 0.6 2.12 1.88 2.66 0 3.27 0 2.61 0 3.27
3 1.69 0.89 0.89 0.46 1.73 1.02 1.95 0 2.57 0 2.28 0 2.58
4 2.06 0.88 0.92 0.39 1.5 0.73 1.63 0 2.27 0 2.09 0 2.28
5 2.33 0.86 0.94 0.34 1.34 0.58 1.43 0 2.09 0 1.96 0 2.11
6 2.53 0.85 0.95 0.3 1.23 0.48 1.29 0.03 1.97 0.03 1.87 0 2

7 2.7 0.83 0.96 0.28 1.13 0.42 1.18 0.12 1.88 0.11 1.81 0.08 1.92
8 2.85 0.82 0.97 0.26 1.06 0.37 1.1 0.19 1.82 0.18 1.75 0.14 1.86
9 2.97 0.81 0.97 0.25 1 0.34 1.03 0.24 1.76 0.23 1.71 0.18 1.82
10 3.08 0.8 0.97 0.23 0.95 0.31 0.98 0.28 1.72 0.28 1.67 0.22 1.78

Fuente: Juran, Joseph. JURAN’'S QUALITY HANDBOOK. 5th Edition. McGraw-Hill. Cap. 45, pag. 45.6

Elaboracién propia.
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Numeros limite para inspeccion reducida

Cantidad de Nivel de Calidad Aceptable (AQL)

unidades de

muestra de

|°foull(§itfgsos 0.01 {0.015 | 0.025|0.04 | 0.065| 0.1 [0.15]{0.25| 0.4 |065| 1 15| 25 4 | 65|10 | 15 | 25 | 40 | 65 | 100 | 150 | 250 | 400 | 650 | 1000
20-29 * * * * * * * * * * * * * * * 0 0 2 4 8 14 | 22 | 40 | 68 | 115 | 181
30-49 * * * * * * * * * * * * * * 0 0 1 3 7 13 | 22 | 36 | 63 | 105 | 178 | 277
50-79 * * * * * * * * * * * * * 0 0 2 3 7 14 | 25 | 40 | 63 | 110 | 181 | 301
80-129 * * * * * * * * * * * * 0 0 2 4 7 14 24 42 68 | 105 | 181 | 297

130-199 * * * * * * * * * * * 0 0 2 4 7 13 25 42 72 | 115 | 177 | 301 | 490

200-319 * * * * * * * * * * 0 0 2 4 8 14 | 22 | 40 | 68 | 115 | 181 | 277 | 471

320-499 * * * * * * * * * 0 0 1 4 8 14 24 39 68 | 113 | 189

500-799 * * * * * * * * 0 0 2 3 7 14 25 40 63 | 110 | 181

800-1249 * * * * * * * 0 0 2 4 7 14 24 42 68 | 105 | 181

1250-1999 * * * * * * 0 0 2 4 7 13 | 24 | 40 | 69

2000-3149 * * * * * 0 0 2 4 8 14 22 40 68 | 115

3150-4999 * * * * 0 0 1 4 8 14 | 24 | 38 | 67 | 111 | 186

5000-7999 * * * 0 0 2 3 7 14 25 40 63 | 110 | 181

8000-12499 * * 0 0 2 4 7 14 | 24 | 42 | 68 | 105 | 181

12500-19999 | * 0 0 2 4 7 13 | 24 | 40 | 69 | 110 | 169

20000-31499 | O 0 2 4 8 14 22 40 68 | 115 | 181

31500-49999 | O 1 4 8 14 24 | 38 | 57 | 111 | 186

50000 amas | 2 3 7 14 25 40 | 63 | 110 | 181 | 301

Fuente: MIL STD 105E (tabla VIII)

Elaboracién propia.
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Ejemplo de calculo de los indices Tiy Ci

Se tienen los siguientes datos para la linea 1 en Manufactura:

Fecha

a

b | L

MD

CD

CDH

1/3/10

1.1

0.6[89.1

1832

960

196

1/3/10

0.3

1.4189.5

2067

1085

190

1/3/10

1.0

1.0/89.4

2309

1284

215

1/3/10

0.9

0.9[89.3

2087

1126

251

1/3/10

0.6

1.3/89.4

2300

1275

250

1/3/10

0.4

1.4/89.8

1932

1099

269

1/3/10

0.2

1.3[89.9

2064

1192

216

1/3/10

0.9

2.0/89.6

2151

1072

230

1/3/10

0.4

1.3/89.9

2130

1048

256

1/3/10

0.7

1.4190.1

1932

1095

265
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Elaboracién propia

Se tienen los siguientes limites de especificacion

LEI

LES

a

-0.5

2.5

b

-2.5

0.5

L

88

94

MD

800

1150

1450

CD

350

500

650

CDH

60

80

100

Elaboracién propia

Para el Tiy Ci, se calcula utilizando la férmula presentada en el inciso 3.3. Los resultados se
encuentran en la siguiente tabla:

a b L MD CD CDH
media 0.70 1.40 90.10 1932.00 1095.00 265.00
S 0.32 0.37 0.32 154.26 100.77 28.47
Ti 0.20 1.60 0.30 241 3.97 9.25
Ci 63% 74% 32% 142% 202% 427%

Elaboracion propia

Entonces, hasta el momento de la produccion, para sélo las variables evaluadas (a, b, L,
MD, CD y CDH), se tiene que el Tiy Ci general del proceso es de:

Ti=2.95
Ci=157%

La Empresa ha sefialado que el Ti aceptable debe ser menor o igual a 0.15, mientras que el
Ci debe ser menor o igual a 100%, por lo que en ambos indices no se cumple con lo
recomendado.
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Atributos del producto —rollo duro

- Formacién de hoja: Patrén visual que forman las fibras conforme la
suspension de la pulpa transformada en hoja
o Verde: Uniforme
o Amarillo: Se visualizan franjas de diferente densidad que el resto de
la hoja.
o Rojo: Se visualizan franjas de diferente densidad claramente.
- Crepado/Satinado: Se forman franjas corrugadas a lo largo de la hoja debido
a desgaste de cuchilla durante el crepado.
o Verde: Sin marcas corrugadas.
o Amarillo: Marcas corrugadas ligeramente notoria en franjas.
o Rojo: Marcas corrugadas con ondas muy definidas.
- Agujeros dispersos: Se forman agujeros dispersos en toda la hoja. Se evalla
sobre un area de 20 x 25 cm
o Verde: Sin agujeros
o Amarillo: 50 orificios < 5 mm2 o de acuerdo a estandar limite
establecido
o Rojo: més de 51 orificios >2.5 mm2 o cualquier orificio >5.0 mm2 o
peor que estandar limite establecido
- Agujeros longitudinales: Se forma una franja de agujeros.
o Verde: Sin agujeros
o Amarillo: 1-3 orificios >25 mm? pero <50 mm?.
o Rojo: 4 0 mas orificios >25 mm? o cualquier orificio >50 mm?
- Empalmes de bobina: Existencia de uniones dentro de la bobina.
o Verde: Sin empalmes
o Amarillo: 1 0 2 empalmes
o Rojo: més de 2 empalmes
- Bobinado: Cuando se presenta que el bobinado no es completamente recto
(telescopiado, tuco descentrado). Se verifica desplazamiento de rollo y
holgura de bobinado.
o Verde: Sin defectos
o Amarillo: Bobinado no recto, sin hojas entrelazadas

o Rojo: Bobinado no recto, con hojas entrelazadas
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- Grumos: Son pastllas blancas debido a mayor densidad de pasta
concentrada en estos puntos. Se evalla sobre un &rea de 20 x 25 cm.
o Verde: Sin grumos
o Amarillo: 50 grumos < 5.0 mm2
o Rojo: Seccién con mas de 51 grumos >2.5 mm2 o cualquier grumo
>5.0 mm2.

- Material extrafio: Son materiales ajenos a la pasta, tales como astillas,
cabellos, manchas de suciedad, puntos de tinta, tierra, etc. Se evalla sobre
un area de 20 x 25 cm.

o Verde: 0-2 defectos <10mm?2; sin defectos >10mm?2.
o Amarillo: 3-5 defectos <10mm2 o 1 defecto >10mm2
o Rojo: Resto de casos o al encontrarse material repulsivo u objetable

- Arrugas plegadas: Traslape de hoja presionado dificiimente reformable. Se

evalla sobre un area de 20 x 25 cm.
o Verde: Sin arrugas
o Amarillo: Cualquier arruga >1mm pero <5mm de ancho.
o Rojo: Cualquier Arruga >5mm de ancho.

- Arrugas no plegadas: Ondulacién irregular de la superficie del rollo. Se

evalua sobre un area de 20 x 25 cm.
o Verde: Sin arrugas
o Amarillo: Cualquier arruga >1mm pero <5mm de ancho.
o Rojo: Cualquier Arruga >5mm de ancho.

- Contaminacion: Presencia de puntos de pintas, gomas, entre otros
materiales de contaminacién de pasta que se observa en un area de 20 x 25
cm. Esta area es elegida de acuerdo a la zona de la hoja donde se observa
la mayor cantidad de contaminacion. Se sigue una plantilla para la medicion
de estos puntos. (ver anexo 1)

o Verde: Sin Contaminacion hasta 50% del valor maximo especificado
o Amarillo: Desde 50% del maximo especificado hasta el valor maximo
de especificacion.

o Rojo: Superior al Valor maximo especificado
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Atributos del producto —rollo de papel higiénico/toalla

Embobinadora (log de higiénicos)

- Cola/Pestafia de rollo: Se trata de la sobresaliente desde la franja engomada
hacia el inicio de la primera hoja en un log. Puede realizarse sobre un
conjunto de rollos (simulando cada segmento del log') cortados en caso el
log no se tenga el log.

o Verde: pestafia de 15 a 40 mm.
o Amarillo: pestafia de 5 a 50 mm que esté fuera del rango Verde.
o Rojo: pestafia fuera del rango amatrillo.

- Gofrado: Se compara la hoja gofrada con patrones estandar. Este criterio

aln se encuentra muy subjetivo puesto que su medicion es por comparacion.
o Verde: comparacion con estandar verde.
o Amarillo: comparacion con estandar amarillo.
o Rojo: comparacion con estandar rojo.

- Material extrafio en la hoja: Se analiza la presencia de algun material inusual

(grasa, aceite, polvo, cabello, insectos, etc.)

o Verde: Ninguno
o Amarillo: N.A.
o Rojo: Cualquier material objetable.

- Olor: Se detecta cualquier olor inusual.
o Verde: Ninguno
o Amarillo: N.A.
o Rojo: Cualquier olor inusual.

- Apariencia de hoja: Inspeccibn de agujeros, cortes, arrugas, marcas,

pliegues, etc.
o Verde: Ninguna
o Amarillo: Cortes de 1-10mm u orificios de 1-50mm?. Arrugas menos a
3mm de ancho.

o Rojo: Fuera del rango de amarillo.

' De la embobinadora se obtienen logs de los cuales, tomando como referencia la direccién maquina (MD) se
obtienen 24 segmentos (rollos). Cuando no se tenga el log disponible, se pueden juntar rollos que han provenido del
segmento correspondiente y juntarse para la inspeccién correspondiente.
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- Perforaciones de hoja: Se inspecciona la calidad del pre-corte. Se desenrolla
el log y se van desprendiendo en cada pre-corte de hoja para visualizar la
uniformidad de éste.

o Verde: Dientes completos y uniformes del precorte.
o Amarillo: 3-10mm de dientes faltantes.
o Rojo: Mas de 10mm de dientes faltantes.

- Separacion de hoja: Se identifica si los pliegos con conforman las hojas se
encuentran unidas. Para ello, se desprenden los pliegos y se analiza si las
hojas realmente se encuentran unidas.

o Verde: Hojas unidas
o Amarillo: Se separan menos de 1.5 hojas.

o Rojo: Se separan mas de 1.5 hojas.
Cortadora (5 rollos)

- Apariencia del rollo: Se determina la presencia de cortes, rasgaduras,
pliegues, etc. en el rollo (sin desenrollar). Se verifica que los lados del rollo
se encuentren planas (defectos en el corte de rollos).

o Verde: pestafia de 15 a 40 mm.
o Amarillo: pestafia de 5 a 50 mm que esté fuera del rango Verde.
o Rojo: pestafia fuera del rango amarillo.

- Material extrafio en rollo: Se analiza la presencia de algun material inusual

(grasa, aceite, polvo, cabello, insectos, etc.) en el rollo.
o Verde: Ninguno
o Amarillo: N.A.
o Rojo: Cualquier material objetable.

- Separacion de hoja: Se identifica si los pliegos con conforman las hojas del
rollo se encuentran unidas. Para ello, se desprenden los pliegos y se analiza
si las hojas realmente se encuentran unidas.

o Verde: Hojas unidas
o Amarillo: Se separan menos de 1.5 hojas.
o Rojo: Se separan més de 1.5 hojas.

- Calidad del centro: Se verifica que el tuco del rollo esté centrado y

completamente redondo (verificacién de dafios en el core).

o Verde: Sin defecto.
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o Amarillo: Desalineado (hasta 5mm).
o Rojo: Desalineado (mas de 5mm), con aplastamiento o maltratado.
- Bobinado del rollo: Se inspecciona que el rollo se encuentre bien bobinado,
sin presentar soltura. Este criterio alin se encuentra muy subjetivo.
o Verde: Ninguno
o Amarillo: Ligero
o Rojo: Objetable
- Rasgo al inicio del rollo: Se trata de un pegado defectuoso de hoja que
ocasiona que al primer uso de un rollo, la hoja no se desprende
completamente del rollo.
o Verde: Ninguna
o Amarillo: Rasgadura de 1-50mm (parte engomada).

o Rojo: Mayor a 50mm de rasgadura (parte engomada).
Empaque primario (5 paquetes)

- Apariencia de empaque primario: Se inspecciona la presencia de agujeros,
roturas y papel tist saliéndose de la misma.
o Verde: Ninguna.
o Amarillo: Producto dentro del area de sellado, agujeros/cortes
menores a 10mm.
o Rechazo: Producto fuera del empaque, agujeros/cortes mayores a
10mm.
- Papel suelto en empaque: Se presenta rollo desarmado o suelto dentro del
empague. Este criterio aun se encuentra muy subjetivo.
o Verde: Ninguna
o Amarillo: Leve
o Rojo: Objetable
- Perforacion abre-facil: Aplicable s6lo a algunas maquinas. Se analiza el pre-
corte del empaque.
o Verde: Bien definido y posicionado.
o Amarillo: Definido, levemente fuera de la sefial de abre facil.
o Rojo: Pre-corte defectuoso.
- Material extrafio en empaque: Se analiza la presencia de algun material

inusual (grasa, aceite, polvo, cabello, insectos, etc.) en el empaque.
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o Verde: Ninguno
o Amarillo: N.A.
o Rojo: Cualquier material objetable.
- Trazabilidad: Se verifica la existencia y legibilidad del cédigo de trazabilidad.
Esto es importante para el correcto seguimiento del producto.
o Verde: Legible
o Amarillo: N.A.
o Rojo: Faltante o ilegible
- Cddigo de barras: Se verifica la integridad del cddigo de barras (cédigo
EAN).
o Verde: Legible
o Amarillo: N.A.
o Rojo: Faltante o ilegible
- Registro del empague: Se analiza el centrado del empaque. La marca debe
encontrarse centrado, los textos legales completamente legible.
o Verde: Conforme.
o Amarillo: N.A.
o Rojo: Descentrado, textos no legibles.
- Orejas de polietileno: Son sobresalientes de material plastico debido al mal
sellado. Malogran la presentacién del producto en géndola.
o Verde: Orejas menor a 16 mm
o Amarillo: Orejas de 16-25 mm
o Rojo: Orejas mayores a 25mm
- Amarre de envoltura individual: Para el caso de empaque individual de
sulfito, se inspecciona que éste se encuentre totalmente amarrado y que el
amarre se encuentre dentro del tuco.
o Verde: Sobresaliente del amarre menor a 15mm.
o Amarillo: Sobresaliente del amarre de 15-40mm
o Rojo: Sobresaliente mayor a 40mm. No amarrado.
- Tension de ajuste: Se pellizca el empaque y se mide el exceso de polietileno.
o Verde: Menor a 25mm
o Amarillo: De 26-40mm

o Rojo: Mayor a 40mm
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- Sellado de empaque: Se verifica que el producto no se encuentre expuesto.
Se mide la longitud de la abertura de existir exposicion.
o Verde: Totalmente sellado.
o Amarillo: Menor a 25mm de abertura.
o Rojo: Mayor a 25mm de abertura.
- Marca del empaque: Se verifica que el empaque concuerda con el producto
contenido y que el texto del empaque sea congruente con la especificacion.
o Verde: Correcto
o Amarillo: N.A.

o Rojo: Incorrecto
Empaque secundario (1 plancha)

- Apariencia exterior de plancha: Se inspecciona la existencia de roturas,

agujeros, cortes 0 marcas.
o Verde: Ninguno
o Amarillo: Cualquiera menor a 40 mm.
o Rojo: Cualquiera mayor a 40 mm.

- Apariencia contenido de plancha: Se verifica que los rollos se encuentren en
perfectas condiciones, que ningun rollo se encuentre adherido a las paredes
del empaque secundario.

o Verde: Ninguno
o Amarillo: N.A.
o Rojo: Cualquiera
- Olor en plancha: Se verifica la presencia de olores inusuales en la plancha.
o Verde: Ninguno
o Amarillo: Cualquiera
o Rojo: Cualquiera objetable
- Cddigo de barras en plancha: Se verifica la integridad del codigo de barras
EAN.
o Verde: Perfectamente legible
o Amarillo: N.A.
o Rojo: Faltante o incompleto.
- Registro del empaque secundario: Sélo aplicable para empaque secundario

con impresion. Estos deben encontrarse centrados en la posicion requerida.
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o Verde: Conforme.
o Amarillo: N.A.
o Rojo: Descentrado.
- Tension de ajuste: Se pellizca el empaque y se mide el exceso de polietileno.
o Verde: Menor a 25mm
o Amarillo: De 26-40mm
o Rojo: Mayor a 40mm
- Sellado: Se verifica que los paquetes en la plancha no se encuentren
expuestos. Se mide la longitud de la abertura de existir exposicion.
o Verde: Totalmente sellado y fuerte.
o Amarillo: Cualquier abertura menor a 50mm
o Rojo: Sellado débil o abertura mayor a 50mm
- Contenido correcto: Se verifica que la plancha contiene el producto
especificado.
o Verde: Correcto
o Amarillo: N.A.

o Rojo: Incorrecto
Estiba (1 pallet)

- Apariencia exterior de estiba: Se verifica que la paleta se encuentre bien
balanceada, envuelta lateralmente con polietiieno desde la base y que la
estiba se encuentre en buenas condiciones. La envoltura debe encontrarse
en buenas condiciones, sin agujeros o cortes.

o Verde: Conforme
o Amarillo: N.A.
o Rojo: Cualquier defecto

- Apariencia interior de estiba: Se verifica que los cartones protectores se
encuentren bien colocados, no haya material extrafio dentro del pallet, y que
la cantidad de panchas sea la correcta.

o Verde: Conforme
o Amarillo: N.A.

o Rojo: Cualquier defecto
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- Identificacién de estiba: El rotulado de estibas debe ser legible y el correcto

respecto al producto contenido?.
o Verde: Correcto
o Amarillo: N.A.

o Rojo: Faltante o ilegible

2 Criterio actualmente en desuso debido a que ya no se rotulan pallets.
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Patio de quimicos, salas quimicas y sala de adhesivos

En el patio de quimicos, la carga a granel de insumos quimicos es descargada en
tanques desde las cuales se dosifica a la pasta de Manufactura — Destintado. Estos
guimicos no requieren acondicionamiento ni preparacion antes de ingresar a la

linea. Algunos de estos insumos son:

- Perdxido de Hidrégeno
- Hidréxido de Sodio

- Silicato de sodio

- Bisulfito de sodio

-  Resina

En las salas quimicas, los insumos quimicos son preparados para poder utilizarse
en los procesos productivos de Manufactura. Existen tres procesos principales:
Recepcion de quimicos, acondicionamiento de tanques pulmoén (sistema de
dosificacion al sistema productivo y la dosificacion en si). En la Planta de estudio, se

tienen dos salas quimicas, una para cada linea de produccién de Manufactura.

En la sala de adhesivos se preparan las gomas utilizadas en el area de Conversién
a partir de insumos como adhesivos (LA2000) y aceite (Vara2000), ademas de
agua. Estas gomas se utilizan durante la preparacion del tuco (o tubete) y el
enrollado del producto. Asimismo, en la sala de adhesivos se preparan tintas para
algunos productos especiales (tales como los que tienen gofrado con color o
servilletas con alguna impresién en especial), asi como la tinta con la que se

imprime en los empaques de papel del papel higiénico a color, entre otros.

Sala de calderas

La zona de calderas posee ademas una seccion donde se preparan los quimicos

utilizados para el tratamiento del agua a utilizar en las calderas:

- Preparacion del “Secuestrador de Oxigeno”

- Preparacion del Antiincrustante utilizado en la Osmosis Inversa y Calderas.

Como se puede apreciar en la figura al7.1, Una vez suministrada el agua fresca,
ésta pasa por un proceso de filtrado mediante filtros multimedia y de UV. El agua

posteriormente es tratada mediante un proceso de 6smosis inversa por el que se

70
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Vapor de Agua

Suministro de Agua
Fresca

Filtracion

Osmosis Inversa

Ablandamiento

Secuestro de
Oxigeno

Alimentacion a
Calderas

Generacion de
vapor

Distribucion de
vapor

FIN

Figura al7.1. Diagrama de Operaciones Calderas.
Elaboracion propia.

obtiene agua de gran pureza y bajo nivel de mineralizacion. Luego, el agua pasa por
un proceso de ablandamiento mediante la utilizacion de resinas de intercambio

ibnico. Durante el ablandamiento, se afiaden compuestos antiincrustantes para

71
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evitar que se incrusten sales en el equipo. El agua blanda es alimentada al tanque
de la caldera mediante una bomba y tubos, agregandole secuestrador de oxigeno,
con el que se controla el oxigeno del agua para evitar la corrosion de las paredes y
los tubos de la caldera. Asimismo, en esta etapa también se agregan quimicos
antiincrustantes para evitar la incrustacion en las paredes y tubos de la caldera. En
la Planta de estudio, se tienen tres calderas, dos pirotubulares y una acuotubular.
De ellos, se genera vapor a partir de la combustion de gas natural y/o petréleo
residual R-500. Este vapor es dirigido al proceso de secado (Yankee) en

Manufactura. El vapor residual es recirculado.

Planta de tratamiento de aguas residuales industriales
(PTARI)

El tratamiento de riles (residuo industrial liquido) se da en la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales Industriales (PTARI). El agua tratada proviene de los distintos
procesos en destintado, asi como del agua utilizada para transportar la pasta por los
procesos de manufactura (formacion y secado). La PTARI sélo la constituye

procesos de pre-tratamiento y tratamiento primario (fisico) unicamente.

Al igual que en la zona de Calderas, la PTARI posee una seccion de preparacion de

guimicos, los cuales son utilizados en el proceso de tratamiento del efluente:

- Preparacion del Polimero catiénico
- Preparacion del Polimero aniénico

- Preparacion de Coagulante

En la figura al7.2., se tiene un diagrama con los procesos que suceden en la
PTARI. La primera operacion es la Homogenizacion, en donde las aguas de
efluentes de manufactura (destintado y manufactura) son almacenados

temporalmente en una tina en donde se homogeniza la mezcla.

Luego, la mezcla es llevada al equipo Power Drain (tela drenadora) que se encarga
de separar el agua de los s6lidos mediante una dosificacion de quimico floculante
catiénico. En ella se obtienen dos productos principales: lodos y pre-efluente. Este

Ultimo pasa por una tina de clarificacion, en donde se consigue lograr un aspecto
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Liquido
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Clarificacion

Dosificacion ——— p
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\
Agua tratada

v

Reproceso

v

Sist. Alcantarillado

Figura al7.2. Diagrama de procesos de la PTARI.

Elaboracion propia.

mas limpio eliminando residuos mas pequefios mediante un sistema de

microburbujas que ocasiona que estos residuos suban del pre-efluente y un sistema

de recojo por “cucharas”. Para ello se dosifican coagulantes y floculante aniénico.

Finalmente ocurre la Cloracién, proceso en el cual al pre-efluente se le dosifica

Hipoclorito de Sodio (10%). El agua al final de este proceso se encuentra apta para

ser recirculado al proceso y/o dispuesto en el sistema de alcantarillado municipal.
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A su vez, el lodo proveniente del proceso de separacion sélido-liquido es llevada
hacia un equipo compactador (Power Press), en donde es compactada y dispuesta

en contenedores para luego ser transportados a un relleno sanitario.
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Diagramas de Pareto de No conformidades en Linea 2

Pareto Chart of Defectos 2
25 L 100
20 L 80
o~
g 151 -60 E
3 g
3 o
@ 10 L 40 &
i
5 - 20
]
19 S S s s s s
Defectos 2 O Y > S S ;
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& N S & & &&?’\ &
& S &
Frecuencia 2 8 3 3 3 2 2 2 2
Percent 320 120 120 120 80 80 80 8.0
Cum % 32.0 44.0 56.0 68.0 76.0 84.0 92.0 100.0
Figura al8.1. Diagrama de Pareto de NC bobina 16g econ. — Linea 2
Elaboracién propia
Pareto Chart of Defectos 2
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Valor 2 16 12 9 8 6 6 6 4
Percent 239 179 134 119 9.0 9.0 9.0 6.0
Cum % 239 418 552 672 761 851 94.0 100.0

Figura a18.2. Diagrama de Pareto de NC valorado bobina 16g econ. — Linea 2°
Elaboracion propia

3 Los datos de la valoracién se encuentran en la tabla 4.1.
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Pruebas de normalidad — Linea 2*

Probability Plot of Brillo - PM 2

Normal
9
Mean 76.08
StDev 0.4497
95 - N 25
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Brillo - PM 2

Figura a18.3. Prueba de Normalidad AD Bobina 16g Econ. Brillo — linea 2
Elaboracion propia

Probability Plot of b - PM 2

Normal
99
Mean -1.032
StDev  0.3682
95 N 25
AD 0.473
90 P-Value  0.222
80_
70
€ 60
8
a
30
20
10
5_
1 T T

-2.0 15 1.0 0.5 0.0
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Figura al8.4. Prueba de Normalidad AD Bobina 16g Econ. Punto b — linea 2
Elaboracion propia

* Los datos a partir de los cuales se hizo la prueba de normalidad se encuentran en el anexo 4.
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Cartas de control de variables — Linea 2°

I-MR Chart of Brillo - PM 2

UCL=77.451
77 4
(]
3
® 76
>
S 754 X=75.067
b}
>
5 74
o
E
73 4
LCL=72.682
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28
Observation
34 UCL=2.929
]
22
o
-3
4 - /\ /\ /\ M Hj\
£
31 MR=0.897
0 LCL=0

19 2
Observatlon

Figura al8.5. Gréficos de control Bobina 16g Econ. Brillo — linea 2
Elaboracion propia

I-MR Chart of b - PM 2
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Figura al18.6. Graficos de control Bobina 16g Econ. Punto b —linea 2
Elaboracion propia

® Los datos a partir de los cuales se calcularon las cartas de control se encuentran en el anexo 5.
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Brillo — Linea 2

En la figura al8.5. se muestran los graficos de control para el brillo a partir de los 25
datos obtenidos para la linea 2. Al igual que la variable de punto b, el brillo depende
directamente de la calidad de la pasta (dependiendo de la calidad a producir), asi
como de la cantidad de matizante ingresado en el area de Destintado.

Punto b — Linea 2

En la figura al18.6. se presentan los graficos de control para el punto b en la linea 2.
Como se puede observar, comparando los datos con los obtenidos en la linea 1
para la misma variable (figura 4.7), la linea 2 posee menor variabilidad. Esto debido
a que en la linea 2 no se ingresa pasta de Broke con tubete o cartén, por las
caracteristicas de la linea, lo que no implica cambios bruscos en la dosificacion de

matizante.
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ANEXO 19
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Plan de calidad — Aseguramiento de la calidad Manufactura (continuacion)
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Plan de calidad — Aseguramiento de la calidad Conversion (continuacion)
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terminad | resistenc . por turno Luego del riode |Segu
. Resisten Inspector . de
o] ia ; por ) empaqueta | calidad n ! Mensual Anual STM
.. | ciaMD de calidad 3 resisten
longitudi producto do conversi | STM cia
nal de la por linea on
hoja
Verificar
la Una vez Laborato Medidor
capacida % por turno Inspector Luego del riode |Segu de
d elongaci por pe empaqueta | calidad n ! Mensual Anual STM
L p de calidad . resisten
elastica on producto do conversi | STM cia
de la por linea 6n
hoja
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Plan de calidad — Aseguramiento de la calidad Conversion (continuacion)

Factores Frecuenc | Frecuen
Etap o Frecuen | Responsa . . Cém , iade ciade | Documentac | Registr
a Actividad evzzlgad cia ble Cuando Donde o} Equipo verificaci | calibraci ion 0s
on on
Ver|'f|car I‘? Una vez Laborato .
resistenci or turno Luego del riode |Segu Medidor
a Resisten | P Inspector 9 . 9 de
. por . empaqueta | calidad n : . | Mensual Anual STM
transversa | cia CD de calidad . resistenci
lde la prodycto do conversi ST™M a
hoja por linea on
Verificar la
resistenci Una vez Laborato :
a . por turno Luego del riode | Segl Redigior
transversa | Resisten Inspector - de
. por ) empaqueta | calidad n g . | Mensual Anual STM
| de la cia CDH de calidad I resistenci
hoja prodycto do conversi STM L
humedeci por linea on
da
Verificar el Laborato Medidor
ancho de Ancho de | Cada 80 | Inspector st y Ll gl L . de .
la ; . empaqueta | calidad n | dimension| Mensual -- STM
.| paquete | minutos | de calidad .
presentaci do conversi | STM es de
on on paquete
- Laborato Segun
Ve'r|f|car el Luego del riode |Segl| Medidor resultado
nivel de Firmeza Cada 80 | Inspector empaqueta | calidad n de Semanal sde ST™M
firmeza minutos | de calidad paq : : e
del rollo do conversi | STM | firmeza verificaci
on on
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Factores Frecuencia Frecuenci
Etapa Activid evaluado Frequen Responsa Cuando Dénde Cémo Equip de a de - Docu_rpe Regis
ad cia ble o} .. _ .. | calibracio | ntacion |tros
S verificacion n
e Laborato
Verificar X
el largo | Dimension | Cada 80 | Inspector eLr;]Jegoude?; Cr;?iéjaed Segin | ooiia _ _ STM
y ancho | es de hoja | minutos | de calidad paq . STM 9
de hoja do conversi
on
Verificar
el Laborato
NUMETO | Nro. de | Cada 80 Inspector LhegCde ro de Seguln
de hojas minutos | de calidad | SMPagueta | calidad ST™M B - - ST™
hojas ) do conversi
entrega on
do
Ingreso Se
Registro de Cada Luego de Lf:lit())o(gzto migresg
g paletas paleta Inspector 9 { cbdigo
de -- ) ; aceptada | calidad ; PC -- -- -- --
) al terminad | de calidad . | correlativo
bobinas | _. la paleta | conversi N
sistema a o al sistema
ERP ERP
Se
. Ingreso ingresan
Reglestro de Laborato los
resultad resultad Cada Inspector Término riode |resultados
s en 0s en -- bobina | de c?alidad de calidad | de cada PC -- -- -- --
Hoja de program inspeccién | conversi | inspeccié
Célculo a on nal
Minitab programa
Minitab
Elaboracién propia
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Costos

Tipo

Descripcion

Responsable

Célculo

Inversién inicial

Costo semanal

Reforzamiento en STM y OLT Entrenador certificado 8 horas, S/. 25 por hora Sl. 200.00
Calidad de producto y toma de decisiones Entrenador certificado 8 horas, S/. 25 por hora S/. 200.00
Cartas de control Supenisor entrenado 6 horas, S/. 25 por hora S/. 150.00
Curso de Ingenieria de la Calidad Encargado de implementacion ?;Ef&i?;oen una escuela de posgrado de prestigio S/. 12,000.00
Capacitaciones —— - — -
P Capacitacion ANOVA Encargado de implementacion |3 horas, S/. 25 por hora Sl. 75.00
Capacitacion planes de muestreo Encargado de implementacion |3 horas, S/. 25 por hora SI. 75.00
Capacitacion capacidad de procesos Encargado de implementacion |3 horas, S/. 25 por hora S/. 75.00
Capacitacion en herramientas de calidad Encargado de implementacion |3 horas, S/. 25 por hora S/. 75.00
Capacitacion en manejo de productos (BPM) |Supenvisor entrenado 1 hora, S/. 25 por hora S/. 25.00
Diagramas de Pareto Supenvisor entrenado 24 horas, S/. 25 por hora Sl. 600.00 -
Cartas de control de variables Manufactura Supenisor entrenado 4 horas, 6 variables, S/. 25 x hora, 2 lineas S/. 50.00
Cartas de control de atributos Manufactura Supenisor entrenado 6 horas, 2 lineas, 25 x hora S/. 12.50
Disefio 4 lineas de conwersion 1 (cada uno toma 6 horas), 7
Cartas de control de atributos Conversion Supenisor entrenado lineas de conversion 2 (cada uno toma 2 horas), S/. 25 SI. 39.58
por hora
Planes de muestreo por atributos Supenisor entrenado - S/. 150.00
Planes de control y verificacion Equipo multidisciplinario S/.  60,000.00
Registro de datos en carta de control Inspector 10 mintos, 8 corridas por tumo, 1? lineas (conversion y SI. 2,467.92
manufactura), por 3 tumos, por 7 dias
Control Registro de indicadores Inspector 10 minutos, 12 corridas, 7 dias, 13 lineas Sl 1,233.96
Evaluacion de Capacidad de Procesos Supenisor entrenado 10 minutos, 2 supervsores, 3 veces al dia, & dias a la Sl 150.00
semana
Plan de muestreo |Muestreo doble Supenisor entrenado 1vez ala semana, 742 unidades inspeccionadas aprox. Sl 1,030.56
Sl.  73/475.00| S/.  5,134.52
Elaboracién propia.
91

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




g - PONTIFICIA
TESIS PUCP gz_lr\éel_l}g?;\o

DEL PERU

Ahorro por implementacion

Ahorro debido a proceso bajo control estadistico

Linea | Variable Reducciéon | Ahorro/millon de Ahorro por Ahorro
PPM bobinas bobina semanal
L"‘lea CDH 33711 | $/.101,133,000.00 | S/.101.13 S/. 63,713.75
Linea
5 b 32574 S/.97,722,000.00 S/.97.72 S/. 61,564.86
Elaboracion propia. S/.125,278.65

Ahorro debido a planes de muestreo

Cant. L.
M R
inspeccionada |CMS Actual C S educcion Costo Ahorro
mejorado | defectuosos
semanal
Rollos 255360 3.0% 0.926% 5296.1664 S/.28.72 | S/. 152,105.90
Paquetes 103680 3.0% 2.924% 78.60746869 7 S/.28.72| S/. 2,257.61
Planchas 10368 3.0% 2.966% 3.545941464 | S/. 12.23| SI. 43.37

Elaboracion propia. / A [S/.154,406.87
\
\

/
Costos incurridos por defectos en rollos, paquetes y planchas !
4 \
/

Costo S/. por rollo/paquete defectuoso |'S/. por plancha defectuosa
Utilidad Sl. 1.00/] SI. v 8.00
Gestién de reclamo| S/. 0.45 | SI. \ 0.30
Mala publicidad Sl. 24.00 - \
Reposicion S/. 327 | SI. \ 3.93
Total S/. <. 28.72.s. < _12.23}

Elaboracion propia
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Balance econdmico

Inversion inicial (Unica): S/. (73,745.00)
Balance semanal:
Costo semanal: S/. (5,134.52)

Ahorro semanal:

Por proceso en control S/. 125,278.65
Por plan de muestreo S/. 154,406.87
Total semanal S/. 274,551.00

Del balance descrito, se tendria, con una inversiéon Unica inicial de S/. 73,745.00, se
tendria un ahorro que asciende a S/. 274,551.00; asumiendo las condiciones y

estimaciones descritas en el punto 5.3.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




