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Control estadistico de procesos en la fabricacion de vidrios y optimizacion en la deteccion de errores para mejorar la productividad

Resumen

En el presente trabajo se busca como objetivo el analisis de los datos de produccion de la empresa
de vidrio que nos proporciona una cantidad de muestras, ademas de los problemas que se
presentan en el subproceso de la elaboracién de vidrios ya pueden presentarse los mismos en la
etapa de corte, pulido, secado o perforado 0 a su vez por un mal manejo del producto final. Para
lo cual ocuparemos herramientas estadisticas como Pareto que nos permitira identificar cual de
las fallas es la que mas afecta a la produccién y a la que se debe prestara mayor importancia. A
parte de ocupar graficas de control para ver si el proceso cumple con los estandares o si debe ser
mejorado, para lo cual analizaremos los valores de la capacidad cp y ckp ademéas de otros
parametros que seran realizados en dos softwares como son el Excel y Minitab, que nos
permitirdn comparar los resultados obtenidos para tener un mayor grado de confianza con unos

valores al six sigma.

Palabras clave: six sigma; herramienta de calidad; capacidad; confianza; mejora.

Abstract

In the present work, we look for the objective of the analysis of the production data of the glass
company that provides us with a number of samples, in addition to the problems that arise in the
sub-process of glass making. stage of cutting, polishing, drying or perforation or turn by a bad
handling of the final product. Why we will use the tools, click here. Pareto helps us to identify
the faults that most affect production and to which we must pay more important. Apart from
occupying control charts to see if the process meets the standards or if it should be improved, for
whatever is closest to the capacity values and other parameters that have been completed in two
softwares such as Excel and Minitab, which allows us to compare the results obtained to have a

higher degree of confidence with values at six sigma.

Keywords: six sigma; tool of quality; capacity; confidence; improvement.

Resumo
Neste trabalho procuramos analise objetiva dos dados de producdo da empresa de vidro que

fornece um nimero de amostras, além dos problemas que surgem no processamento de fios de
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vidro e pode apresenté-los no estagio de corte, polimento, secagem ou perfuragdo ou, por sua vez,
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por manuseio inadequado do produto final. Para que ferramentas estatisticas como negécio Pareto
que nos permitira identificar qual das falhas é a producdo que mais afectam e que devera dar
maior importancia. Além de tomar cartas de controle para ver se 0 processo cumpre as normas ou
deve ser melhorado, para o qual analisar o cp valores de capacidade e CKP e outros parametros
que serdo feitas em dois softwares como o Excel e Minitab que nos permitira comparar 0s

resultados para ter um maior grau de confianca com os seis valores sigma.

Palavras chave: seis sigma; ferramenta de qualidade; capacidade; confianca; melhoria.

Introduccion

Para poder realizar un analisis exhaustivo se ha tomado en consideracion a la empresa Tecnhoglass
S.A.S empresa latinoamericana que esta acentada en la zona centro del Ecuador la cual muy
preocupada por ofrecer un mejor producto o servicio las obliga al uso de un gran numero de
normas de cumplimiento y herramientas de tipo estadistico para mejorar y alcanzar una calidad
Optima, satisfaciendo necesidades y cumpliendo en gran medida las expectativas de sus clientes
y/o usuarios (ISO 9000, 2015).

Motivo por el cual la misma decidié realizar una mejora en el subproceso de corte donde se
presentan la mayor cantidad de problemas a la hora de su ejecucion ya sean los mismos causados
por problemas en las maquinas que se utilizan para el proceso o por parte de los operarios que no
realizan el procesos siguiendo los estandares y normas indicadas para la elaboracion, o a su vez
en la parte del manejo de los productos terminados que no son las mejoras y producen fallas en
los mismos que llevan a que queden desechados y representen una carga economica para la

empresa.

A continuacion, podemos apreciar algunos defectos en la fabricacién de los vidrios en la empresa

especificamente en el corte de las cuales las més frecuentes son las siguientes:

Causas Frecuencia

Escarcha 21
Bordes No Uniforme 6
Dimensiones Erroneas 2
Ralladura 0

Quiebre 0
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Figura 4. Escarcha. Figura 5. Quiebre. Figura 6. Corte Inadecuado.

Tabla 1. Defectos producidos en el proceso de corte
Fuente: Tecnoglass S.A.S (2015)
Esto lleva a la empresa a realizar una recoleccion de muestras de los lotes producidos en un
periodo determinado por la empresa junto con los defectos encontrados en cada lote que su valor

es constante de 10 muestras revisadas.

Defectos Defectos por

Muestra por Unidad Muestra Unidad
I 3 21 4
> ! 22 5
3 ! 23 2
4 5 24 3
5 3 25 0
6 0 26 1
7 5 27 3
8 0 28 2
9 5 29 0
10 3 30 5
1 ! 31 4
2 2 32 4
13 0 33 0
14 3 34 3
15 0 35 3
16 ! 36 2
i7 ! 37 0
18 0 38 i
19 ! 39 2

2

20 0 40

Tabla 2. Numero de defectos por muestra
Fuente: Tecnoglass S.A.S (2015)
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Metodologia

Pare el ejercicio nos basaremos en la utilizacion de la carta de control estadistico de proceso C,

ya que la misma nos muestra los defectos presentes por unidad en cada lote.

El diagrama C esté basado en el nimero total de defectos (o no conformidades) en la produccion.
Los principios estadisticos que sirven de base al diagrama de control C se basan en la distribucion

de Poisson:

Para construir el diagrama de control C empezamos por tomar k muestras X1, X2, ..., XK, de ni
unidades cada una, i.e.: Xi = (Xil, ..., Xi ni). Sea u el nimero esperado de unidades defectuosas

en cada una de las muestras.

LSC=u+3 |
\/n,

Linea central = u

LIC=u-3 %
I/ n

Como se mencion6 el analisis de los datos se realizé con el uso de la carta C la cual ademaés de
tener un tamafio de lote igual a 10 unidades con los cuales nos serviria para poder definir
LIMITES DE CONTROL establecidos para poder mejorar los procesos y asi disminuir

desperdicios y defectos en corte.

En la siguiente tabla podemos observar el detalle de los defectos por unidad de cada uno de los

lotes que posteriormente nos servira para el anlisis estadistico correspondiente
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Muestra LOTES Defectos por unidad UcCL LCL c-bar

1 10 3 6,60 0 2,175
2 10 1 6,60 0 2,175
3 10 1 6,60 0 2,175
4 10 5 6,60 0 2,175
5 10 3 6,60 0 2,175
6 10 0 6,60 0 2,175
7 10 5 6,60 0 2,175
8 10 0 6,60 0 2,175
9 10 5 6,60 0 2,175
10 10 3 6,60 0 2,175
11 10 1 6,60 0 2,175
12 10 2 6,60 0 2,175
13 10 0 6,60 0 2,175
14 10 3 6,60 0 2,175
15 10 0 6,60 0 2,175
16 10 1 6,60 0 2,175
17 10 1 6,60 0 2,175
18 10 0 6,60 0 2,175
19 10 1 6,60 0 2,175
20 10 0 6,60 0 2,175
21 10 4 6,60 0 2,175
22 10 5 6,60 0 2,175
23 10 5 6,60 0 2,175
24 10 3 6,60 0 2,175
25 10 0 6,60 0 2,175
26 10 1 6,60 0 2,175
27 10 3 6,60 0 2,175
28 10 2 6,60 0 2,175
29 10 0 6,60 0 2,175
30 10 5 6,60 0 2,175
31 10 4 6,60 0 2,175
32 10 4 6,60 0 2,175
33 10 0 6,60 0 2,175
34 10 3 6,60 0 2,175
35 10 3 6,60 0 2,175
36 10 2 6,60 0 2,175
37 10 0 6,60 0 2,175
38 10 4 6,60 0 2,175
39 10 2 6,60 0 2,175
40 10 2 6,60 0 2,175

Grafica 1. Muestra en Excel de los datos utilizando la carta C

Fuente: Autor
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Luego del procedimiento requerido para el calculo de los limites de Control inferior, Central y
superior, el resumen de los resultados son presentados en las Ecuaciones (1), (2) y (3),

respectivamente.

LIC=¢ -3¢ =-2.24 (1)
IC=c=217 (2)
LSC=¢+3 =6.59 (3)

También se evidencia que el méaximo de defectos por unidad de producto es de 6 con una media
de 2.17

ANALISIS DEL NUMERO DE DEFECTOS POR
UNIDAD EN CADA LOTE

==@=Defectos por unidad
1 ! l n o= JCL
- | C|
u "' !S“gﬁl !é v v M c-bar
135 7 9111315171921232527293133353739
TNUMERO DE LOTES

NUMERO DE DEFECTOS
[ T N Ot S -

Grafica 2. Grafica de tendencia de numero de fallas por lotes(EXCEL)

Fuente: Autor

En la grafica podemos observar que la tendencia de los datos es hacia la parte inferior lo cual
demostraria que el mayor nimero de errores estan por debajo de los dos, todo ello corroborado
con los datos obtenidos por el programa para control estadistico de procesos MINITAB.
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ANALISIS DE LOS DEFECTOS CARTA C

LCS=6,599

E\U | ﬂ f\hf\ L, far
A

1

Conteo de muestras

-

37
Muestra

Numero de lotes 40
Lotes de igual tamano

Grafica 3. Grafica de tendencia de numero de fallas por lotes (Minitab)
Fuente: Autor
Pues bien, estos datos nos dan una vision més exacta de la realidad de como se encuentra la
produccidn de vidrios en Ecuador, por lo cual debemos analizar una capacidad Potencial y Real
que tiene estas empresas para ello con la misma herramienta MINITAB realizamos el

correspondiente anélisis obteniendo lo siguiente.

Analisis del proceso al 95% de confianza
(utilizando 95,0% confianza)

LEI LES
Procesar datos . T General
LEI 0 | - E/d
Objetivo ® |
LES 5 Capacidad general
Media de la muestra 2,175 \ Pp 0.47
Nimero de muestra 40 | ICparaPp  (0,36;0,57)
Desv.Est. (General) 178149 | PPL 041
Desv.Est. (Entre) 1] PPU 0,53
Desv.Est. (Dentro) 181841 | Ppk 0.41
Desv.Est. (Entre/Dentro) 181841 IC para Ppk  (0.27:0.54)
Cpm ®
Capacidad e/d
cp 046

ICparaCp (0.28:0.64)
CPL 0.40
CPU 0,52

Cpk 0,40
IC para Cpk  (021: 0,59 )

-2
Rendimiento
Esperado Largo
Observado plazo Esperado E/D
PPM < LEI 0.00 111064.60 11582851
PPM > LES 0.00 5639819 60145,07
PPM Total 0,00 167462,80 175973,58

Grafica 4. Analisis de Capacidad al 95% en Minitab

Fuente: Autor
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El andlisis de la capacidad real del proceso tomando en cuenta el nimero de fallas presentes por
unidad en cada lote nos muestra que:

El valor del cp se encuentra en un valor de 0,46 que nos indica lo siguiente.

~

Valor de Cp Clase de Proceso Observaciones

Muy incapaz, serequiere
modificaciones mayores

Cp £0,67 Clase4
Mientras que el valor de cpk alcanza un valor de 0,40 lo que muestra, el proceso en incapaz de

cumplir con las especificaciones

Con lo anteriormente mencionado se puede decir que el proceso no cumple con las
especificaciones dadas y por lo tanto no es eficaz por lo que requeriria varias mejoras en su

proceso u otros factores que afectan directamente en los problemas presentes dentro del mismo.

Analisis del proceso al six sigma
(utilizando 99,7% confianza)

LEI Objetivo LES
Procesar datos I | I General
LEI 0 | —— e E/d
Objetivo 25 | =
LES 5 Capacidad general
Media de la muestra 25 ‘ Pp 047
Numero de muestra 40 | IC para Pp (0,32;0,63)
Desv.Est. (General) 1,78149 | PPL 047
Desv.Est. (Entre) o] | PPU 047
DesvEst. (Dentro) 1,81841 | Ppk 047
DesvEst. (Entre/Dentro) 1,81841 IC para Ppk  (0,32;0,63)
Cpm 046
Ll para Cpm 032
Capacidad e/d
cp 0,46
CPL 046
CcPU 046
Cpk 0,46

Rendimiento
Esperado Largo

Observado plazo Esperado E/D
PPM < LEI 0,00 80261,14 84592,21
PPM > LES 0,00 80261,14 84592,21
PPM Total 0,00 160522,27 169184,43

Grafica 5. Anélisis de Capacidad al 99,7% o six sigma en Minitab
Fuente: Autor
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Al hacer un reajuste dentro del proceso para llevar al maximo de su capacidad observamos que
reajustando con metodologias como el six sigma, aumentamos el CPK hasta llevarle al CP, pero
se mantiene el mismo escenario por cual indicaria que el proceso necesita una mejora mas
profunda para poder aumentar su capacidad potencial una de ellas seria una Reingenieria de
Procesos para subsanar errores de fondo y asi lograr una mejor capacidad.

Anadlisis De Resultados

Para ver que problemas son los mas frecuentes en el subproceso de corte realizaremos un

diagrama de Pareto que nos mostrara el valor del 80/20

%Frec
CAUSAS FRECUENCIA | Acumu Frec. Acum
Escarcha 21 72% 21
Bordes no Uniforme 6 93% 27
Dimediones Erroneas 2 100% 29
Ralladuras 0 100% 29
Quiebre 0 100% 29
29

Grafica 6. Causas de las fallas mas frecuentes en el proceso e corte

Fuente: Autor

HISTOGRAMA DE FALLAS RECURRENTES

25

20

%3]

20%
—
0%

Bordes no._. Ralladuras
Escarcha Dimediones... Cluiebre

Grafica 7. Pareto de causas mas frecuentes en el proceso de corte.
Fuente: Autor
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Como nos muestra la grafica mas del 70 % de las causas de fallas sin debido a una escarcha

miento en los vidrios a la hora de realizar el proceso de corte de los mismos.

Lo que indica que se debe realizar un andlisis de como solucionar el problema.

Conclusiones

Las gréficas 2 y 3 nos muestran que el mayor nimero de fallas o errores por unidad son 6 con una
media de 2 errores por cada unidad, ademas podemos observar una tendencia de que la mayoria
de lotes esta por debajo de las 2 fallas por unidad analizada

Mientras que cuando analizamos la grafica 4 podemos observar que la capacidad del proceso es
muy baja siendo la del cp< 0,46 y la ckp<0,40 mostrando esto que el proceso aparte de ser muy
ineficaz necesita muchas mejoras para poder llevar al limite de su capacidad. La grafica 5 nos
muestra que al realizar el mejoramiento con six sigma podemos lograr mejorar la capacidad, pero
muy por debajo de lo esperado.

El Pareto nos muestra que la mayor causa de dallas es debido a la generacion de escarcha en los
vidrios que produce mas del 72% de fallas en los mismos. Por lo que seria el principal caso para
analizar si se quiere mejorar la calidad de los mismos.

Finalmente diremos que como la capacidad potencial CP=<46, inferior del ideal que el valor es

CP=1, se recomendaria que re realice una reingenieria de procesos.
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