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INTRODUCCION

“Es un hecho inevitable que, en esta época, casi en cualquier parte del mundo incluido
México, la clave del éxito reside en ser competitivos, entendiendo por éxito que la
sociedad obtenga los satisfactores materiales y emocionales que le permitan vivir con
calidad (Cantu, 2011, p3)” (Mendoza & Pedro, 2004)

En la industria General Cable de México SA de CV y su entorno actualmente la
competencia viene incrementando por existir una cantidad mayor de nuevas industrias
de Cable en el mercado. Por dicho motivo se genera este proyecto, para hacer mas
productivo el proceso que se observa en esta empresa. En afios pasados la calidad ha
sido el inicio de una nueva era, marcando letras por algunos autores por ejemplo; para
Joseph Juran la “Calidad es la adecuacién al uso”, para Deming es “un grado
predecible de uniformidad y fiabilidad a bajo costo, adecuado a las necesidades del
mercado; para Crosby es “Hacer las cosas bien desde la primera vez”’; e Ishikawa la
define como “Desarrollar, disefiar, manufacturar y mantener un producto de calidad
que sea el mas economico, el util y siempre satisfactorio para el consumidor”. (Ana,
2016)

A través de la historia se han definido diferentes teorias y modelos que ayudan a la mejora
de la productividad en las empresas, de los cuales en este proyecto se mencionaran dos de
ellos “Control Estadistico de Proceso y el Ciclo Deming” dos métodos, dos herramientas que
permiten a las empresas analizar sus resultados y tomar las acciones correspondientes para

alcanzar los objetivos trazados.

Lo anterior permite a las empresas tomar acciones con la informacién obtenida y de ello
tener en cuenta no solo la necesidad de la empresa, sino también de las personas que
colaboran con su apoyo en planta, dentro de esto se encontraron limitaciones que no son

afectantes, pero evitan obtener algunos de los resultados importantes para el analisis.



1. NOMBRE Y OBJETIVO DEL PROYECTO.

Nombre: Implantacién de control estadistico de proceso en célula circuit

e Objetivo: Analizar la informacion a través de un control estadistico de
proceso en la empresa GENERAL CABLE DE MEXICO SA DE CV para
observar el comportamiento de los datos de las diferentes caracteristicas
en las maquinas seleccionadas y con ello detectar las causas que influyan
en el producto final.

2. DELIMITACION.

El presente trabajo tiene como fin contribuir a la empresa GENERAL CABLE
DE MEXICO SA DE CV a analizar la informacion a través de un control
estadistico de proceso y con este detectara las causas que influyan en el
producto final.

3. OBJETIVOS.
3.1 Objetivo general.

Analizar la informacién a través de un siclo de Deming en la empresa
GENERAL CABLE DE MEXICO SA DE CV PARA observar el
comportamiento de los datos de las diferentes caracteristicas que se
presentan en los reportes de trazabilidad de las maquinas seleccionadas y
con ello detectara las causas que influyan en el producto final, para con ello
proponer llevar acabo un control estadistico de proceso como mejora.

3.2 Objetivos especificos.

v" ldentificar las variables criticas asociadas a la operacion con respecto a
cada maquina

v Identificar las caracteristicas y de ello detectar las causas que influyen
en el producto final



v' Crear una estrategia donde los operadores observen el comportamiento
gue generan sus datos

v' Crear una estrategia eficiente para documentar la informacion que se
genera en cada maquina

4. JUSTIFICACION.
Dentro de la cadena de industrias existe un nivel alto de competencia donde cada una
de ellas ofrece su producto con la finalidad de que sea el mejor vendido en el mercado,
cumpliendo asi con las caracteristicas que requiere el cliente y cumpla con sus
necesidades, esto nace desde las mejores herramientas, la eficiencia, la eficacia que
generan valor a los productos y servicios del usuario, y no solo eso, existen plantas
comprometidas con el medio ambiente, GENERAL CABLE DE MEXICO SA DE CV
empresa con politicas de calidad, salud, seguridad en el trabajo y medio ambiente, con
mercado energético y telecomunicaciones, desde la construccion e infraestructura,

industrial, aplicaciones especializadas hasta la transmision de datos.

Contar con un control estadistico de proceso mas que un requisito nos brinda la deteccién
rapida de causas especiales de variacién, de manera que puedan corregirse

oportunamente a fin de evitar afectaciones en la calidad del producto. (Claudia, 2016)

El control estadistico nos brinda una linea central que representa nuestro valor nominar
gue viene siendo el valor promedio de la caracteristica de calidad, y con ello dos lineas
gue representan los limites de control inferior (minimo) y superior (maximo). Por lo que
una descripcion eficiente del proceso nos ayuda a obtener buen prondstico de los
productos que cumplen con las especificaciones, asi permitiendo detectar rapidamente

las causas especiales de variacion.
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5. CRONOGRAMA PRELIMINAR DE ACTIVIDADES (GRAFICA DE GANTT). Tabla 1
Conforme a Formato para Seguimiento de Proyecto de Residencias Profesionales - Cronograma

ACTIVIDAD

Realizar cada dia una auditoria del llenado de
formatos de trazabilidad

Realizar una base de datos para guardar la
informacion auditada de las hojas de trazabilidad

Crear un control estadistico de las hojas de
trazabilidad de célula circuit para los operadores

Realizar check list antes y después del arranque de
las maquinas de catenarias
Darle seguimiento a las maquinas que se encuentran

en catenarias en cada orden de produccion a traves
de check list

Realizar una hoja de inspeccién por cada paro de
maquina

Documentar todas las acciones realizadas

| T| 0| O |0 X| 0| 0| O| 0| 0| | Tl T T

Resultados y conclusiones

OBSERVACIONES

Entrega de reportes Asesor interno
Estudiante
Jefe de Depto.
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6. DESCRIPCION DETALLADA DE LAS ACTIVIDADES.
6.1 Realizar cada dia una auditoria del llenado de formatos de trazabilidad

En esta primera actividad se pretende como objetivo realizar cada dia una auditoria
del llenado de formatos de trazabilidad de cada una de las maquinas que en su
momento estén en funcionamiento, esta actividad se realiza mediante un formato que
contiene las caracteristicas especificas de la maquina y los datos generales del
operador

6.2 Realizar una base de datos para guardar lainformacion auditada de las

hojas de trazabilidad
Posteriormente de tener conocimiento acerca de como es el llenado de las hojas de
trazabilidad y la importancia que tiene para cuando el producto se obtenga, en esta
actividad de busca realizar una base de datos donde se guarde la informacion que
fue recabada de la auditoria de las hojas de trazabilidad, esto nos permite llevar un
control del cual obtenemos el desempeiio de cada uno de los operadores y la
frecuencia con que realizan o no el llenado de la hoja.

6.3 Crear un control estadistico de las hojas de trazabilidad de célula
circuit para los operadores

Se busca realizar un control estadistico de proceso para apoyo de los operadores,
dar capacitacion sobe este y ayudara a que registren su informacion de las diferentes
caracteristicas de calidad y puedan observar el comportamiento de sus datos en el
control de tablas que se encontraran en el formato esto para encontrar la causa de
algun error. Toda esta informacion es almacenada en hojas de trazabilidad
dependiendo de la maquina, por lo que se pretende realizar este nuevo sistema y
dejar de producir los formatos en hojas.

6.4 Realizar Check list antes y después del arranque de las maquinas de
catenarias

En esta tercera actividad se pretende dar seguimiento al llenado de hojas de

verificacion de catenarias, donde encontramos las caracteristicas antes y después
del arranque de las maquinas, con esto se busca que los operadores registren las

12



actividades y el tiempo que tardan en realizarla y con ello identificar que operador se
encontraba en el momento en que se registre un incidente.

6.5 Darle seguimiento a las maquinas que se encuentran en catenarias en
cada orden de produccion através de check list

Se pretende registrar las ordenes de produccién que se encuentra en catenarias,
este proceso se lleva a cabo por medio de check list en el cual se registra todo sobre
la orden de produccién y la maquina, esto para llevar un control del producto a
realizar y si en su momento se encuentra algun problema.

6.6 Realizar una hoja de inspeccion por cada paro de maquina.
Gracias al seguimiento de las maquinas en catenarias se puede realizar una
inspeccidon en el momento que exista un paro de maquina, el motivo por el cual fue
causado el paro y algiin comentario que especifique las causas que surgieron, al igual
gue los datos generales del operador.

6.7 Documentar todas las acciones realizadas

Una vez de haber recabado cada uno de los puntos anteriores daremos seguimiento
hasta que podamos obtener resultados, por lo que documentaremos cada una de las
actividades que se presentaron paso a paso y podamos observar las acciones
correctivas a las areas de oportunidad observadas.

6.8 Resultados y conclusiones

Para finalizar, se debe tener en claro la exposicibn de manera sintetizada los
resultados obtenidos de todas aquellas actividades programadas, por lo que
debemos dar a entender de manera clara y precisa a que conclusiones llegamos con
la informacion obtenida. Esto culmina la realizacibn del proyecto asignado,
sefalando aquellos objetivos que fueron alcanzados y aquellos que no, de tal forma
gue se pueda justificar ambos resultados

7. LUGAR DONDE SE REALIZARA EL PROYECTO.
- Nombre de la empresa: GENERAL CABLE DE MEXICO SA DE CV
« Domicilio: Blvd Emilio Sanchez Piedras n 208, Cd Industrial Xicohtencatl I,
Tetla de la Solidaridad, Tlax.
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« Ciudad: Tlaxcala Tlax.

®
xf\ CVOFibra De Vidrio @) +
lustracién 1- Mapa del punto General Cable de México S.A de C.V

8. INFORMACION SOBRE LA EMPRESA, ORGANISMO O DEPENDENCIA

8.1 Politica de Calidad.
El Grupo Prysmian en el alcance de sus actividades de disefo, desarrollo,
produccién, suministro e instalacion de cables accesorios y sistemas para numerosas
aplicaciones en los sectores de energia y telecomunicaciones, asi como de la
presentacién de servicios relacionados, establece:

v Satisfacer plenamente las necesidades de los clientes, a través de la calidad
de los productos y servicios

v' Atender a los requisitos legales y otros requisitos, relacionados a la Calidad, la
Salud y Seguridad en el Trabajo y Medio Ambiente

v" Implementar y mejorar continuamente los propios procesos para garantizar la
eficacia y eficiencia de la gestion, a partir de consulta y participacion de
colaboradores y sus representantes, generando valor para las partes
interesadas

v' Envolver y capacitar todos los niveles de la organizacion, y todos los que
trabajan en su nombre, para practicar sus actividades en cumplimiento de las
directrices establecidas por los propios sistemas de gestion de salud,
seguridad y medio ambiente

14



v Proporcionar condiciones de trabajo adecuadas buscando eliminar peligros y
reducir los riesgos para la salud y la seguridad en el trabajo, previniendo
lesiones y problemas de salud, y optimizar el consumo de recursos naturales,
visando la proteccion al medioambiente y la prevencion a la contaminacion,
actividades, productos servicios definidos en los d&mbitos de los sistemas de
gestion.

Esa politica de Gestion Integrada debe ser publicada y divulgada a las partes
interesadas, evaluada periédicamente y los valores aqui expresados deben reflejarse
en la conducta de sus empleados y colaboradores en cada planta.

8.2 Mision.
Ofrecer a los clientes soluciones superiores a cable basadas en la tecnologia de
vanguardia y con una constante excelencia en su ejecucion para poder ofrecer un
crecimiento y un beneficio sostenible.

8.3 Vision.
La energia y la informacién ayudan al desarrollo de las comunidades. Por eso es tan
importante que estén siempre disponibles y que se suministren con eficiencia, con
eficacia de forma sostenible.

8.4 Valores.

SENCILLEZ: invertimos en significar todo lo posible, enfocandonos en actividades
que alto valor y decisiones oportunas para impulsar los resultados de la compaiiia.

CONFIANZA: queremos crear un ambiente de confianza que explore la diversidad y
la colaboracién en el que las personas tengan autonomia para tomar decisiones con
integridad.

CONDUCIR: nuestro objeto es liderar la evolucion de la industria combinando
nuestra capacidad para desarrollar a nuestra capacidad para desarrollar a nuestra
gente y nuestro negocio en una direccion clara mientras nos anticipamos a las
necesidades del cliente.
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MARCO TEORICO
Actualmente existe una variacién de informacion en las diferentes empresas en este
caso lo cual lleva a centrarnos en los distintos problemas que se presenten esto nos
brinda un area de oportunidad en donde poder implementar una mejora en los
diferentes procesos que lo requieran. Comenzaremos con un breve resumen de lo
gue veremos dentro de este proyecto.

9.1 Introduccidn al control estadistico de proceso

El “Control Estadistico de Procesos” nacié a finales de los afios 20 en los Bell
Laboratories. Su creador fue W. A. Shewhart, quien en su libro “Economic
Control of Quality of Manufactured Products” (1931) marco la pauta que
seqguirian otros discipulos distinguidos (Joseph Juran, W.E. Deming, etc.).
Sobre este libro han pasado mas de 70 afios y sigue sorprendiendo por su
frescura y actualidad. Resulta admirable el ingenio con el que plantea la
resolucién de problemas numéricos pese a las evidentes limitaciones de los
medios de calculo disponibles en su época.

Lamentablemente, a Shewhart se le recuerda “solo por los graficos de control”
(X-R, etc.). Por si fuera poco, a menudo se emplean estos graficos de modo
incorrecto o se desconoce las limitaciones de estos. Normalmente, la utilizacion
incorrecta de los graficos de control dimana del desconocimiento de los
fundamentos estadisticos que los sustentan. Por esta razon se ha considerado
conveniente hacer hincapié en los fundamentos estadisticos (parrafos 3 y 5), el
problema del sobre ajuste del proceso (ver parrafo 6) y las limitaciones que
presentan para la deteccién de derivas en los procesos y aumentos en la
variabilidad en los mismos (Mendoza & Pedro, 2004)

9.2 ¢ Por qué varian los procesos?

Un proceso industrial estd sometido a una serie de factores de caracter
aleatorio que hacen imposible fabricar dos productos exactamente
iguales. Dicho de otra manera, las caracteristicas del producto fabricado
no son uniformes y presentan una variabilidad. Esta variabilidad es
claramente indeseable y el objetivo ha de ser reducirla lo mas posible o
al menos mantenerla dentro de unos limites.
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El Control Estadistico de Procesos es una herramienta util para alcanzar
este segundo objetivo. Dado que su aplicacién es en el momento de la
fabricacion, puede decirse gque esta herramienta contribuye a la mejora
de la calidad de la fabricacion. Permite también aumentar el conocimiento
del proceso (puesto que se le esta tomando “el pulso” de manera
habitual) lo cual en algunos casos puede dar lugar a la mejora de este.
(Mendoza & Pedro, 2004)

9.3 ¢ Qué es un proceso?

En lineas generales, un proceso consiste en un conjunto secuencial de acciones
ejecutadas para alcanzar un determinado objetivo. En el medio microeconémico,
un proceso consiste en una secuencia légica y planificada de etapas que se
cumplen con la intencién de alcanzar cierto propdsito. Asi pues, la estructuracion
de procesos es imprescindible para que las organizaciones puedan llevar a cabo
sus actividades y alcanzar excelentes resultados. (Roberto, 2019)

P €

\ Dueno del Proceso
' Entradas

Salidas

- - -

Proveedores Clientes

Operacion

llustracion 2- Representacion de un proceso
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9.4 ¢Por qué hay variacion en los resultados del proceso?

Cuando se fabrica un producto o se presta un servicio, es materialmente
imposible que dos resultados sean exactamente iguales. Ello se debe a
multiples motivos, mas o menos evitables. Por un lado, existen multiples
causas comunes, aleatorias y no controlables que hacen que el resultado
cambie siguiendo habitualmente una distribucion de probabilidad normal.
Se dice que dicho proceso se encuentra bajo control estadistico, siendo
éste el enfoque que sobre el concepto de calidad propugna Deming.
(Mendoza & Pedro, 2004)

9.5 Causas comunes y causas asignables o especiales

El proceso esta afectado por un gran numero de factores sometidos a una
variabilidad (por ejemplo, reventén del material utilizado, variaciones de
temperatura y humedad ambiental, variabilidad introducida por el operario,
variabilidad propia de la maquinaria utilizada, entre otros.), que inciden en él y
gue inducen una variabilidad de las caracteristicas del producto fabricado. Si el
proceso estd operando de manera que existen pequefia variabilidad de todos
estos factores, pero de modo que ninguno de ellos tiene un efecto
preponderante frente a los demas significa que debemos investigar el porqué de
tal problema con todos los factores que se presentan al inicio y al final del
proceso. (Manuel & Raez, 2003)

Al conjunto de esta multitud de factores se denominan causas comunes. Por
el contrario, si circunstancialmente incide un factor con un efecto preponderante,
entonces la distribucion de la caracteristica de calidad no tiene por qué seguir
una ley normal y se dice que esta presente una causa especial o asignable.
Por ejemplo, si en un proceso industrial se esta utilizando materias primas
procedentes de un lote homogéneo y se continta la fabricacion con materias
primas procedentes de otro lote, cuyas caracteristicas son muy diferentes de las
anteriores, es muy posible que las caracteristicas de los productos fabricados
sean significativamente distintas a partir de la utilizacion del nuevo lote. (Ortiz &
Gonzalez, 2018)
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10. CICLO DE MEJORA CONTINUA DE LA CALIDAD DE LOS PROCESOS
- PHVA

10.1 CICLO DEMING (PDCA)

A partir del afio 1950, y en repetidas oportunidades durante las dos décadas
siguientes, Deming empleo el Ciclo PHVA como introduccion a todas y cada una
de las capacitaciones que brind6 a la alta direccion de las empresas japonesas.
De alli hasta la fecha, este ciclo (que fue desarrollado por Shewhart), ha recorrido
el mundo como simbolo indiscutido de la Mejora Continua. Las Normas NTP-
ISO 9000:2001 basan en el Ciclo PHVA (PDCA) su esquema de la Mejora
Continua del Sistema de Gestidn de la Calidad. En la Figura 3 se podra apreciar
el Ciclo Deming. (Castillo, 2019)

Controlar

Check

lustracién 3- Ciclo Deming

10.1.2 PLANIFICAR: primera fase- busca realizar un andlisis preliminar de la
situacion de la empresa y sus necesidades, para que este primer paso no sea
dado en falso, es importante recopilar los datos necesarios, utilizando: (Castillo,
2019)

« Objetivos
» Recursos
« Comunicar
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10.1.3 HACER: segunda fase- actuar después de elegir la alternativa mas
prometedora entre las diferentes opciones, utilizando: (Castillo, 2019)

 Procesos
« Actividades
* Productos/servicios

10.1.4 CONTROLAR: tercera fase- monitorear la implementacion del plan y
dejar documentada la informacién con los datos de los resultados arrojados,
utilizando: (Castillo, 2019)

« Andlisis
« Medidas
« Verificacion

10.1.5 ACTUAR: en esta ultima fase el resultado nos indicara si se implementa
la mejora de manera definitiva o se realizan modificaciones que permitan
alcanzar la meta; de esta manera, se cumple con el objetivo del ciclo de Deming
(Castillo, 2019)

« Acciones correctivas
« Nuevo estandar
« Control

11. HIPOTESIS
11.1 Hipétesis general
El ciclo Deming mejora la productividad del area de procesos de la
maquina 122 “trefiladora” con la implementacion de un control estadistico
de proceso en la empresa GENERAL CABLE DE MEXICO SA DE CV.

11.2 Hipotesis especificas
a) El empleo del ciclo Deming mejora la eficiencia del proceso en la
maquina 122 “trefiladora”
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b) El empleo del Ciclo Deming con la mejora de un control estadistico
de proceso ayuda a encontrar la causa del problema.

METODOLOGIA

12.1 Método de investigacion

El método por utilizar serda el método cientifico donde se plantea el problema de
investigacion, se responde anticipadamente mediante una hipoétesis llevando a cabo
una mejora al proceso y obtener resultados para saber la causa de tal problema.

12.2 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, asi mismo se denomina investigacion practica la
cual tiene como caracteristica buscar que los conocimientos sean utilizados, a la vez
gue se van adquiriendo otros, luego de que se implemente la mejora que se tiene en
mente.

13. PROPUESTA DE MEJORA

13.1CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO

13.2 Técnica y analisis de datos (Analisis descriptivo)

Para comenzar este proceso de mejora se especificara el desarrollo de un control
estadistico en la maquina 122 “trefiladora” de la cual se maneja cierta informacion
gue proporcionan los operadores en la hoja de trazabilidad, se muestran los datos
gue fueron recabados de meses anteriores y las medidas de variabilidad que se
encuentran de cada operador al igual que graficos segin sea necesario para la
investigacion
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Implementar un control estadistico de proceso de la maquina 122 “Trefiladora” que
ayude a resolver el problema del porque la variabilidad que se encuentra en los dos
factores importantes de este proceso que son: elongacién y diametro, es los
diferentes turnos que se manejan en esta empresa los operadores muestra sus datos
con gran diferencia a la hoja de proceso por lo que este control estadistico les
mostrara el comportamiento de los mismos para saber si estan al limite minimo o
mAaximo y seguir a la siguiente fase de su proceso.

14. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

14.1 Situacion actual

La compaiia General Cable de México SA DE CV en el alcance de sus
actividades de disefio, desarrollo, produccion, suministro e instalaciéon de
cables accesorios y sistemas para numerosas aplicaciones en los sectores
de energia y telecomunicaciones en el presente ha tenido una serie de
problemas en una de las maquinas de trefilado donde llevan a cabo la
medicidn de los hilos de cobre y su variacion en el diametro y elongacion que
afectan la productividad de su siguiente proceso “cuerdas de diferentes
calibres” por lo que el problema lo extiende en toda el érea.

PLANIFICAR

“Primera fase- busca realizar un analisis preliminar de la situacion de la
empresa y sus necesidades, para que este primer paso no sea dado en
falso, es importante recopilar los datos necesarios”

Nuestra etapa de planificacion consiste en recolectar todo dato que sea
necesario para conocer de la maquina en prueba: por lo que comenzaremos con
el objetivo generar de ello comenzamos.
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Analizaremos la informacion a través de un siclo de Deming en la empresa
GENERAL CABLE DE MEXICO SA DE CV PARA observar como se comportan
los datos de las diferentes caracteristicas que se presentan en las hojas de
trazabilidad de las maquinas seleccionadas y con ello detectara las causas que
influyan en el producto final, para con ello después proponer llevar acabo un
control estadistico de proceso como una mejora.

La maquina 122 “Trefiladora” de la empresa GENERAL CABLE comienza su
proceso en cuanto la maquina 501 “trefiladora de un solo hilo 8mm” le manda
alimentaciéon con entrada de 2.05mm en canastillas des embobinador. Imagen
ly?2

Imagen 1- Trefiladora multi hilos de cobre- muestra
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Imagen 2- Trefiladora multi hilos de cobre original de la empresa General Cable de México S.A DE
CV

15.1 Recursos

15.1.1 Hoja de trazabilidad
Nuestros datos iniciales son presentados por medio se las hojas de trazabilidad la
cual permite visualizar la cantidad de producto a producir, datos generales del
operador, los datos de la orden de produccion, variables de proceso CTP'Sy CTQ’S,
entre ellas esta lo que es elongacion y didmetro nuestras dos variables a enfocar.
Imagen 3y 4
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Imagen 3- Hoja de trazabilidad - Muestra
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Imagen 4- Hoja de trazabilidad original de General Cable de México S.A de C.V

Se recopilo informacion de meses anteriores (octubre, noviembre y diciembre)
de los 4 operadores que presentaban sus datos de elongacion y diametro, esto
para ver coOmo se comportaban sus datos en esos diferentes meses, ahora bien,
se muestran la Tabla 2 de a aquellos niumeros al igual que una gréafica de barras
donde se visualiza el comportamiento de estos.
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Reportes de trazabilidad antes de la mejora

Fecha Turno Cddigo O.P  operador
1 01/10/2022 1 D1 29
2 01/10/2022 2 c1 12
3 02/10/2022 1 c1 29
4 05/10/2022 2 Al 91
5 05/10/2022 3 B1 29
6 06/10/2022 1 C1 12
7 08/10/2022 3 C1 12
8 09/10/2022 3 C1 12
9 11/10/2022 2 C1 29
10 12/10/2022 2 C1 12
11 13/10/2022 1 C1 29
12 17/10/2022 1 Al 12
13 17/10/2022 3 Al 29
14 18/10/2022 1 Al 12
15 18/10/2022 3 B1 29
16 18/10/2022 3 B1 29
17 19/10/2022 1 B1 91
18 19/10/2022 2 B1 44
19 19/10/2022 3 B1 29
20 21/10/2022 2 B1 29
21 26/10/2022 2 B1 44
22 27/10/2022 1 B1 29
23 27/10/2022 3 B1 44
24 28/10/2022 1 D1 12
25 30/10/2022 3 c1 29
26 31/10/2022 3 C1 29
27 03/11/2022 1 C1 44
28 03/11/2022 3 C1 12
29 06/11/2022 1 C1 29
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30 13/11/2022 2 C1 44
31 03/11/2022 3 Al 12
32 15/11/2022 2 Al 29
33 15/11/2022 3 Al 12
34 16/11/2022 1 B1 44
35 18/11/2022 1 B1 29
36 18/11/2022 2 B1 12
37 19/11/2022 1 B1 29
38 19/11/2022 2 D1 42
39 22/11/2022 1 C1 92
40 22/11/2022 3 C1 29
41 23/11/2022 1 C1 92
42 01/12/2022 1 D1 29
43 01/12/2023 2 D1 92
44 02/12/2023 1 C1 29
45 07/12/2023 2 D1 44
46 07/12/2023 3 D1 12
47 07/12/2023 3 C1 12
48 08/12/2023 3 C1 12
49 12/12/2023 2 B1 12
50 13/12/2023 1 B1 29
51 13/12/2023 2 Al 12
52 14/12/2023 3 Cc1 44
53 15/12/2023 1 C1 12
54 16/12/2023 1 Al 12
55 17/12/2023 3 Al 29
56 17/12/2023 1 Al 12
57 17/12/2023 2 Al 44
Promedio 0.51 28.36

Tabla 2 Reportes de trazabilidad antes de la mejora
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15.1.2 DATOS GENERALES

Nuestro Producto que es alambre para cable por resistencia (diametro reducido)
entra a nuestra maquina con diferentes especificaciones de calidad las cuales
son; el maximo, el minimo y el nominal para el diametro del hilo y su elongacion,
cada coédigo de producto requiere diferentes especificaciones que se deben
acatar, estas caracteristicas las puede encontrar cada operador en la hoja de
proceso de la maquina trefiladora con sus condiciones de trabajo. Tabla 3y 4

Especificaciones

Diametro % elongacion
Min Nom Max Min Nom Max
0.565 0.570 0.578 30.0 33.5 35.0

Tabla 3. Especificaciones de calidad datos minimo y maximo— Muestra

Tabla 4 datos originales de las especificaciones de calidad General Cable de México S.A de C.V

15.1.3 Hojas de proceso

Encontramos en este apartado las hojas de proceso donde se encuentran todas las
especificaciones del proceso de la maquina al igual que las especificaciones que pide
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calidad, codigos de los productos y lo que conlleva a preparar en la maquina
controlando todo desde el tablero de maniobra (panel de control).

U UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN SIMON HOJA DE
§2€|‘L“D DE CIENCIAS Y “CONFORMAD(
INGENIERIA INDUSTRIAL
ICONJUNTO: SISTEMA DE ESTRUCTURA FEZA: 102_PERFIL_CUADRADO_t
PESCRIPCION: TUBG CUADRADO ACERG ASTM A.36 40X40; 660mm.
QUINAS:
moladora
ERRAMIENTAS:
lexometro
ayador

[Disco abrasivo (230mm)

PIE:

V = Velocidad de Corte
n = Rotaciones
P = Profundidad de pasada
L = Longitud de pasada
NP _= Numero de Pasadas
Tm = Tiempo de Maquinado

Tp = Tiempo de preparacion

= SIMENSIONESA
e y" MECANIZAR
s A
DESCRIPCION NP P
z o
Cant. [mm)
[Preparacion
Flexometro
Trazar 660mm IR ayador
[Cortar 660mm jAmoladora Piscoabrasivy 1
230mm)
TIEMPO TOTAL DE MANUFAC
UUNIVERSIDAD MAYOR DE SAN SIMON HOJA DE
FACULTAD DE CIENCIAS Y -
TECNOLOGIA 'CONFORMAD(
ICONJUNTO: SISTEMA DE ESTRUCTURA FEZA:INJ’ERFI._RECTANGULA
PESCRIPCION: ACERO_AS TM_A36_d0X60X580 mm
QUINAS: | |
amoladora |

. Imagen 6 Hoja de Proceso General Cable de México S.A de C.V
Imagen 5 Hoja de Proceso - Muestra g )

15.1.4 Hoja de identificacién de Muestra

Datos de identificacion de muestras que se piden a
calidad de 7 hilos, solo presentan el promedio del
minimo y maximo de la elongacién y el diametro,
identificando datos generales de la maquina y

Imagen 7 ldentificacion de Muestras
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operador, orden de produccion y las pruebas solicitadas (variables).

P HACER

“Segunda fase- actuar después de elegir la alternativa mas prometedora
entre las diferentes opciones”

La mejor opcidn para la mejora fue implementar el control estadistico donde los
operadores tuvieran la oportunidad de recabar la informacion y pasarla a la base
de datos en la computadora para observar el comportamiento de sus datos en
un grafico de lineas marcando los limites de acuerdo con la hoja de proceso.

16.1 Proceso

Conoceremos acerca del proceso de la maquina 122 Trefiladora, utilizando
como base un SIPOC

Paso 1: preparacion de las canastillas de alimentacion que vienen del anterior
proceso, maquina 501 trefiladora de un solo hilo de medida 8mm y saliente de
2.05mm

Canastilla des embobinador

+ Soldar los hilos de cobre de las canastillas a los hilos que se encuentran en
las poleas.

+ Se ensartan los hilos en las entradas de las poleas para después pasarlos
por unos ojillos cada hilo dependiendo la orden de produccion.

+ Salida de poleas para entrar al trefiladora el alambre de cobre
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Imagen 8- Canastillas des embobinador — muestra

Imagen 9- Canastillas originales de General Cable de México S.A de C.V

Paso 2: pasar los hilos que vienen de las poleas a él trefilador
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Trefilador

+ Dependiendo el producto, entra en un namero de cuerdas 16 cielos
hasta 5 hilo

+ Ensartar la hilera 13 para bajar el diametro

+ kaxtan- 3 vueltas para jalar el alambre de cobre

Existe una base de hileras la cual se ensartan dependiendo de cada calibre, por
ejemplo:

Para el calibre 8 se utiliza:
e hilera 13 ala 20 mas la final
Para el calibre 10 se utiliza:
o hilera 13 ala 22 mas la final
Para el calibre 12 se utiliza:
o cual hilera 13 a la 24 mas la final y asi sucesivamente con todas.

En el momento que se hayan insertado todas las hileras deben lubricarse (aceite
y agua) para evitar reventon en el trefilador.

Imagen 10- Trefiladora multi hilos — muestra
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Imagen 12- hilos puestos en las hileras lubricados (agua y aceite) original de General Cable de
México S.A de C.V

Paso 3: una vez que se hayan insertado y pasado todos los hilos en las hileras
pasaran a lo que es el Recosedor, como funciona:

Recosedor

<+ Los hilos pasaran por las poleas kaxtan las cuales daran 2 vueltas
<+ Pasaran por separadores guias para no juntarlos.
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4+ Entran a las poleas de recosido el cuando lleva al soplador qué
entra a canales de agua, aire y nitrégeno (esto evita la oxidacion

del cobre).

Imagen 13- Poleas Kaxtan del Recosedor — muestra

Paso 4: finalmente del recosido tendra una salida que dirige a un acumulador

Acumulador

4+ Entrar a un acumulador (dancer controla la tensién) dependiendo
el calibre, se le coloca el brazo de dancer y se ensarta las

siguientes poleas del acumulador.
4+ Sacamos punta del hilo en un tubo guia hacia el embobinador.
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Imagen 14- Acumulador de poleas para insertar los hilos — muestra

Imagen 15- Acumulador de poleas original General Cable de México S.A de C.V

Paso 5: Sacar punta de hilo el cual se encuentra fuera de las poleas del
acumulador

Embobinador

< Punta de hilo se coloca en el carrete de metal y se ensarta punta
de todos los hilos en el mismo, se enrollan los hilos para dar
tension.
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Imagen 16- Embobinador de los hilos de cobre — muestra

Imagen 17- Embobinador original de la maquina 122 trefiladora General Cable de México S.A de C.V

Tablero de maquina 122

+ Arranque de maquina dependiendo de la longitud de cada
producto se programa en el panel de control

+ Para cuando la longitud este programada y este completa se
abren compuertas automaticamente, se corta y se cambia al
siguiente carrete.
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Paso 6: sale carrete de la maquina 122 trefilado y su siguiente proceso es la
cuerda de diferentes calibres en la maquina Buncher 800.

Imagen 18- Tablero de control (panel de control) de una trefiladora — muestra

Imagen 19- Pantalla de control de la maquina 122 trefiladora original General Cable de México S.A
de C.V
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16.2 SIPOC
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16.3 VARIABLES

Elongacion

Las hileras
adelgazan el cobre,
debe medirse la
fuerza.

Velocidad de linea

Velocidad a la
que corren los
hilos de cobre

Carrete (pulgada)

Diagrama 1- Variables Dependientes e Independientes.

VARIABLES

Variables
Independientes

Variables

Diametro

Dependientes

Lubricante

Sin el lubricante de
agua y aceite el
cobre se calentaria
y se romperia

Voltaje de aplicacion

Amperaje

Diametro de hilera final

4 Temperatura

El trefilador debe
estar a una
temperatura de
302C a 402C

Presion Dancer

Controla la
tension

Nitrogeno



16.4 CAUSAS COMUNES

16.4.1 Antes del Proceso
+ No se presenta orden de produccién por parte del area de programacion
+ Alimentacion (canastillas mal embobinadas) paro de hasta 50 minutos
+ Herramental en mal estado (ojillos y poleas)
+ Bomba de recosedor para enfriamiento (turno anterior lo deja apagado)

16.4.2 Durante el proceso

+ Mal ensarte de diferentes operadores (provoca reventon)
+ Reventén por cobre hueco
+ Hora de comida (30 minutos)

16.5 CAUSAS ESPECIALES

v' Reventones por falta de capacitacion

16.6 Diagrama Causa y Efecto
La variacion de datos en la elongacion y el diametro de los hilos de cobre pueden
generarse por diferentes causas, estas nos llevan a un problema centra el cual
debeos desglosar.

Para ello utilizaremos un diagrama de causa y efecto mejor conocido como Ishikawa,
punto a punto se vera que provoca esta variacion de datos. Diagrama 2
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S l—b Variacion en datos Variacion en datos F,f"
H'““mh MANO DE OBRA -_____.-""-J
e -
i e ___,_,_,-o-"'"f

Diagrama 2- Causa y Efecto



16.7 Variables CTQ'Sy CTP’S

CTQ’S Alimentacién

1.- Alambre de cobre (dependiendo el calibre)

CTQ’S de salida
1.- Diametro minimo (mm)
2.- Diametro maximo (mm)

3.- Elongacion minima

Tabla 5 Variables CTQ’S de calidad

CTP’S de proceso
1.- Velocidad de linea
2.- Presion dancer
3.- Voltaje de aplicacion
4.- Amperaje
5.- Didmetro hilera final
6.- Nitrogeno

7.- Carrete

Tabla 6 Variables CTP’S de Proceso



16.8 Matriz C-E (causay Efecto)

Evaluar la relacion de cada entrada y cada salida de las variables anteriores.

Puntuacion baja: los cambios en las variables entrada tienen un efecto pequefio en
las variables o salidas

Puntuacion alta: los cambios en las variables de entrada pueden afectar
dramaticamente en las variables de salida.

Multiplicar los valores de relacion por los factores de prioridad y sumar el total para
cada entrada.

MATRIZ DE CAUSAY EFECTO

Rango de importancia 10 9 8 7

1 2 3 4
Velocidad de linea 7 9 9 8 279
Presion dancer 8 9 9 8 289
Voltaje de aplicacion 10 8 8 7 285
Amperaje 10 8 8 8 292
Diametro hilera final 9 8 8 8 282
Nitrégeno 10 9 9 9 316
Carrete 7 0 0 0 70

Tabla 7 Matriz de causa y efecto de las variables CTQ'Sy CTP’S
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Rango de importancia Clasificar d
g P N y asificar de mayor a menor

segun su importancia
Rango de importancia 10 9 8 7 /
1 2 3 4 o o~ Variables de calidad
Variables de proceso cTa’s i i i /
I 1 a Alambre de cobre Dla.n'.lelro Dlgmetro EIor]g_acmn
CTP'S minimo maximo minima — —
Multiplicar e identificar
i prioridad
Velocidad de linea 7 9 9 8 279
Presion dancer, 8 9 9 8 289 (10°7)+(9°9)+(8"9)H7°8)=279
Voltaje de aplicacion 10 8 8 7 285
Amperaje 10 8 8 8 292
Diametro hilera final 9 8 8 8 282
Nitrégeno 10 g9 9 9 316
Carrete 7 0 0 0 70

Relacionar las entradas con los requerimientos
Hacer una estimacion subjetiva de qué tanto influyen las variables de entrada en los los
requerimientos de salida.

Una vez evaluada la prioridad para las variables clave, procedemos a analizar los
datos con un diagrama 80-20 (Pareto).

MATRIZ DE DEFECTOS

Defectos Frecuencia Acumulado % acumulado
1 Velocidad de linea
2 Presién dancer
3 Voltaje de aplicacion
4 Amperaje

6 Nitrégeno
7 Carrete
Total

Tabla 8 Matriz de defectos — prioridad
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MATRIZ DE DEFECTOS

Defectos Frecuencia Acumulado % % acumulado
1 Velocidad de linea 70 4% 4%
2 Presion dancer 15%
3 Voltaje de aplicacion 16% 35%
4 Amperaje 16% 51%

66%

6 Nitrégeno
7 Carrete
Total

Tabla 9 Matriz de defectos - datos ordenados de menor a mayor

16.9 Diagrama de Pareto (80-20)
DIAGRAMA DE PARETO

4%

Velocidad delinea Presion dancer Voltaje de Amperaje Diametro hilera Nitrégeno Carrete
aplicacion final

% ACUMULADO FRECUENCIA

Gréfica 2 Diagrama de Pareto - Representacion de los datos de la matriz de defectos
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6.10. PLAN PROPUESTO

CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO

Se genero una base de datos en el Software de hojas de céalculo Microsoft Excel
enfocada en el reporte de trazabilidad de la maquina 122 trefiladora multi hilos.

El propdsito de haber realizado esta base nos ayuda a tener un control de los datos
de elongacién y diametro de las diferentes pruebas que realiza el operador. El
documento permite visualizar la variacion que existe en las pruebas de elongacion y
didmetro dependiendo del minimo y maximo que se presenta en la hoja de proceso;
comenzaremos desglosando cada paso de este control estadistico de proceso.

a) Paso 1 del control estadistico: se recolectaron reportes de trazabilidad de
algunos meses anteriores de los tres turnos, esto para tener una idea de la variacion
que existe ya que no se podian representar graficamente y observar como se
comportaban sus datos.
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b) Paso 2 del control estadistico: Dar formato a el reporte de trazabilidad en la hoja
Excel para hacerlo mas facil y detallado al operador (entendible) el cual tenga la
oportunidad de registrar sus datos sin complicaciones, en compafia de esto se
muestra una gréafica del minimo, maximo y nominal de la hoja de proceso, la cual nos
ayuda a identificar los limites que deben respetar en el momento de guardar sus

datos.
Fecha Turno |Maquina| ID Nombre oP Codigo = Diametro .%Elongaclon
Min | Nom | Max Min | Nom | Max
#N/D #N/D | #N/D | #N/D | #N/D | #N/D | #N/D

Real

Real

HP Real

Velocidad de linea

Voltaje de aplicacién

Diametro de hilera final

Presion de dancer

Amperaje

Nitrogeno

Desembobinador A

Desembobinador B

1 2 3 4 5 6

No Inicial

No Final

# muestra

#Tarjeta | Metros
Emb

Diametro

1 2 3 4 5 6

Prom

llustracion 4 Formato ordenado en la hoja Excel — de acuerdo con el reporte de trazabilidad

Medicion

DIET )

Minimo

Nominal —es=Maximo

Medicion

Elongacion

Minimo

llustracion 5 Graficas de limites (inferior y superior)
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Dentro del paso #2 encontramos en la hoja Excel de nuestro control estadistico
en la parte inferior los datos generales de los operadores, las especificaciones
gue requiere nuestra hoja de proceso y especificaciones de calidad.

Especificaciones

Fecha Turno (Maquina| ID Nombre op Codigo : L SN i
Min Nom | Max | Min Mom | Max
#MIO #NSD | #NfD | #NJD | #N/D | #N/D | #N/D

llustracion 6 Tabla de datos generales, especificaciones de hoja de proceso

VARIABLES DE PROCESO
De igual forma en el centro de nuestro archivo de la hoja Excel del control estadistico
podemos visualizar una tabla que requiere los datos de las variables de proceso los
cuales se encuentran en la hoja de proceso al igual que la pantalla monitor de la
maquina nos presenta algunos de ellos.

HP Real HP | Real HP Real

Velocidad de linea Voltaje de aplicacion Diametro de hilera final

Presion de dancer Amperaje Nitrogeno

llustracién 7 Tabla de las Variables de proceso

ALIMENTACION
A continuacion, se encuentra lo que viene siendo la alimentacion, que canastillas con
el hilo de cobre se encuentran y en que des embobinador, cuantos hilos entraran en la
maquina y en qué orden.

Enumerados del 1 al 8 los des embobinadores (A y B) donde se encontraran las
canastillas de alimentacion.
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Desembobinador A Desembobinador B
1 2 3 4 5 B 7 B 1 2 3 4 5 B 7 B

Mo Inicial

Mo Final

llustracién 8 Des embobinadores A y B de canastillas de alimentacién

NUMERO DE MUESTRAS
Continuando, procedemos a visualizar una tabla donde podran los operadores hacer
el registro de sus muestras obtenidas de las medidas que calidad proporciona con los
hilos de cobre que presentan los mismos

Dichas muestras de los hilos seran los datos de elongacion y el diametro, este proceso
se realizar con cada carrete dependiendo del calibre que pida la orden de produccion.

En el recuadro de dicha tabla nos pide que proporcionemos el embobinador (A o B), el
numero de la tarjeta donde se registran los datos del carrete, los metros que lleva el
carrete dependiendo a lo que se encuentra en la orden de produccion, los kilogramos
del mismo carrete y finalmente los datos que proporciono calidad de la elongacién y
diametro de los hilos.

# muestra |

Emb

f’t Metros Kg LEraE
Tarjeta 1 2 3 4 5 & I Prom

[lustracion 9 Tabla del niUmero de muestras

MACROS
Realizando macros en la hoja de calculo Excel se logré que una vez que el operador
proporcione todos los datos correspondientes en la hoja principal de nuestro control
estadistico, estos se guarden uno a uno en una nueva hoja de célculo nombrado
“reporte de turno” y al final de todo esto tenga la oportunidad de eliminar los datos que
el mismo proporciono de la hoja principal.

llustracion 11 Gréficas de limites (elongacion y diametro) maximo, minimo y nominal

49



—e—_R Diametro

Limpiar
Todo

Guardar
Datos de
Muestra

Medicion Minimo NOMINal  e—DA3XIMO

Elongacion

lustracién 10 Macros

Medicion NomMINgl e M3ximo

c) Paso 3 del control estadistico: De haber visto la primera hoja, parte inicial de la
trazabilidad observamos que nuestro macro nos envia a un nuevo apartado en donde
encontraremos los datos de las muestras generadas y los datos generales de los
operadores al igual que la informacién de la orden de produccién.

Dentro de este apartado podemos observar una tabla con el formato de la trazabilidad, este
ayuda a revisar la informacién a detalle, si en algdn momento el operador cometié un error
tiene la oportunidad de corregir antes de guardar en la base de datos y el siguiente turno
pueda realizar el mismo proceso.
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INFORMACION GENERAL MUESTRA
# Di; 0 El i
] Nombre QP Codigo Emb ) Metros Kg IEmeETo BrEedler

Tarjeta 1 2 3 4 5 6 7 | Prom | 1 2 3 4 5 6 7 Prom

Fecha |Turno|Maguina

llustracién 12 Tabla de Reporte por turno

d) Paso 4 del control estadistico: Para finalizar con el reporte de trazabilidad se genera
una nueva hoja de calculo que lleva el nombre de “Base de datos” esta va después de la
hoja “reporte de turno” la cual ya contiene cada linea guardada del reporte de trazabilidad,
por lo que la base de datos contiene todos aquellos reportes de turno guardados, los cuales
ya no tienen la posibilidad de modificarse.

INFORMACION GENERAL  verisblesdeproceso
Fecha [Turno|Maquina| ID Nombre op Codigo UREEER | sl || wEiERE Amperaje Dlam_etru Himzg=n
dde de de de hilera 0
Desembobinador & (No. Inicial) Desembobinador A (Mo. Final) Desembobinador B (No. Inicial) Desembohbinador B (No. Final)
1 2 3 4 5 ] 7 8 1 2 3 4 5 ] 7 8 1 2 3 4 5 ] 7 8 1 2 3 4 5 =] 7 8

MUESTRA
Emb # — Ke Diametro Elongacion
Tarjeta 1 2 3 4 5 B 7 Prom 1 2 3 4 5 B 7 Prom

llustracion 13 Tabla general de "Base de datos" del reporte de trazabilidad
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e) Paso 5 del control estadistico:

Una funcion que nos proporciona este control

estadistico en la hoja de calculo Excel es que nos permite integrar las hojas que sean
necesarias, por lo que agregamos una mas con el nombre de “Reporte diario de produccién”
este es generado para visualizar cada actividad que el operador realiza durante el proceso
en el que su maquina esta en funcionamiento.

Maguina Fecha Turno 1D Nombre
Capturado en MEGPro [ si [ ~o I ceusa: |
- Cantidad | Cantidad |Velocidad Actual m o Haora Inicio Haora fin
oP Codigo de Producto ) - -
{m) (kg) kg / minuto hrs Min hrs Min
Reporte de Paros
Causa Descripcion Hrs Min Fracuencia Comentarios
Desperdicio
Codigo de Producto o Materia Clasificacion del desperdicio Unidad .
op ) Cu cu cu Al al materia Cauza nt;;'_ﬂa Comentarios
Prima Purgas f deznud | oo | sistada | 2499 Liado | prima | 9| Metre2
Recepcion de Materia Prima
bl Codigo de Materia Prima Descripcion de la MP Cantidad Unidad Observaciones

llustracion 14 Tabla del reporte diario de produccion
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f) Paso 5 del control estadistico: el reporte diario de produccién también cuenta con
una base de datos, una tabla donde se encuentran todos los datos registrados del anterior

reporte.
- e Codigo de Cantidad | Cantidad ::tloclidad Hora Inicio | Hora fin
Maguina Fecha urn ID Nombre Producto {m) (kg) ua_m o hrs | Min | hrs [ Min
o kg / minuto
Reporte de Paros
L ; Frecue ;
Causa Descripcion Hrs | Min ncis Comentarios
Desperdicio
Codi Clasificacion del desperdicio Unidad "
Op o Cu Al . Cauza | tarjeta Comentarios
& Purgasz | desnud .Du .I:u deznud . malferla kg | Metros oT
de o aislada | aislade o lslada | prima
Recepcion de Materia Prima
OP |Codigo de Materia Prima Descripcion de la MP Cantidad | Unidad |Observaciones

llustracion 15 Tabla general de los datos “Reporte diario de produccién”
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Y"CONTROLAR

“Tercera fase- monitorear la implementacién del plan y dejar documentada
la informacién con los datos de los resultados arrojados”

17.1 Andlisis

Recabando la informacion de los meses anteriores y haciendo una comparacion
con los meses corriendo, podemos notar la diferencia que existen en el
comportamiento de los datos visualmente en los graficos de linea.

Tenemos que, los datos de los meses de octubre a diciembre presentan una
inconformidad ya que generan demasiada variacion de un dato a otro por lo que
no se pueden notar a simple vista los limistes de minimo, maximo y nominal en
los rangos de acuerdo con la hora de proceso, mas sin embargo logramos
identificar algunos de los datos que mantenian el nimero de variacion.

Se pudo generar una base de datos para aquella informacidén que se encontrd
de los meses octubre a diciembre, haciendo un analisis con graficas de linea
para poder observar este comportamiento siguiente:

Se realizo la division de los productos (de la tabla 2) dependiendo de su calibre,
estos con su correspondiente valor de elongacion, diametro, fecha en la que el
reporte fue realizado, operador y turno en el que se encontraban, por
consiguiente, se presenta la tabla dividida por todos los datos anteriores.

Los datos en los recuadros de color rojo significan que estan desfasados de los

limites minimo y maximo correspondientes a la hoja de proceso por lo que se
pretende disminuir esta variacion o parar totalmente con ello.
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Analisis de los reportes de trazabilidad antes de la mejora

Fecha Turno Cadigo O.P  operador
4 05/10/2022 2 Al 91
12 17/10/2022 1 Al 12
13 17/10/2022 3 Al 29
14 18/10/2022 1 Al 12
31 03/11/2022 3 Al 12
32 15/11/2022 2 Al 29
33 15/11/2022 3 Al 12
51 13/12/2023 2 Al 12
54 16/12/2023 1 Al 12
55 17/12/2023 3 Al 29
56 17/12/2023 1 Al 12
57 17/12/2023 2 Al 44
5 05/10/2022 3 B1 29
15 18/10/2022 3 Bl 29
16 18/10/2022 3 Bl 29
17 19/10/2022 1 Bl 91
18 19/10/2022 2 B1 44
19 19/10/2022 3 Bl 29
20 21/10/2022 2 Bl 29
21 26/10/2022 2 B1 44
22 27/10/2022 1 Bl 29
23 27/10/2022 3 B1 44
34 16/11/2022 1 Bl 44
35 18/11/2022 1 Bl 29
36 18/11/2022 2 Bl 12
37 19/11/2022 1 Bl 29
49 12/12/2023 2 Bl 12
50 13/12/2023 1 Bl 29
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2 01/10/2022 2 C1 12
3 02/10/2022 1 C1 29
6 06/10/2022 1 C1 12
7 08/10/2022 3 C1 12
8 09/10/2022 3 C1 12
9 11/10/2022 2 C1 29
10 12/10/2022 2 C1 12
11 13/10/2022 1 C1 29
25 30/10/2022 3 C1 29
26 31/10/2022 3 C1 29
27 03/11/2022 1 C1 44
28 03/11/2022 3 C1 12
29 06/11/2022 1 C1 29
30 13/11/2022 2 C1 44
39 22/11/2022 1 C1 92
40 22/11/2022 3 C1 29
41 23/11/2022 1 C1 92
44 02/12/2023 1 C1 29
47 07/12/2023 3 C1 12
48 08/12/2023 3 C1 12
52 14/12/2023 3 C1 44
53 15/12/2023 1 C1 12
1 01/10/2022 1 D1 29
24 28/10/2022 1 D1 12
38 19/11/2022 2 D1 42
42 01/12/2022 1 D1 29
43 01/12/2023 2 D1 92
45 07/12/2023 2 D1 44
46 07/12/2023 3 D1 12

Tabla 10 Analisis de los reportes de trazabilidad antes de la mejora - division de los

productos y calibres
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17.2 Medidas
17.2.1 ANTESDE LA MEJORA

Dentro de este punto observaremos aquellas medidas que generaron conflicto durante LOS
meses evaluados antes de la mejora, la diferencia que presentaron de un dato a otro no
solo detectado por los instrumentos utilizados para obtener la medida, depende mucho del
operador, la forma en la que cada uno de ellos utiliza para obtener esta informacion

Diametro Elongacion

Fecha Turno Cddigo O.P operador Prom. Prom.
4 05/10/2022 2 Al 91
12 17/10/2022 1 Al 12
13 17/10/2022 3 Al 29
14 18/10/2022 1 Al 12
31 03/11/2022 3 Al 12
32 15/11/2022 2 Al 29
33 15/11/2022 3 Al 12
51 13/12/2023 2 Al 12
54 16/12/2023 1 Al 12
55 17/12/2023 3 Al 29
56 17/12/2023 1 Al 12
57 17/12/2023 2 Al 44

Tabla 11 Division del producto Al y calibre 8

Analisis del promedio (Diametro)

Diametro calibre 8 (A1)

Minimo | Nominal | Maximo

0.842 0.848 0.853
0.842 0.848 0.853
0.842 0.848 0.853
0.842 0.848 0.853
0.842 0.848 0.853
0.842 0.848 0.853
0.842 0.848 0.853
0.842 0.848 0.853

0.842 0.848 0.853 . 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0.842 0.848 0.853 Medicion Minimo essssNominal e N\3ximo

Grafica 3 Andlisis del promedio (Diametro), con tabla de
limite minimo y maximo producto A1



Elongacién calibre 8 (A1)
minimo Nominal maximo
30.0 33.5 35.0
30.0 33.5 35.0
30.0 33.5 35.0
30.0 33.5 35.0
30.0 33.5 35.0
30.0 33.5 35.0
30.0 33.5 35.0
30.0 33.5 35.0
30.0 33.5 35.0
30.0 33.5 35.0
30.0 33.5 35.0
30.0 33.5 35.0

Analisis del promedio (Elongacidn)

Medicion Minimo Nominal e NM3aximo

VAN

Grafica 4 Analisis del promedio (Elongacion), con tabla de limite minimo y maximo producto
Al
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Diametro Elongacion
Fecha Turno Cadigo O.P operador Prom. Prom. Calibre
5 05/10/2022 3 B1 29 0.685 10
15 18/10/2022 3 B1 29 30 10
16 18/10/2022 3 B1 29 0.688 30 10
17 19/10/2022 1 Bl 91 0.685 31 10
18 19/10/2022 2 B1 44 0.686 30 10
19 19/10/2022 3 B1 29 0.688 30 10
20 21/10/2022 2 B1 29 0.688 37 10
21 26/10/2022 2 Bl 44 0.684 38 10
22 27/10/2022 1 Bl 29 0.688 39 10
23 27/10/2022 3 Bl 44 0.687 37 10
34 16/11/2022 1 B1 44 0.683 39 10
35 18/11/2022 1 B1 29 0.688 39 10
36 18/11/2022 2 B1 12 0.685 38.85 10
37 19/11/2022 1 Bl 29 39 10
49 12/12/2023 2 Bl 12 0.685 38 10
50 13/12/2023 1 B1 29 0.687 39 10
Tabla 12 Division del producto B1 y calibre 10
Didmetro calibre 10 (B1) Analisis del promedio (Diametro)

Minimo | Nominal | Maximo

0.683 0.686 0.688

0.683 0.686 0.688

0.683 0.686 0.688

0.683 0.686 0.688

0.683 0.686 0.688

0.683 0.686 0.688

0.683 0.686 0.688

0.683 0.686 0.688

0.683 0.686 0.688

0.683 0.686 0.688

Medicion Minimo essssNominal es—\]3ximo

0.683 0.686 0.688

0.683 0.686 0.688

0683 | 068 | 0688 Grafica 5 Analisis del promedio (Diametro), con tabla de

0.683 0.686 0.688 limite minimo y maximo prOdUCtO B1

0.683 0.686 0.688

0.683 0.686 0.688
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Elongacion calibre 10 (B1)
minimo Nominal maximo
30.0 36.0 40.0
30.0 36.0 40.0
30.0 36.0 40.0
30.0 36.0 40.0
30.0 36.0 40.0
30.0 36.0 40.0
30.0 36.0 40.0
30.0 36.0 40.0
30.0 36.0 40.0
30.0 36.0 40.0
30.0 36.0 40.0
30.0 36.0 40.0

Analisis del promedio (Elongacidn)

Medicion Minimo Nominal e Maximo

Grafica 6 Analisis del promedio (Elongacion), con tabla de limite minimo y maximo producto
B1
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Diametro  Elongacion
Fecha Turno Cddigo O.P operador Prom. Prom. Calibre
2 01/10/2022 2 (ox} 12 0.570 29 12
3 02/10/2022 1 (ox} 29 0.574 30 12
6 06/10/2022 1 (ox} 12 0.572 29 12
7 08/10/2022 3 (ox} 12 0.573 30 12
8 09/10/2022 3 (ox} 12 0.574 30 12
9 11/10/2022 2 C1 29 0.575 30 12
10 12/10/2022 2 (ox} 12 0.571 30 12
11 13/10/2022 1 C1 29 0.567 29.7 12
25 30/10/2022 3 C1 29 0.574 29 12
26 31/10/2022 3 (ox} 29 29 12
27 03/11/2022 1 C1 44 0.573 29 12
28 03/11/2022 3 C1 12 0.574 30 12
29 06/11/2022 1 C1 29 0.574 30 12
30 13/11/2022 2 C1 44 30 12
39 22/11/2022 1 C1 92 0.574 25 12
40 22/11/2022 3 c1 20 AN o 12
41 23/11/2022 1 C1 92 0.574 27 12
44 02/12/2023 1 (ox} 29 0.574 29 12
47 07/12/2023 3 (ox} 12 0.574 28 12
48 08/12/2023 3 C1 12 0.574 28 12
52 14/12/2023 3 C1 44 0.568 28 12
53 15/12/2023 1 (ox} 12 0.573 28 12

Diametro calibre 12 (C1)

minimo | Nominal | maximo
0.562 0.568 0.574
0.562 0.568 0.574
0.562 0.568 0.574
0.562 0.568 0.574
0.562 0.568 0.574
0.562 0.568 0.574
0.562 0.568 0.574

Tabla 13 Division del producto C1y calibre 12

1

2 3

Analisis del promedio (Diametro)

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Medicion

Minimo

e N Ominal

e \]3XiMmo

21 22

Grafica 7 Andlisis del promedio (Diametro), con tabla de limite
minimo y maximo producto C1




Elongacién calibre 12 (C1)
minimo Nominal maximo
25.0 29.5 30.0
25.0 29.5 30.0
25.0 29.5 30.0
25.0 29.5 30.0
25.0 29.5 30.0
25.0 29.5 30.0
25.0 29.5 30.0
25.0 29.5 30.0
25.0 29.5 30.0
25.0 29.5 30.0
25.0 29.5 30.0
25.0 29.5 30.0
25.0 29.5 30.0
25.0 29.5 30.0
25.0 29.5 30.0

Analisis del promedio (Elongacidn)

Medicion Minimo Nominal e NM3aximo

e

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Grafica 8 Analisis del promedio (Elongacion), con tabla de limite minimo y maximo producto
Cl
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Diametro Elongacion

Fecha Turno Cddigo O.P operador  Prom. Prom. Calibre
1 01/10/2022 1 D1 29 0.574 29 14
24 28/10/2022 1 b1 12 0.576 29 14
38 19/11/2022 2 b1 42 0.573 30.8 14
42 01/12/2022 1 b1 29 0.575 30 14
43 01/12/2023 2 D1 92 0.575 29 14
45 07/12/2023 2 b1 44 0.573 29 14
46 07/12/2023 3 b1 12 0.576 30 14
Tabla 14 Division del producto D1y calibre 14
didmetro calibre 14 (D1)

minimo Nominal maximo

0.567 0.572 0.576

0.567 0.572 0.576

0.567 0.572 0.576

0.567 0.572 0.576

0.567 0.572 0.576

0.567 0.572 0.576

Analisis del promedio (Diametro)

2

Medicion

4

Minimo e Nominal

5

6

@ [\/3XiMO

Grafica 9 Analisis del promedio (Didmetro), con tabla de limite minimo y maximo producto

D1
63




Analisis del promedio (Elongacion)

Elongacidn calibre 14 (D1)

Medicién Minimo Nominal e \aximo
minimo | Nominal | maximo
29.0 33.5 35.0
29.0 335 35.0
29.0 33.5 35.0
29.0 335 35.0
29.0 335 35.0
29.0 33.5 35.0
29.0 335 35.0

Grafica 10 Analisis del promedio (Elongacion), con tabla de
limite minimo y méximo producto D1

17.2.2 Resultados
17.2.2.1 En la mejora

Una vez de realizar el andlisis antes de la mejora continuamos con la informacién
recabada de los meses febrero a mayo donde es implementado el control estadistico
y la forma en la que favorecid a los operadores teniendo la visualizacion del
comportamiento de sus datos en las graficas de linea, teniendo en cuenta que las
graficas son de gran ayuda ya que estds marcan de color visible los limites que nos
proporciona la hoja de proceso.

Con este analisis podemos recalcar que, en los meses de octubre-diciembre se
presentan los datos de diametro y elongacion con demasiada variacion al grado de no
poder identificar las lineas limites, dentro de la mejora en los meses febrero-mayo se
puede controlar desde los numeros a los limites de nuestras graficas teniendo como
evaluacion que una de cada diez muestras pasa de un limite maximo o limite minimo.
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Analisis de reportes de trazabilidad “Mejora”

Fecha Turno  Cddigo O.P operador

18 17/03/2023 2 Al 12
19 18/03/2023 2 Al 44
20 21/03/2023 2 Al 44
35 17/04/2023 1 Al 44
36 17/04/2023 2 Al 91
37 18/04/2023 1 Al 44
38 20/04/2023 1 Al 91
49 12/05/2023 3 Al 12
50 13/05/2023 1 Al 44
51 13/05/2023 1 Al 44
52 13/05/2023 3 Al 12
13 12/03/2023 1 B1 44
17 16/03/2023 3 B1 44
25 24/03/2023 3 B1 12
29 10/04/2023 3 B1 44
30 11/04/2023 1 B1 29
31 11/04/0/23 2 B1 12
32 11/04/2023 3 B1 44
33 14/04/2023 1 B1 12
34 14/04/2023 2 B1 44
53 13/05/2023 3 B1 12
57 19/05/2023 2 B1 44
58 21/05/2023 2 B1 44
59 25/05/2023 1 B1 44

1 18/02/2023 3 C1 12

2 24/02/2023 2 Cc1 44

3 28/02/2023 2 C1 91

4 28/02/2023 2 Cc1 91

5 28/02/2023 p C1 91

6 28/02/2023 2 C1 91
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16
39
40
45
46
47
48

06/03/2023 3 C1 44
08/03/2023 1 Cc1 29
08/03/2023 2 C1 44
09/03/2023 2 Cc1 44
10/03/2023 2 Cc1 44
11/03/2023 1 C1 12
13/03/2023 3 Cc1 12
14/03/2023 1 C1 44
22/03/2023 2 C1 44
25/03/2023 3 C1 12
26/03/2023 1 C1 44
23/03/2023 3 C1 12
02/04/2023 2 C1 44
03/04/2023 2 C1 44
09/04/2023 3 C1 44
29/04/2023 1 C1 44
05/05/2023 1 C1 29
05/05/2023 3 C1 44
06/05/2023 2 C1 12
17/05/2023 3 Cc1 44
18/05/2023 1 C1 29
19/05/2023 1 C1 29
27/05/2023 1 Cc1 44
28/05/2023 3 C1 44
29/05/2023 3 Cc1 44
30/05/2023 2 Cc1 44
15/03/2023 3 D1 17
20/04/2023 3 D1 12
22/04/2023 3 D1 44
08/05/2023 1 D1 12
08/05/2023 2 D1 44
12/05/2023 1 D1 44
12/05/2023 2 D1 44

Tabla 15 Analisis de los reportes de trazabilidad, division de los productos y calibres -
mejora
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Diametro  Elongacién

Fecha Turno  Cdbdigo O.P operador Calibre
Prom. Prom.
17/03/2023 2 Al 12 0.852 30.8
18/03/2023 2 Al 44 0.851 30
21/03/2023 2 Al 44 0.851 33
17/04/2023 1 Al 44 0.845 30
17/04/2023 2 Al 91 0.850 30.9
18/04/2023 1 Al 44 0.850 30.7
20/04/2023 1 Al 91 0.850 30.7
12/05/2023 3 Al 12 0.848 30.9
13/05/2023 1 Al 44 0.847 31
13/05/2023 1 Al 44 0.847 31
13/05/2023 3 Al 12 0.849 30.7

Tabla 16 Division del producto Al y calibre 8 - Mejora

Didametro calibre 8 (A1)

Minimo Nominal Maximo
0.842 0.848 0.853

Analisis del promedio (Diametro)

3 4 5 6 7 8 9

MEDICION MINIMO e NOMINAL e \AXIMO

Grafica 11 Analisis del promedio (Diametro), con tabla de limite minimo y maximo
producto Al - mejora
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Elongacién calibre 8 (A1)

Minimo

Nominal

Maximo

30.0

33.5

35.0

Analisis del promedio (Elongacidn)

Medicion

Minimo

Nominal

— \AXiMO

Grafica 12 Andlisis del promedio (Elongacion), con tabla de limite minimo y maximo

producto A1 — mejora

o Didmetro Elongacion ,
Fecha Turno  Cadigo O.P Operador Prom. Pr%m. Calibre

13 12/03/2023 1 B1 44 0.684 30 10
17 16/03/2023 3 B1 44 0.683 30.6 10
25  24/03/2023 3 B1 12 0683 [N 10
29 10/04/2023 3 B1 44 0.684 30 10
30 11/04/2023 1 B1 29 0.684 30 10
31 11/04/0/23 2 B1 12 o685 GO 10
32 11/04/2023 3 B1 44 0.686 36 10
33 14/04/2023 1 B1 12 0.685 30 10
34 14/04/2023 2 B1 44 0.685 30 10
53 13/05/2023 3 B1 12 0.686 30 10
57  19/05/2023 2 B1 44 0.685 36 10
58 21/05/2023 2 B1 44 0.686 31 10
59  25/05/2023 1 B1 44 o686 G 10

Tabla 17 Division del producto B1 y calibre 10 - Mejora
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Didmetro calibre 10 (B1)

Minimo

Nominal

Maximo

0.683

0.686

0.688

Analisis del promedio (Diametro)

MEDICION MINIMO emmmmNOMINAL e \AXIMO

Grafica 13 Analisis del promedio (Diametro), con tabla de limite minimo y maximo producto B1 —
mejora

Elongacién calibre 10 (B1)

Minimo Nominal maximo
30.0 36.0 40.0

Analisis del promedio (Elongacion)

e \edicion Minimo Nominal e M\Maximo

Grafica 14 Analisis del promedio (Elongacién), con tabla de limite minimo y maximo producto B1 —
mejora
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Fecha Turno Cdédigo O.P operador Diametro ReEEEE Calibre
Prom. Prom.
1 18/02/2023 3 C1 12 0.565 25.7 12
2 24/02/2023 2 C1 44 0.573 25 12
3 28/02/2023 2 C1 91 0.573 25.3 12
4 28/02/2023 2 C1 91 0.569 29.1 12
5 28/02/2023 2 C1 91 0.568 25.6 12
6 28/02/2023 2 C1 91 0.574 28 12
7 06/03/2023 3 C1 44 0.574 25 12
8 08/03/2023 1 C1 29 0.565 25 12
9 08/03/2023 2 C1 44 0.573 28 12
10 09/03/2023 2 C1 44 0.565 30 12
11 10/03/2023 2 c1 44 - 27 12
12 11/03/2023 1 C1 12 28.7 12
14 13/03/2023 3 C1 12 0.574 30 12
15 14/03/2023 1 C1 44 0.566 29.5 12
21 22/03/2023 2 C1 44 0.573 29.9 12
22 25/03/2023 3 C1 12 0.570 30.1 12
23 26/03/2023 1 C1 44 0.570 29 12
24 23/03/2023 3 c1 12 0.571 30 12
26 02/04/2023 2 C1 44 0.567 29 12
27 03/04/2023 2 c1 44 0.567 304 12
28 09/04/2023 3 c1 44 0.572 28 12
41 29/04/2023 1 C1 44 0.573 28 12
42 05/05/2023 1 C1 29 0.574 25.6 12
43 05/05/2023 3 C1 44 0.574 28 12
44 06/05/2023 2 C1 12 0.573 25.3 12
54 17/05/2023 3 C1 44 0.574 25.4 12
55 18/05/2023 1 C1 29 0.572 25.7 12
56 19/05/2023 1 c1 29 0.574 26 12
60 27/05/2023 1 c1 44 0.574 25.2 12
61 28/05/2023 3 c1 44 0.574 26 12
62 29/05/2023 3 C1 44 0.571 25.5 12
63 30/05/2023 2 C1 44 0.574 28 12

Tabla 18 Division del producto C1 y calibre 12 - Mejora

En la tabla 18 podemos observar los datos obtenidos por cada operados, la variaciéon se
encontré en los numeros del diametro por lo que su rango no alcanzo la minima del limite,
esto nos lleva hacer el control de quienes tiene problemas con las pruebas y de que forma
poder solucionarlo, en la grafia 15 se observa el comportamiento de estos datos.
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Didmetro calibre 12 (C1)

Minimo Nominal Maximo
0.562 0.568 0.574

Analisis del promedio (Diametro)

1234567 8 91011121314151617181920212223242526272829303132

MEDICION MINIMO emmmsNOMINAL emmm—NMAXIMO

Grafica 15 Andlisis del promedio (Diametro), con tabla de limite minimo y méaximo producto C1 —
mejora

Elongacidn calibre 12 (C1)

Minimo Nominal Maximo
25.0 29.5 30.0

Analisis del promedio (Elongacidn)

Medicion Minimo Nominal e Maximo

A

ekl Sl

1234567 8 91011121314151617181920212223242526272829303132




Grafica 16 Analisis del promedio (Elongacién), con tabla de limite minimo y maximo producto C1 —

mejora

Diametro Elongacién

Fecha Turno Cdédigo O.P Operador Calibre
Prom. Prom.
16 15/03/2023 3 D1 17 0.574 29.5 14
39 20/04/2023 3 D1 12 0.572 33.7 14
40 22/04/2023 3 D1 44 0.575 30 14
45 08/05/2023 1 D1 12 0.575 14
46 08/05/2023 2 D1 44 29 14
47 12/05/2023 1 D1 44 0.576 35 14
48 12/05/2023 2 D1 44 0.576 35 14

Tabla 19 Division del producto D1 y calibre 14 — Mejora

Didmetro calibre 14 (D1)

Minimo

Nominal

Maximo

0.567

0.572

0.576

Analisis del promedio (Diametro)

2

MEDICION

3 4

MINIMO e NOMINAL

5

6

e\ AXIMO

Grafica 17 Analisis del promedio (Diametro), con tabla de limite minimo y maximo producto

D1 — mejora
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CONCLUSION - EXPERIENCIA

La conclusion fundamental es que, con la aplicacion del ciclo Deming y el control estadistico
de proceso en la maquina 122 “Trefilado multi hilos, diferentes calibres” se encontré mejorar
la variacion de las muestras de la elongacion y diametro de los hilos de la maquina ya antes
mencionada, disminuye al observar las graficas del como se comportan sus datos al pasar
del rango, por lo que era mas factible y facil saber que debian realizar nuevamente la prueba,
por lo que, ahora, una de cada diez muestras de los operadores tiene dificultades con los
datos, a diferencia de los meses anteriores siete de cada diez muestras de los operadores
generaban datos con demasiada variabilidad fuera de los limites de calidad.

En la realizacion de este proyecto, cursando residencias profesionales permite desarrollar
destrezas, habilidades, conocimientos académicos y personales, adquirir experiencia que
prepare la mente para nuevos retos.

He aprendido que para realizar un trabajo es necesario organizacion de manera correcta
por medio de una planificacion de actividades que se deben realizar para obtener esos
objetivos deseados, realizar una reflexion de la experiencia vivida en esta redaccion, puedo
decir que, ha sido muy significativo en cuento a mi formacion como ingeniero es todo un
desafio no es una tarea sencilla, es tomar en cuenta multiples factores e imprevistos que
pueden llegar a ocurrir que estén fuera de nuestro control, como lo puede ser el tiempo,
condiciones climaticas, modificacion de algunos contenidos que en su momento fueron de
mucha ayuda, la comunicacion con las personas entre otras cosas de las cuales se debe
estar preparado y adaptarse a nuevas circunstancias.

La experiencia en practicas profesionales es un paso intermedio entre donde estas y como
visualizas tu futuro
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COMPETENCIAS DESARROLLADAS

A lo largo del proceso de mi aprendizaje logre identificar que existen diferentes obstaculos
y limitantes como también competencias que incitan a demostrar caracter y actitudes que
promuevan la solucion de dichos casos, sin embargo, las ideas comienzan entrando a un
aula y comenzando la adquisicion del conocimiento basto y necesario en una butaca.

Comunicacién y trato con las personas

Es de saber que cada uno de los compafieros que laboran dentro de Prysmian cumplen con
sus propias responsabilidades u o actividades, por lo que es complicado tener su
disponibilidad a un 100% para resolver alguna duda, tener una buena actitud, pues al final
del dia todos dentro de la planta tiene un mismo objetivo.

Trabajo en equipo

Este es un tema de suma importancia, fundamental no solo en el ambito profesional sino
también en el de vida, habiendo muchas de las personas involucradas en este proyecto, fue
importante estar en la misma sintonia.
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