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Abstracto — El propésito de este proyecto fue
reducir los desperdicios en la linea de manufactura
de filtros y determinar la capacidad de cada etapa
del proceso en la linea de manufactura, la cual se
compone de tres procesos principales que son:
Ensamblado, Moldeo e Impresién. Para identificar
cual proceso contribuia mas a los desperdicios de
la linea se tomo los datos historicos y se analizaron
encontrando que en la etapa de Moldeo era la més
que contribuia a los desperdicios con un 11.49%.
Se hicieron varios analisis a esta etapa de Moldeo
y se determino que el problema mayor era los
filtros que llegaban abiertos a esta etapa. El
problema era que la circunferencia de la tapa de
salida del filtro no era uniforme (es decir tenia una
parte mas ancha que otra), provocando que los
filtros se abrieran en la etapa de Moldeo. Se
contacto al suplidor y se corrigio el problema
mejorando la etapa de Moldeo en un 60.40%, por
lo que ahora en la etapa de Moldeo se registra un
4.55% de desperdicios. Esta mejoria en la etapa de
Moldeo representa un gran avance en el proceso
pero todavia queda mucho que mejorar en el
mismo.

Términos Claves — Six Sigma, DMAIC,
Defectos.

INTRODUCCION

La planta donde se realizo el estudio se dedica
a la manufactura de filtros, la cual proporciona
soluciones de filtracion, separacién y purificacion
para las necesidades de administracion de fluidos
de sus clientes. Es lider mundial en filtracion,
separacion y purificacion de alta tecnologia y
atiende las diversas necesidades de los clientes en
todo el amplio espectro de las ciencias de la vida y
la industria. Los productos que manufacturan
desempefian papeles claves en: Fabricacién de

semiconductores  innovadores y  productos
electronicos de consumo, Filtracién para vehiculos
aeroespaciales comerciales y militares,
mantenimiento de la confiabilidad del equipo
industrial esencial, también ayudan a mantener la
calidad del agua y ayuda a las compafiias de energia
a maximizar la produccién y desarrollar
combustibles de préxima generacién.

El proceso de manufactura del filtro en donde
se realizo el estudio se divide en tres partes
principales: Ensamblado, Moldeo e Impresion. El
filtro se compone de dos tapas (Housing) una de
entrada y otra de salida y entre estas dos tapas lleva
desde una membrana hasta cuatro membranas
dependiendo para que se vaya a utilizar el filtro. La
etapa de Ensamblado es la primera en realizarse en
el proceso de manufactura; en esta etapa
bésicamente lo que hace es instalar la membrana
entre las dos tapas (Housing). La segunda etapa en
el proceso de manufactura de filtros es la de
Moldeo; esta lo que hace es sellar las dos tapas con
la membrana para que no haya fuga de la solucion
que se vaya a filtrar. La tercera etapa en el proceso
de manufacturar los filtros es la de Impresion; esta
lo que hace es identificar el filtro para que los
clientes tengan conocimiento de cual filtro le esta
Ilegando a sus manos.

En el proceso de manufacturar los filtros se
estan produciendo muchos  desperdicios,
basicamente hay dos grandes problemas que estan
ocurriendo en la linea de produccién que son: 1.) A
la segunda etapa del proceso que es la Moldeo estan
Ilegando muchos filtros abiertos, esto significa que
en la etapa inicial del proceso de Ensamblado hay
un problema grave que se debe de identificar y
corregir o por lo menos minimizar sus efectos para
que el proceso sea mas efectivo. 2.) En la tercera
etapa que es la Impresién se estan botando muchos



filtros porque la impresion no estd totalmente
legible lo que representa perdidas en dinero y
tiempo ya que esta es la Ultima etapa antes de
empacar el filtro por lo que ya tiene un valor
afladido mayor que en las etapas previas. Estos
problemas descritos estan trayendo consigo altos
costos de produccion, perdidas de materiales y
atrasos en las entregas de las drdenes a los clientes.
Esto representa un peligro para la compafiia ya que
estos clientes disgustados podrian comprar los
filtros que necesitan a otra compafiia lo que
representaria perdidas de clientes a la organizacién.

Descripcion de la Investigacion

El proceso que vamos a investigar es uno en
que se encuentra en un ambiente de manufactura ya
que la compafiia se dedica a la fabricacién de
filtros, en una linea de produccién esta empresa
tiene un gran problema de rendimiento ya que esta
linea produce altos niveles de desperdicios
provocando pérdidas y muchos atrasos en las
entregas de 6rdenes a sus clientes.

Objetivos de la Investigacion

El objetivo de esta investigacion es encontrar la
causa raiz de por qué estan llegando al proceso de
Moldeo muchos filtros abiertos lo cual causa atraso
en la linea de manufactura. Encontrando la raiz
causa se puede reducir o eliminar los efectos
negativos que esto causa en el proceso y las
perdidas asociadas en la linea de produccién,
ademaés de determinar la capacidad del proceso.

Contribucion de la Investigacion

Al alcanzar el objetivo de este proyecto que es
reducir o eliminar los efectos negativos que estan
presente en el proceso de manufacturar los filtros,
se lograra un impacto positivo a las ganancias de la
empresa ya que se reducird drasticamente el
porciento de desperdicios que se generan en el
proceso de manufactura, ademas que se podra
responder a los clientes mas efectivamente. De esa
manera se reduciran los “Past Due” que hay en las
Ordenes de manufactura y se reducird el
descontento que tienen los clientes con la empresa.

REVISION DE LITERATURA

La panta de manufactura en la cual se va a
trabajar el proyecto cuenta con &reas que estan
reguladas por la Administracion de Drogas y
Alimentos (FDA por sus siglas en ingles), ya que
esas areas se manufacturan filtros que son
considerados dispositivos médicos. Esta es una
agencia federal de los Estados Unidos que esta para
establecer regulacién para la manufactura de
alimentos, medicamentos, cosméticos, aparatos
médicos, productos bioldgicos y derivados
sanguineos. El objetivo principal de esta agencia
federal estadounidense que fue creada en el 1906
bajo la presidencia de Theodore Roosevelt es
asegurar que los productos manufacturados en los
Estados Unidos sean seguros para los consumidores
Y que estos sean productos efectivos.

El area dentro de esta planta de manufactura
donde vamos a realizar la investigacién no esta
regulada por la FDA pero si cuenta con multiples
certificaciones emitidas por la Organizacion
Internacional para la Estandarizacion (1SO por sus
siglas en ingles). Esta es una organizacién
independiente, no gubernamental que cuenta con
miembros en muchos paises del mundo. A través de
sus miembros relne a expertos para compartir
conocimientos y desarrollar normas internacionales
voluntarias basadas en consenso y relevantes para
el mercado que respalda la innovacién y brinden
soluciones a los desafios mundiales. Como nos dice
la literatura estas normas son voluntarias que una
empresa las tenga, pero con el tiempo sea
convertido en necesario que las empresas cuenten
con ellas ya que tienen un gran prestigio a nivel
mundial y estas certificaciones aseguran a los
clientes que se cuentan con reglas especificas en la
manufactura de los filtros.

Las certificaciones de 1SO que cuenta la
planta de manufactura de filtros son las siguientes:
ISO 14001(Sistema de Gestidn Ambiental): esta es
la norma internacional de sistemas de gestion
ambiental, que ayuda a la organizacién a
identificar, priorizar y gestionar los riegos
ambientales, como parte de sus practicas de



negocios habituales [1]. ISO 9001(Sistema de
Gestion de la Calidad) es una norma internacional
de gestion de la calidad reconocida
internacionalmente. Una de las principales
fortalezas de la norma es su gran atractivo para todo
tipo de organizacion. Ademas que enfatiza en los
procesos y en la satisfaccion al cliente [2]. 1SO
13485(Sistema de Gestion de la Calidad de Equipos
Médicos) es un sistema de gestién de la calidad
reconocido internacionalmente para fabricantes de
equipos médicos y servicios relacionados. El
principal objetivo de la norma es establecer un
conjunto de requisitos regulatorios armonizados
para los sistemas de gestion de la calidad dentro del
sector de los productos sanitarios [3].

Para desarrollar el proyecto vamos a utilizar la
metodologia de Six Sigma la que establece los
pasos llamados DMAIC (por sus siglas en ingles),
para reducir la variabilidad de los procesos y
llevarlos a un nivel sigma de seis lo que implica
tener 3.4 defectos por cada millén de unidades
producidas. El significado de DMAIC es define,
measure, analize, improve y control.

Define: esta es la primera etapa para la mejora
de cualquier proceso, aqui se establecen los
objetivos del proyecto, la forma en que se va a
medir, el alcance del proyecto que no es otra cosa
sino poner un limite al proyecto y documentar las
personas que estan involucradas en el mismo.
También esta etapa se utiliza para que las personas
involucradas en el proyecto estén claro de que
consiste el mismo. Establece metas en las que todos
estén de acuerdo y también establece el o los
problemas que se van a trabajar para que haya un
orden y todos estén enfocados en un mismo fin.

Measure: en esta etapa se busca entender el
proceso con mas detalle. Antes de esta etapa se
sabe que hay un problema, pero en esta etapa de
Measure se toman los datos pertinentes al problema
que estamos observando. De esta manera se
establece una linea base para cuando mas adelante
en la etapa de Mejora se hagan los cambios se sepa
con precision si en el proceso realmente hubo una
mejora.

Analize: ya que en la etapa anterior de Measure se
tomaron los datos del proceso ahora contamos con
una base certera y no basada en la opinion de cuéles
son los factores que estdn influyendo en el
problema identificado. En esta etapa se pueden
utilizar varias herramientas como Pruebas de
hipétesis, Diagrama de causa y efecto, Diagrama de
Pareto, entre otras.

La prueba de hip6tesis consiste en investigar
con base en la evidencia contenida en una muestra
seleccionada de manera adecuada, si lo afirmado
por la hipotesis nula es verdad o no, y en caso de
ser falso se toma como verdadera la hipoétesis
alterna [4]. La estrategia para probar la hipétesis
parte del supuesto de que la hipétesis nula es
verdadera y si los resultados de la investigacion
contradicen en forma suficiente dicho supuesto,
entonces se rechaza la hipotesis nula y se acepta la
hip6tesis alterna. En caso de que los resultados de
la investigacion no demuestre claramente la
falsedad de la hipétesis nula, esta no se rechaza [4].
Es decir, la hipdtesis nula es verdadera mientras no
se demuestre lo contrario.

El diagrama de Causa y Efecto o también
conocido como Ishikawa, fue desarrollado en 1943
por el Profesor Kaoru Ishikawa en Tokio, es un
método grafico que relaciona un problema o efecto
con los factores o causas que posiblemente lo
generan. La importancia de este diagrama radica en
que obliga a buscar las diferentes causas que
afectan el problema bajo analisis y de esta forma, se
evita el error de buscar de manera directa
soluciones sin cuestionar cuales son las verdaderas
causas [4].

En el diagrama de Pareto se reconoce que mas
del 80% de la problematica en una organizacién es
por causas comunes, es decir, se debe a problemas
0 situaciones que actGan de manera permanente
sobre los procesos. Pero ademas en todo proceso
son pocos los problemas o situaciones vitales que
contribuyen en gran medida a la problemética
global de un proceso o una empresa. Lo anterior es
la premisa del diagrama de Pareto, el cual es un
grafico especial de barras cuyo campo de analisis
aplicacion son los datos categoricos y tiene como



objetivo ayudar a localizar el o los problemas
vitales, asi como sus principales causas. La idea es
que cuando se quiere mejorar un proceso o atender
sus problemas, no se den palos a ciegas al trabajar
todos los problemas al mismo tiempo atacando
todas sus causas a la vez, sino que, con base a los
datos e informacion aportados por un analisis
estadistico, se establezca prioridades y se enfoquen
los esfuerzos donde estos puedan tener mayor
impacto. La viabilidad y utilidad general del
diagrama esta respaldada por el llamado principio
de Pareto, conocido como “Ley 80-20, en el cual se
reconoce que pocos elementos (20%) generan la
mayor parte del efecto (80%), y el resto de los
elementos propician muy poco del efecto total [4].
El nombre del principio se determino en honor al
economista italiano Wilfredo Pareto (1843 — 1923).

Improve: el objetivo de esta etapa es proponer
e implementar soluciones que atiendan la causa
raiz, es decir, asegurarse de corregir o reducir el
problema. Para ser efectivo minimo se deben
plantear las siguientes preguntas. ;Cudl es la causa
raiz de nuestro problema?, ;Por que existe tanta
variabilidad en el proceso? y ¢Que oportunidades
de mejora existen? Tal vez en el proyecto no se
pueda eliminar el problema por completo pero
como ya contamos con datos precisos que se
obtuvieron en la etapa de Measure 0 sea con un
“base line” del proceso. Podemos definir con
exactitud de cuanto por ciento fue la mejoria
realizada y cuanto equivale esa mejoria en
ganancias para la compafiia y a su vez se puede dar
las recomendaciones necesarias para eliminar el
problema por completo en un proyecto futuro.

Control: en esta etapa se disefia un sistema
que mantenga las mejoras logradas y se cierra el
proyecto. Las acciones de control se dan en tres
niveles: proceso, documentacion y monitoreo.
También se puede dividir en cuatro pasos: Disefio
de controles y documentacion del proceso
mejorado, Validacién del sistema de medicion,
Determinacion de la capacidad final del proceso,
Implementacion y monitorizacion de los controles
del proceso.

Disefio de controles y documentacion del
proceso mejorado: en este paso se proporciona un
medio sistematizado para mantener los beneficios
del proceso de control [5].

Validacion del sistema de medicidn: el sistema
de medicién para el proceso mejorado debe
evaluarse y hacerse competente. Esto puede
implicar nuevos aparatos de medicion, recopilacién
de nuevos datos y capacitacion adicional para el
personal del proceso [5].

Determinacion de la capacidad final del
proceso: este paso significa proporcionar a las
fuerzas operativas un proceso capaz de mantener
los beneficios bajo condiciones eficaces. En la
medida en que sean economicamente viables, los
cambios del proceso deberian ser disefiados para ser
irreversibles [5].

Implementacién y monitorizacion de los
controles del proceso: en este paso, el proceso
mejorado se pone en marcha y los pasos de control
descritos se usan para monitorear las condiciones
del proceso y el desempefio del producto. El equipo
deberia proporcionar la medida del costo por la
mala calidad para confirmar que los remedios han
funcionado. Implementar y monitorear el proceso
mejorado es el paso final en un proyecto de
mejoramiento de calidad [5].

METODOLOGIA

La metodologia que se va a utilizo para la
realizacién del proyecto es DMAIC usada en
proyectos Six Sigma. Donde los pasos son Definir,
Medir, Analizar, Mejorar y Controlar. Se escogi6
esta metodologia ya que es la mas efectiva para
resolver los problemas que enfrentamos.

En el paso Definir se establece cual es el
problema, la necesidad de resolverlo, la maquinaria
afectada y personas que tienen interés en el mismo.
En este paso de la metodologia Six Sigma se
definio el problema donde el proceso de la linea es
uno variable en cuanto a la cantidad de desperdicios
que produce, ya que en la etapa Moldeo estan
Ilegando filtros abiertos y en la etapa de impresién
se estan desechando muchos filtros, esto representa



problemas de calidad del producto y variabilidad en
el proceso. Este problema trae consigo altos costos
de produccion y atrasos en la entrega de las drdenes
a los clientes. El proyecto lo que busca es reducir
los desperdicios y definir un proceso mas claro que
establezca si la linea esta en control estadistico y la
capacidad de respuesta del mismo. De esta manera
se puede identificar con precisidn que factores estan
afectando a la calidad del producto y cuéles son los
problemas exactos que estdn provocando que la
linea no rinda a los niveles esperados. Por lo tanto
se va a tener una vision mas clara de lo que esta
afectando a la linea, los costos asociados a estos,
para de esta manera reducir o eliminar sus efectos.

El paso de Medir busca establecer una base de
medicién precisa de los defectos en la linea de
produccion. Para establecer esta base se tomaron
los datos histdricos de la linea. Los datos historicos
que se tomaron para la realizacion del proyecto
fueron los de etapa de ensamblado, moldeo e
impresion. Estos datos nos brindaron una base para
saber con precision en donde estaba el proceso al
comienzo del proyecto y saber en a que nivel afecta
al proceso que los filtros abiertos estén llegando a
la etapa de Moldeo, ademés de saber con exactitud
el nivel de desperdicios y el costo que generan estos
problemas a la empresa.

El paso de Analizar busca hacer un analisis de
los datos recopilados en el paso de Medir. En esta
etapa a base de los datos recopilados se busca
entender lo que estd pasando en el proceso de
manufactura y cuales factores estan afectando el
mismo para de esa manera poder resolverlo o tratar
de minimizar sus efectos. En nuestro caso vamos
analizar cuanto porciento de filtros estan Ilegando
abierto a la etapa de moldeo, ademéas de cuanto
desperdicios produce la etapa de impresion, cuales
son las causas que produce estos problemas y tratar
de eliminarlos o reducirlos significativamente.

El paso de Mejora ya habiendo tomado las
medidas, analizado e identificado cuales son las
causas del problema que esta afectando el proceso
de manufactura de los filtros, entonces procedemos
hacer las mejoras para resolver el o los problemas
existentes.

El Gltimo paso de la metodologia es la de
Control, este paso busca controlar las mejoras
realizadas para que el proceso las mantenga y no
vuelvan a ocurrir los mismos problemas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con los datos historicos que se obtuvieron del
proceso de ensamblado se construyo la grafica de
control que se muestra en la Figura 1. Como se
puede observar en la figura 1 el proceso de
ensamblado no estéa en control estadistico y ademas
cuenta con un nivel de desperdicios del 4.73% el
cual es uno elevado. Ya que durante el afio pasado
en este proceso se realizaron 6,435,455 de filtros,
esto equivale en desperdicios a 304,397 de filtros
con un Cpk de 0.56 y un nivel sigma de 1.68; en
términos econémicos equivale a $91,319 en
pérdidas anuales.

% Desperdicio en proceso de ensamblado

Proportion

UCL=0.0544
N P=0.0473

T LCL=0.0403
i 1] ‘¥ T
1 B 7 T

93 16 B9 162 185 208 231

Sample

Figura 1
% Desperdicios en Proceso de Ensamblado

También se obtuvieron los datos historicos del
proceso de Moldeo y se construyo la grafica de
control que se muestra en la Figura 2. Como se
puede observar en la figura 2 el proceso de Moldeo
no esta en control estadistico y ademas cuenta con
un nivel de desperdicios del 11.49% el cual es uno
elevado. Ya que durante el afio pasado en este
proceso se realizaron 5,667,469 de filtros, esto
equivale en desperdicios a 651,192 de filtros con un
Cpk de 0.40 y un nivel sigma de 1.20; en términos
econdmicos equivale a $273,500 en pérdidas
anuales para la compafiia encareciendo de esta
manera el costo de los filtros que en esta planta se
manufacturan.
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% Desperdicios en el Proceso de Moldeo

Para el proceso de impresion se colecto los
datos histdricos igual que en los procesos anteriores
y se construyo una grafica de control para
establecer una base y determinar si el proceso se
encontraba en control estadistico. Como podemos
observar en la figura 3 el proceso no se encuentra
en control estadistico y ademas cuenta con un nivel
de desperdicios del 2.16% el cual es un porciento
de desperdicios elevado. Ya que durante el afio
pasado en este proceso se realizaron un total de
5,363,043 de filtros, esto equivale en desperdicios a
116,056 de filtros con un Cpk de 0.65 y un nivel
sigma de 1.95; en términos econdmicos equivale a
$48,743 en pérdidas anuales.
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% Desperdicios en el Proceso de Impresion
En el proyecto se enfatizo en mejorar el
proceso de Moldeo ya que es el que mas afecta al
proceso en general. Se identifico que en la etapa de
Moldeo el mayor problema era que estaban
Ilegando a este proceso muchos filtros abiertos. Se
tomaron las medidas criticas de las tapas (Housing)

de entrada y salida del filtro, estas no mostraron
tener mucho efecto al problema que estaba
ocurriendo en el proceso de Moldeo, pero se
observo que en la tapa (Housing) de salida del
filtro, en la circunferencia habia una parte mas
ancha que otra lo que podria estar provocando los
problemas observados en el proceso de Moldeo.
Para corregir este problema se le comunico al
suplidor y este tomo las medidas para que las tapas
de salida del filtro no llegaran a la planta de
manufactura con este defecto para tratar de eliminar
o reducir los desperdicios que estaban ocurriendo
en la linea de produccion.

Una vez llegaron a la planta de manufactura las
tapas (Housing) sin el defecto descrito
anteriormente se procedio a tomar datos del proceso
para observar como se comportaba con las mejoras
realizadas en el mismo.
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Antes y Después del Proceso Mejorado

En la figura 4 se puede observar como el
proceso se encontraba al principio del proyecto y
como el proceso se encuentra en la actualidad con
las mejoras realizadas, todo esto en una sola
grafica. Con una produccion de 5,667,469 de filtros
el proceso se encontraba con 11.49% de
desperdicios, esto equivale a 651,192 de filtros
abiertos, con un Cpk de 0.40 y un nivel sigma de
1.2; con las mejoras realizadas si se sigue con el
patron observado en la grafica de control y se
produce la misma cantidad de filtros de 5,667,469 y
un 4.55% de desperdicios, el proceso mejorado va a
tener 257,860 de filtros abiertos, con un Cpk 0.57 y



un nivel sigma de 1.71, esto equivale a una mejoria
en el proceso de un 60.40% con respecto a cOmo se
encontraba el proceso de Moldeo antes de realizar
las mejoras.

CONCLUSION

Luego de recopilar los datos historicos del
proceso que se utiliza para manufacturar los filtros
en la empresa, estos se tabularon y con esta
informacién se realizaron graficas de control para
defectos las cuales nos mostraron el porciento
promedio en las diferentes etapas del proceso de
manufactura los cuales fueron:

En la Etapa de Ensamblado segun los datos
histéricos tiene 4.73% en desperdicios, en este
proceso se manufacturaron un total de 6, 435,397 lo
que equivale a 304,397 de filtros malos. En esta
etapa el costo de manufacturar el filtro es de $0.30
centavos asi que en términos econémicos en esta
etapa se tiene una pérdida de $91, 319 con un Cpk
de 0.56 y un nivel sigma de 1.68.

En esta etapa se recomienda recopilar datos
especificos en cuanto, a cudles son los defectos que
méas estan afectando este proceso y asi poder
realizar graficas de control mas especificas y hacer
un Pareto para determinar cual es el defecto que
mas afecta a este proceso, por que los datos
historicos solamente nos dice que fue un
desperfecto y no especifica qué tipo de defecto fue
el que se encontrd. De esta manera trabajar con el
defecto que mas contribuye a las perdidas
presentadas en esta etapa y poder de esa manera
mejorar el rendimiento de la linea de produccion.

En la Etapa de Moldeo segun los datos
histéricos recopilados para esta etapa tiene 11.49%
en desperdicios, estos desperdicios son filtros
abiertos que estan llegando a esta etapa de Moldeo,
en este proceso se manufacturaron un total de
5,667,469 lo equivale a 651,192 de filtros abiertos
que llegaron a esta etapa durante un afio. En esta
etapa el costo de manufacturar el filtro es de $0.30
centavos asi que en términos econdmicos en esta
etapa se tiene una pérdida de $273,500 con un Cpk
de 0.40 y un nivel sigma de 1.2.

En esta etapa de Moldeo se encontré que es la
que mas problema tenia en el proceso de
manufacturar los filtros en la empresa, por lo cual
se decidio trabajar con este problema y de esta
manera reducir el costo de manufacturar los filtros
de una manera importante. Ya que el mayor
problema en esta etapa era los filtros abiertos que
estaban llegando al proceso, se tomaron las
medidas criticas a las tapas (housing) de entrada y
salida de los filtros y se determino que las medidas
criticas para la tapa (housing) de salida eran la
profundidad y el ancho los cuales se le hizo un
analisis de capacidad y los resultados fueron para
un Cpk de 0.61 y nivel sigma de 1.83; Cpk de 0.86
y nivel sigma de 2.58 respectivamente.

La medida critica de profundidad a pesar de
contar con un Cpk de 0.61 y contar con un nivel
sigma de 1.83, se determino que esta no afectaba en
el proceso de ensamblado ya que las medidas eran
mas profunda que lo especificado por lo cual habia
mas espacio para el ensamblado de los filtros lo que
es beneficioso para el proceso.

La otra medida critica que se analizo fue la del
ancho de la tapa (housing) de entrada, donde los
resultados fueron un Cpk 0.98 y un nivel sigma de
2.94 lo cual tiene oportunidad de mejorar, pero se
considera uno bueno para el proceso en el cual se
esta analizando ya que solo se tienen 1,574 defectos
por cada millén de unidades producidas.

Se prob6d que las medidas de las tapas
(housing) de entrada y salida no eran un factor
determinante en los defectos que se estaban
observando en la etapa de Moldeo, pero se observo
un detalle importante en la tapa (housing) de salida
y era que el borde de la circunferencia no era
uniforme, es decir tenia una parte mas ancha que
otra, lo que provocaba que los filtros no fueran
correctamente ensamblados, Ilegando abiertos a la
etapa de Moldeo. Se contacto al suplidor de estas
tapas (housing) para que corrigiera dicho problema
en la manufactura de las mismas.

Una vez se corrigio el problema encontrado por
nuestro suplidor se volvié a medir el proceso de
Moldeo, esta vez dicho proceso tuvo 4.55% de
desperdicios en filtros abiertos, si se sigue con este



patrén y se manufacturan 5, 667,469 se van a tener
257,860 filtros abiertos con Cpk de 0.57, un nivel
sigma de 1.71 y pérdidas anuales en $77,358; lo
que equivale a un mejoramiento en el proceso de
Moldeo de un 60.40%. Esto es un gran avance, pero
todavia hay mucha oportunidad para mejorar el
mismo.

Para mantener un monitoreo de los
desperdicios que ocurren en la etapa de Moldeo se
recomienda utilizar las figuras 5 y figura 6, que
busca mantener en lugar visible como se esta
comportando la linea diariamente.

Produccion

Figura 5
Tabla de Produccion

CALIDAD parcantapm oamcnsans

Figura 6
Porcentaje de Defectos

En la Etapa de Impresién segin los datos
historicos tiene 2.16% en desperdicios, en este
proceso se manufacturaron un total de 5, 363,043 lo
que equivale a 116,056 de filtros malos. En esta
etapa el costo de manufacturar el filtro es de $0.42
centavos asi que en términos econdmicos en esta
etapa se tiene una pérdida de $48,743 con un Cpk
de 0.65 y un nivel sigma de 1.95.

En esta etapa se recomienda recopilar datos
especificos en cuanto, a cuales son los defectos que
mas estdn afectando este proceso y asi poder

realizar graficas de control mas especificas y hacer
un Pareto para determinar cual es el defecto que
mas afecta a este proceso, por que los datos
histéricos solamente nos dice que fue un
desperfecto y no especifica qué tipo de defecto fue
el que se encontrd. De esta manera trabajar con el
defecto que mas contribuye a las perdidas
presentadas en esta etapa y poder de esa manera
mejorar el rendimiento de la linea de produccién.
También se observo que hay varios platos de
impresion (Print Plate) que estdn defectuosos, asi
que realizando el Pareto recomendado para ver que
“Part Number” contribuye mas a los defectos
encontrados y cambiar esos “Print Plates” por unos
nuevos se podria reducir significativamente los
defectos en esta etapa del proceso.
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