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Método 1: (Jose D.) (2011) “Una idea ttil en muchas aplicaciones, es considerar transformar los datos de
la respuesta y en la potencia, y*, por decir, y encontrar el mejor valor de A. Si el mejor valor de A fuera A=0,
entonces se tendria Y°=1. Esta transformacién simplemente reproduce los datos de entrada lo cual no es

deseable. Para el caso A=0, este método no es recomendable”. (p. 3)

Método 2: Este método se basa en transformar la variable y en la variable W

P2 s a0
=y A 2
In¥, s 4=20

Jose D. (2011)

Método 3: En este método, se transforma la variable y en la variable V:

. Y)_-i i {3}
SIAF
V=42¥Y*
YInY, siA=0

Jose D. (2011)
Donde la cantidad y es la media geométrica de los y;,

(4

Jose D. (2011)

La cual es una constante y debe ser calculada al inicio de los procedimientos de calculo de A,

usualmente por la exponencial de la férmula
n
n¥= 4 3 ¥ 5)
=1
Jose D. (2011)
2. Trasformacion por distribucion de weibull

La ecuacion para la funcion de distribucion acumulada de Weibull es:
F(x,a,B)=1—e%F (6}

Jose D. (2011)
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La funcién de densidad de probabilidad es:

f(.\-, o. ﬂ) — i \_a-—le—(x B ‘7)

BT
Jose D. (2011)

La apariencia de la curva Weibull varia notablemente en funcién del valor de B y segtn Jose D.

(2011) su interpretacion es la siguiente:
Si: B <1 Latasa de fallas esta disminuyendo;

=1 Se tiene una tasa constante y se asemeja a la Distribucion

Exponencial;
B =2 Distribucion lineal (Raleigh);

B >2 La tasa de fallas se estd incrementando; Para valores

entre 3 y 4 esta distribucién

3. Método de percentiles de clements

Up - Lp. Se define el Cp de la siguiente manera:

&=L

Cp=— =
= p—1p ©

Jose D. (2011)

Para el Cpk, la media del proceso p es estimada por la mediana M, y los valores de 36 son estimados
por M - L, y Up, - M, respectivamente. Asi, se tienen las siguientes expresiones.

CCpl - L.

M-Lp
Cpit - U=M
CCpu Up—2M (10]

CCpk = Min(CCpu,CCpl) (1)

Jose D. (2011)
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“Donde, M es la mediana de la distribucion del proceso, L y U son los Limites de Especificacion Inferior y
Superior, respectivamente. Los valores L, y U, son los percentiles 0,135% y 99,865% de la distribucion

utilizada.” (Jose D., 2011) (p. 6)



Anexo I. VSM actual.
SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION
Este :'d 'b: 0 :‘edpfos:?ﬂacal o Este simbolo muestra un
r«m elinto qs ; du;el' b sistema de entraga de halar, en
:. padte su:Te. muc .‘:2"': f taal donde el matensl na es
c::?r:tm do fepr ;’n a entragado a menos que sea
A CUMI0 $¢ SACLATLIE-AN necesano en el momento
pane supenor derecha del ST
Pravaedor / Cliente  |diagrama Pull
Este simbolo representa la persona Fluje da informacion, ya sea poe
conteal d2 o departamento encargado del memos. Impresiones.
produstion control de la produccidn en ef comversaciones u ordenes de

Contro! de produccion

proceso

Flujo de informacion

produccion

Proceso

Proceso

Proceso, aperacidn, maguina o
depanamento por el cual corre
flujo de matenal

Cant.

Tiempo

Almacenamienta

Este simbolo muestra
almacenamiento de nventano
entre dos procesos Puede ser
de matenal en proceso o
producto terminado

e S

Este simbolo representa operanos
El nGmero a 1a izquierda muestra ia
cantidad de operanos involucrados
en ia operacion o proceso

—

Este simbolo representa matenial
que esta siendo empujado por ia
cadena de valor del procese
Empujar el matenal significa
entragario al siguinete procesc
sin importar 51 85 0 No Necesarno

Operarics Push

Este simbolo representa el Este simbole representa los
documanto impreso que se antrega \/ comreos electrémicos recibidos
al superisor y/o operanoes que y/e enviados gue contienen los
contipne la programacion de la requenmientos de los chentes y
produccitn proveedores

Documento Impreso E- Mail
t)as I:\:a dest:jemv;;?mnwestra ;:nlo Muestra el flujo de informacion

_I_l._. et .5 55 verbal y presencial dentro de un
como los tiempos improductivos del
proceso

proceso

Lnea de tiempo Informacidn Verbal

Simbolos VSM. Silva (P. 36)
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~11-1 ORDENES SEMANALES i oroenessemmaes, 1]
Provesdor produccidn Chiente
supenisson de
produccitn
. : S NN
RAAA PNYNAL ¢ mEDucm L,
«DROEN ¥ LIMPIEZA. 13 NIVELAR LAS = ay PRODUCTOS
) DELAREADE 7 ) CARGASDE / | perecTuosos |\
Ly TRABAX ) L, TRasao WWAAN
bia A VA AAAS AALNY
|
10,000 1 Rolia _ 1 Rolla 100 1 COSTAL
T5:31 miin _ ;..._.i._.; —PE:_!_ 37 Seg _ - _
1 )| Pre-corado y
Fecepcin de Extrusion de ™
ponorir 50N Sellado Empacado
(@) Hv, ) ,.“.l.v ® HV (6}
_ T 118:01 T: 33:07 Min T. 2:08:00 T.108:38
T: 7:15 mén Horas Horas Horas
7:15 MIN 79.01 MIN 3307 MIN 128 min 68:38 MIN 316:01 MIN
B9:42 MIN

TIEMPO DE CICLO ACTUAL (LT) = 405:43 MINUTOS
TIEMPO TOTAL DE VALOR AGREGADO (VA) = 316:01 MINUTOS

TIEMPO TOTAL DE NO VALOR AGREGADO (N.V.A) = 89:42 MINUTOS

TAK TIME= 25,511 SEGUNDOS/KILO

VSM actual. Ruiz D (2018)
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117

Proveedor

ORDENES SEMANALES \\_\_\

Cliente

ORDENES SEMANALES
Control de

produccion.

X

¥

supervision de
produccién

2 veces
por
semana

A o)

ugizonpaud ap
Jecjuey] 2307

i ugeaznpord ap
= BoUEy 207

1 COSTAL

Anexo J. VSM fututo.

10.000 kg 1Rello

40:21 miin

Recepcion de
materias
primas

Y

Extrusion de
malteria prima

o)

®

T: 3:15 min

T: 11801
Horas

3:15 MIN

79:01 MIN

1:18 min ;

_ 1 Rolla

3:10 miin ;

~>

TIEMPQ DE CICLO (LT): 363:07 MINUTOS

Pre-cortadoy |

almacen del
rollo

(o)

T: 32:53 Min

3253 MIN

8:40 MIN

Sellado

®

T. 2:08:00
Haoras

128 min

BOLSAS

37 Seg

L b

TIEMPO TOTAL DE VALOR AGREGADO (V.A)= 311:47 MINUTCS

TIEMPO TOTAL DE NO VALOR AGREGADO (N.V.A.)=51:20 MIN

TAK TIME= 25,511 SEGUNDQS/KILO

L

Empacado

24 Seg

uoizonpoud ap
JequEy 2107

(6}

T: 1:08:38
Horas

68:38 MIN

311:47 MIN

51:20 MIN

VSM fututo. Ruiz D (2018)



Anexo K. Hoja de control.

Las hojas de control son formatos estructurados los cuales facilitan la recoleccion de datos

140

HOJA DE CONTROL
Fecha: Hora inicial
Area: Hora final
Producto: Numero de mediciones:
Encargado:
Maquina:
item Cdédigo o detalle Aceptable Inaceptable Observaciones

Ruiz D. (2018)



Anexo L. Histograma pasos y ejemplo.

Ruiz D. (2018)

Pasos

Descripcion

paso 1

recoleccidn de los datos del fendmeno a analizar

paso 2

Determinar el rango, el cual se define como la
resta del valor mas grande con el més pequefio, de
los datos obtenidos

paso 3

Determinar el nimero de clases K. el cual se
puede obtener mediante cualquiera de los
siguientes cdlculos, redondeando el resultado.
1. k=raiz de los datos obtenidos

2. Propuesta por Hebert Sturges.
K= 1+ 3,222*Log(N)

paso 4

Definir la amplitud de clase (#). Se obtiene
dividiendo el rango entre el nimero de clases

paso 5

Definir las clases. Mediante la obtencién de la
amplitud de datos se estableceran las clases,
empezando con el menor dato obtenido, como por
ejemplo el datos menos es 10 y la amplitud es 5,
la primera clase serd de 10 - 15, la segunda 15 -
20, asi sucesivamente.

paso 6

Tabular los datos. Esto en base en los intervalos
de clase, mostrando la frecuencia de los datos.

paso 7

Construir el histograma:

-En el eje X: intervalos de clase.
- En el eje Y: Frecuencia.

paso 8

Interpretar los datos obtenidos del histograma
(Variabilidad, tendencia y forma de distribucion
de los datos)

141



142

Para poder entender mejor los datos mostrados en la anterior tabla, se mostrara un ejemplo

sencillo.

Pasol:

Defectos de calidad por drea

5 19 24 14
20 3 27 10
12 10 28 26
7 12 18 21
15 13 15 28
19 16 26 10
25 14 5 10
30 13 22 24
Ruiz D. (2018)
Paso 2: Rango = 30 — 3 = 27 @)
Paso3: K= v32 =565 k=6 (8)
Pasod:h= =45 h=4 9)
Paso 5y 6:
Intervalos
Desde Hasta Frecuencia
3 8 4
8 13 8
13 18 6
18 23 5
23 28 8
28 33 1

Ruiz D. (2018)
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Paso 7:
Histograma
10
8
6
a4
N
0
.13-18 .18-23 .23-28 .28-33

Ruiz D. (2018)

Paso8: Se observa que se tiene una cantidad considerable de unidades no conformes entre 23 y

28 unidades, asi mismo como entre 8 y 13 unidades.

Anexo M. Tablero de resultados Andon.

Area Produccidn planeada Planeacion real Tiempo real Eficiencia

Extrusion

Precortado
Sellado
Empacado
Total

Tiempo disponible Demanda Tak Time

| |

Disponibilidad Eficiencia Calidad OEE

Ruiz D. (2018).

Mediante este tablero se identificardn los resultados del proceso, asi como el indicador de
eficiencia de los equipos. El Tak Time se halla con el tiempo disponible dividido sobre la demanda,

y el OEE mediante la multiplicacion de disponibilidad eficiencia y calidad.



