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RESUMEN

El objetivo de la realizacidn de este proyecto consiste en aumentar la eficiencia de la linea
de produccion, profundizar en las causas que producen desviaciones de las variables de
calidad, conocer la capacidad y ver la dependencia de esta en torno a las diferentes
variables de entrada. Como por ejemplo, el lote de material, dureza de la hojalata, ajustes
en maquina, etc. Todo esto lo haremos mediante un conocido método de control llamado
Statistical Process Control (en adelante SPC).

Este método nos permite conocer cuan capaz es nuestro proceso, 0 en otras palabras, la
situacion de nuestra poblacion con respecto a las especificaciones del cliente. ;:Somos
capaces de producir cumpliendo los requisitos del cliente? La pregunta puede ser obvia,
pero si la formulamos de otra forma, ;somos capaces de satisfacerlos siempre? ;Qué
porcentaje de piezas defectuosas produce nuestra maquina? Si se trasladaran estas
preguntas a muchas empresas seguro que no sabrian responder de forma cientifica a la
segunda Y si se analizara su proceso al igual que se ha hecho en Auxiliar Conservera (en
adelante AC), se apreciarian procesos totalmente incapaces o que producirian muchisimas
piezas fuera de especificacion. Esto puede ocurrir por dos motivos. Debido a que no estan
bien definidas las especificaciones o porque existen problemas estructurales que nos

limitan esta capacidad.

Muchas empresas alardean que estdn muy focalizadas en el cliente, pero realmente esto
no es cierto. Estan centradas en producir la maxima cantidad posible de unidades y poseen
una calidad que podriamos llamar “Calidad cosmética”, es decir, una calidad de puertas
para afuera, buscando Unicamente satisfacer las diferentes normas como International
Organization for Standardization (ISO) o British Retail Consortium (BRC) entre otras,

que exigen los clientes pero que solo son auditadas una vez al afio.
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Cualquier maquina industrial a parte de producir piezas del tipo que sea, a Su vez genera
datos y todavia las empresas estan muy lejos de saber escucharlos. La mayoria estan
centrados en el producto y en lo que el producto cuenta (sus caracteristicas de calidad)
pero olvida todos los datos que la maquina aporta a la misma vez y que puede ayudar a

prevenir futuros problemas y desviaciones cuando todavia es sencillo atajarlas.

Ademas, el método busca controlar la maquina (estabilidad) para que esta se mantenga
dentro de unos limites de control previamente establecidos segun parametros estadisticos.
Estos definiran como se esta comportando el proceso y hacia donde va a dirigirse.

1. INTRODUCCION

Hoy en dia lo que las empresas buscan es lograr la mayor produccion posible al menor
coste implantando todo tipo de mejoras. A pesar de contar con las mejores herramientas
informaticas, mejor formacion profesional y continuo avance tecnoldgico nos
encontramos aun con un déficit notable. La calidad del producto es uno de estos enfoques
en pleno auge que cuenta cada dia mas con mejores prestaciones pero mucho por mejorar.
Cada dia que pasa, la calidad exigida por los clientes es mayor y mas exigente porque
cada vez los clientes conocen mejor sus procesos y conocen qué es lo que necesitan. La
voz del cliente es el punto de inflexion a partir del cual se comenzd a trabajar en este
nuevo sistema. Desde los comienzos AC ha llevado un proceso de verificacion de la
calidad, comenzando desde la sensibilidad del propio operario hasta lo que hoy se
desarrolla en este proyecto. Como se irda comentando posteriormente, estos parametros de
calidad son establecidos a través de unos limites de control segun especificacion. En este
entorno en el que se trabaja, los limites de control por excelencia son los que pauta la
exigencia del cliente, haciendo que AC, marque sus propios limites dentro de los que
abarca el cliente para asi asegurarse que no se produzcan producciones inservibles y con
ello pérdidas econdmicas. Cada vez es mas importante la utilizacién de nuevos métodos
de control y seguimiento en el proceso de disefio de cualquier proceso, de manera que se
pueda interpretar con una mayor precision si el proceso seria capaz o no y predecir qué

va a ocurrir después, mediante pautas y tendencias marcadas por los datos. Por ello, AC
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dio un paso adelante y comenzo a trabajar en SPC. Este sistema gestiona los datos de las
muestras de calidad tomadas en maquina y nos ayuda a tomar decisiones cientificas ya
que en primer lugar comprueba si esos datos son significativos o no, para después tratarlos
e indicar si es necesaria una actuacion en maquina.

Podran producirse signos de que el proceso esta fuera de control o de inestabilidad que
deberd ser corregido lo antes posible. Quick Response Quality Control (en adelante
QRQC) es wun método de gestion que exige responder a las 5W
(What/Why/Where/When/Who) que, mediante diferentes modelos estratégicos se encarga
de proporcionar soluciones a estos déficits mediante la correccion y sobre todo que no se
vuelva a repetir dicho fallo en el futuro. En definitiva, si lo que se busca es un producto

de calidad y por ende, la satisfaccion del cliente, este método ha de ser implantado.

2. METODOLOGIA SPC

El sistema SPC proporciona unas herramientas que en un futuro a medio-largo plazo,
proporcionara una retribucion muy significativa a la empresa que lo lleve a cabo. Aun
cuando este sistema de aplicacion se basa en una coleccion de herramientas estadisticas
para la resolucion de problemas, para la aplicacion exitosa del SPC es necesario algo mas
que esto. La participacion y compromiso por parte de la ‘Direccion’ es indispensable para
el éxito, pues es el modelo de ejemplo a seguir por parte del resto de personal de la fabrica.
El SPC no se trata de un proceso que se ponga en marcha cuando las cosas no van bien y
se quiere revertir la situacion, sino se trata de un método que ha de ser utilizado de forma
regular sin su posterior abandono. Por ello para que este proceso llegue a buen puerto, es
necesaria la formacion del personal para conseguir que el conocimiento de todas las
herramientas que este pone a servicio para su utilizacion se extienda a todos los niveles.
El fin de la utilizacién del SPC es la reduccion de la variabilidad del proceso. ElI SPC
trabajara en su mayoria con procesos cuya distribucién sea normal y lo que no sea normal,
sera transformado mediante métodos estadisticos. En cierta manera, se podra trabajar con
datos fuera de esta normalidad pero no obtendran resultados cien por cien veridicos.

Matematicamente hablando, SPC se basa en la estadistica. Trabaja cada una de las



PRUEBA PILOTO DE CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS EN LA SECCION DE FACIL
APERTURA DE AUXILIAR CONSERVERA

cuestiones mediante una base cientifica que, utilizando contrastes de hipotesis, nos
permite obtener una solucion al 95% de confianza (segun contraste).

Todo este planteamiento sera posible gracias a la inferencia estadistica. Es la base de este
proceso, donde a partir de una muestra se puede realizar una afirmacién sobre la poblacién
(sobre la estadistica inferencial se hablard méas adelante). Es decision humana a través de
un importante analisis por parte de un ordenador, la que permite tomar una u otra decision
en funcion de los datos recogidos. Por tanto, debido a que trabajamos con un intervalo de
confianza se pueden producir dos tipos de errores:

e Error Tipo 1: Este es el primer tipo de error comun que se suele dar cuando
el operario o analista rechazar una hipétesis cuando no se deberia). Esto se
debe a que la muestra al ser aleatoria ha podido ser extraida de los extremos
de las colas y fuera de la campana de normalidad del proceso.

e Error Tipo 2: Este es el segundo tipo de error comun en control de procesos.
Se lleva a cabo cuando el operario o analista acepta una hipotesis cuando no

se deberia).

Junto con la necesidad de no caer en estos errores y ademas de reducir la variabilidad se
buscara alcanzar la cima de la calidad con una mayor eficiencia en el trabajo. Mejorar la
calidad no implica un aumento de merma como la gente puede pensar, es mas, se va mas
alla. EI aumento de la productividad va de la mano con la calidad. Por tanto no solo se
produciria en mejores condiciones sino que se reducirian costes. Con esta finalidad, se

debera llevar a cabo los siguientes elementos:

-Liderazgo de la Direccién.

-Enfoque de equipo.

-Capacidad basada en la formacién de los empleados.

-Focalizar el proceso en la reduccion de la variabilidad del mismo.
-Medir los resultados en términos econémicos.

-En caso de éxito, informar a todos los implicados.
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Todo proceso en la vida real, tales como fendmenos atmosféricos o situaciones cotidianas
se puede aproximar a una distribucion normal. Caracteristicas como la talla o el peso
también utilizan este tipo de aproximacion, de ahi la importancia de esta, debido a la
frecuencia con la que se produce. La mayoria de los procesos estadisticos utilizados,
asumen la normalidad de los datos recogidos si estos entre otras cosas, presenta una
cuantia importante. Aun asi, siempre es recomendable realizar una prueba de normalidad

para su completa verificacion.

2.1 DISTRIBUCION NORMAL

La distribucion normal fue establecida por primera vez Abraham de Moivre en 1733 y
posteriormente estudiada por Laplace y Gauss. Esta distribucion quedo definida de forma
definitiva en el siglo pasado (Kendall 1980). Dicha distribucion se caracteriza por el gran
valor tedrico que presenta pero sobre todo por los innumerables casos practicos que esta
genialidad permite. Han sido estos casos practicos los que han definido finalmente a la
Distribucién Normal, un gran valor y conocimiento por parte de todos los usuarios de esta
rama de las matematicas que es la estadistica. Tanto que, en muchos casos se ha designado
como la distribucion natural cuando en tantos otros no lo era. Por tanto, antes de aceptar
dicha distribucién o dejarla de lado, es necesaria la comprobacién de determinadas pautas
para su correcta utilizacion. Se enunciara este teorema de la forma mas sencilla posible,
pero antes, se daran una serie de puntos para una mejor comprension de este enunciado.
e Toda poblacién cuenta con una serie de caracteristicas conocidas como variables
aleatorias, cuya forma natural es un namero. Gracias a la extraccion de una muestra
de dicha poblacion, se puede obtener valores de una variable de la poblacién
observada. Dicha variable es conocida como aleatoria pues depende del azar,
impredecible.
e La distribucién normal es particularmente una distribucién elegida para anticipar el
posible comportamiento de una variable aleatoria. Por tanto, el resultado obtenido una
vez tomada una muestra podria diferir de las pautas de la distribucion previamente

escogida.
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Dentro de un determinado modelo o distribucion, se puede esperar un determinado valor
que sera el valor promedio para una variable aleatoria. Este valor esperado puede diferir
del resultado. Si a la variable aleatoria se le conoce por x , a este valor esperado se le
denomina esperanza matematica E (x) . En relacién a lo comentado, sera por tanto posible

calcular a priori otros pardmetros tales como la mediana, la moda...

Figura 1. Campana distribucién normal.

En la figura 1, se puede observar una campana de Gauss. Presenta una forma simétrica en
forma de curva con dos largas colas donde se acumula una menor frecuencia de datos. Al
contrario que en su parte central, centrada en la media pu. Conforme avanzamos hacia las
colas, se presenta un mayor valor de dispersion (desviacion estandar o), siempre positivo,
hasta los valores p + 3¢ por cada una de las colas. Esta dispersion determina el ancho y
largo de las colas. Existen infinitas campanas de Gauss en funcion del valor de la media

y de la desviacidn tipica.

Finalmente, se puede decir que una o varias variables son independientes cuando estas no
pueden ser explicadas por otras variables. Aunque es dificil que una variable sea
totalmente independiente de las otras, es aceptado en la mayoria de casos cuando el
sentido comin da fe de que esa accion puede llevarse a cabo. Por ejemplo, se puede
suponer por sentido comun, que el resultado de una prueba de atletismo es independiente
del nimero de ganadores de la bonoloto. No se podria afirmar que no existe algan tipo de
relacion entre esas variables, pero seria correcto suponerlo hasta que no se demostrara lo

contrario.
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A raiz de este comentario, el Teorema Central del Limite queda enunciado. Por tanto, la
suma de un conjunto de variables aleatorias que no son dependientes x;, x, X5 ... X, , €S
una variable aleatoria ‘s’ que sigue una distribucion normal y cuya varianza y valor

esperado son las siguientes:

E(s) = E(xy) + E(X3) + E(x3) + --- E(Xn)
V(s) =V(xy) +V(xy) + V(x3) + - V(xp)

Es importante mencionar que, cuanto mayor sea el numero de variables sumadas mejor
sera la aproximacién a un modelo normal. A partir de unos 40 sumandos se puede

considerar como una cuantia bastante buena para realizar la aproximacion.

Este tipo de distribucion va a ser la base de la pirdmide de este proyecto pues cada una de
las tomas que se ird recogiendo de los parametros que se comentan a continuacion, siguen

este tipo de modelo.

2.2 RECOGIDA DE DATOS

Durante estos meses, se han ido recopilando datos acerca de las distintas partes que
conforman este proceso de mejora continua en la calidad del producto. Las pruebas que

se han ido trabajando son las siguientes:

e Pull: Consiste en la prueba por excelencia en la comprobacion de los parametros de
calidad a estudiar. Esta prueba se centra en la medicion del esfuerzo a realizar por
parte del operario a la hora de realizar la apertura manual de la tapa tirando de la

anilla.

e Pop: Esta prueba se caracteriza por la profundidad del picado de la anilla a la hora de

la apertura, esto es, la fuerza que se ha de ejercer para abrir la tapa.
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Las medidas de Pop y Pull son medibles gracias al dinamdmetro, un aparato que realiza

estas tomas.

e

Figura 2. Dinamometro para tomas Pop y Pull

e Chapa residual: Consiste en el espesor de hojalata residual a lo largo de la incisién.
Este parametro ha de ser discontinuo debido a que tiene que haber menos cantidad
por la zona de la anilla que por el lado contrario, para asi evitar saltos de anilla y que
sea mas sencillo a la hora de realizar la apertura. A modo de ejemplo, en una tapa de
0.18mm de espesor en la zona del pique dejaremos unos 0.075mm, a 90 y 270 grados

aproximadamente 0.085mm y en la zona opuesta al pique 0.100mm.
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Figura 3. Equipo de medicién chapa residual.

e Diametro de remache: Se entiende por didmetro de remache a la circunferencia dada
en el proceso de remachado, el cual consiste en la union por deformacion de varios

componentes a traves de la presion ejercida por una fuerza mecanica.

e Porosidad: Se trata del volumen total de poros presentes en un material producidos
por un dafio en los estiramientos de los barnices. Se realizan pruebas de
envejecimiento rapido en linea para poder predecir si existiran poros que

posteriormente puedan producir corrosion.
A pesar de todas las mencionadas anteriormente, este proyecto se va a centrar

mayoritariamente en la practica del Pull y se estudiarda mas levemente el diametro de

remache o el material residual.

10
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Figura 4. Prueba de porosidad

Como se puede observar en la fotografia, mediante el liquido azul conocido como sulfato
de cobre podra ser visualizado cualquier dafio mecanico mediante la aplicacién de una
corriente eléctrica. Al someter estas zonas a una corriente eléctrica, el ion de cobre se
unird a la hojalata a través del poro creado tras el dafio del barniz revelando ausencia de

barniz.

Hoy en dia son numerosos los materiales con los que se trabaja pues son muchos
materiales los que se han ido descubriendo a lo largo de los afios. Dependiendo del
enfoque, a raiz de la experiencia, se han ido aceptando o rechazando segun qué materiales
para segun que procesos. Cabe mencionar que todo este proceso productivo no seria
llevado a cabo sin la materia prima con la que muchas empresas del entorno

agroalimentario trabajan, la hojalata y Tin free Steel (en adelante TFS).

3. ESTUDIO DEL PROCESO PRODUCTIVO

11
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Auxiliar Conservera fabrica FA desde la década de los 90, pero es de recibo explicar todo
el proceso desde el principio. La materia prima de AC son las bobinas de hojalata o las
bobinas de TFS las cuales son proporcionadas por el proveedor. Las bobinas se trabajan
ya en AC en forma de planchas que alimentarian el proceso. Las planchas de hojalata o
TFS se caracterizan por diferentes variables como espesor, ancho, dureza y estafiado
principalmente. La hojalata es cortada en hojas rectas o prescoladas en funcion de si es
para botes o tapas en una linea de corte, formando lo que se llama bloque blanco. El
siguiente paso es el barnizado exterior e interior en unas barnizadoras (impregnacién por
rodillo vulcanizado). Asi mismo se haria en el caso de la litografia. Existe una amplia

gama de barnices. Existen varios tipos de barnizado como son oro incoloro, porcelana o
aluminio entre otros. Existe una amplia gama de barnices y gramajes ( % de barniz por
m

hoja), tanto interior como exterior en funcion del producto que el cliente posteriormente
vaya a envasar. Hay que tener en cuenta que cada barnizado requiere un pase de horno
para su curado, provocando gque en ocasiones la misma hoja pase por los hornos 4-5 y
hasta 6 veces. También puede ser litografiado en su parte exterior en vez de barnizado.

Este proceso se realiza en una maquina de litografia.

En este momento es donde se bifurca la linea de produccién en funcidn si es para bote o
tapa. Esta lectura se va a centrar en la segunda, en la tapa. Para ello, serd necesario que
esas hojas sean cortadas en tiras y posteriormente a tapas. O directamente en tapas

mediante prensas mas modernas y mayor velocidad llamadas multitroqueles.
Este proceso es el previo a la seccidon de FA y se realiza en la seccion de Prensas Bésicas.

Después de esta breve descripcion del proceso, se va a dar forma a cada una de las partes

implicadas de este proceso productivo.

3.1 HOJALATA
La hojalata es un acero con un bajo contenido en carbono que es recubierto por cada una

de sus caras con estafio. Tanto el acero como el estafio proporcionan una serie de

propiedades a la hojalata. El acero presenta resistencia, dureza y maleabilidad mientras

12
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que el estafio inocuidad, resistencia a la corrosién y a la oxidacion entre otras. Claro que,
dichas propiedades dependen de los tipos de materiales que presente, la cantidad de los

mIismos Y sus tratamientos.

3.1.1 OBTENCION DEL ACERO BASE

El acero base representa el cuerpo de la hojalata. En funcién del uso para el que esté
destinado la hojalata, se utilizara un acero u otro. Algunos de estos son el L, MR, MC.
Son aceros que presentan entre 0,05y 0,12% en carbono, entre 0,3 y 0,6% de manganeso,
alrededor de un 0,05% de Azufre y otros compuestos cuyos valores son muy pequefios.

Las etapas que componen la fabricacion del acero base son las siguientes:

e Fabricacion de planchas
e Laminado en caliente

e Laminado en frio

e Recocido

e Skin-Pass

FABRICACION DE PLANCHAS

Pueden fabricarse segun dos procesos, proceso por colada continua o por lingoteras.

?JC{"S% ' [ﬂ—, “; ( )

ACERERIA CUCHARA DE |

ACERO ANN \ﬂr‘ Lﬂ.
ey “"'*
COLADA EN D"CMOL')'O CALENTADC peSBASTADOR CORTADORA
LIMGOTERAS .40‘("05 EN
Od'\

Figura 5. Fabricacion de planchas de acero
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Como se aprecia en la imagen, en la colada en lingoteras se generan unas planchas (slab)
una vez fundido el acero y formado la lingotera, a través de los trenes de laminacion.
Estos son un conjunto de rodillos por los que pasan las planchas y reducen su espesor al
deseado. A continuacion se recalienta en hornos, se desbasta y se corta.

A diferencia de la colada en lingoteras, la colada en continua no cuenta con estas etapas

por lo que se desarrolla de forma continua.

LAMINADO EN CALIENTE

Es normalmente el paso que le sigue. Algunas veces existe una etapa intermedia de
enfriado, seleccion de planchas etc. El tren de laminacion en caliente reduce las planchas
a un grosor de unos 2mm, junto con un proceso de desbaste de material asi como de

acabado. La forma final de este proceso es una bobina.

7

7

P
4

=

~
= :
= =

|77
"

.

MARCARO ESCARPA
ENFRIAMIENTO

SANEIAMITING

VERTICAL

Figura 6. Proceso de laminado en caliente

LAMINADO EN FRIO

Posteriormente, estas bobinas pasan por un proceso de decapado (limar las asperezas del
material a tratar) para asi fijar el espesor maximo con el que va a contar el producto final.
Ademas de un lubricado antes de pasar por el tren de laminado en frio donde le espera

acido sulfarico diluido. Este proceso puede ser realizado en trenes continuos o reversibles.

14
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Figura 7. Fabricacion planchas

RECOCIDO

Este proceso se realiza en hornos de campana para dotar al producto de unas mejores
condiciones mecanicas como una mayor ductilidad, ya que ha desarrollado durante el
proceso grandes tensiones. Es imprescindible la eliminacion de la lubricacién impuesta

en el proceso anterior.

SKIN-PASS

Este es el Gltimo proceso por el que pasa lo que seré la hojalata. Este proceso se denomina
Skin Pass o Temper Rolling donde se realiza un templado mediante una laminacion que
no suele ser mayor del 2% de espesor.

Esta etapa genera una ductilidad adecuada, asi como una superficie lisa y mejora la forma.
Es recurrente cortar bordes y eliminar algunas secciones que presentan defectos de

calidad previamente a la operacién de estafiado.
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3.1.2 ESTANADO

Existen dos métodos de estafiado en la hojalata:

INMERSION EN CALIENTE:

En este proceso se somete la banda de acero limpia a un calentamiento controlado en un

horno continuo, para después pasarla por un pote donde se encuentra el estafio fundido.

HORNO

BANDA

METAL DE
RECUBRIMIENTO

POTE

Figura 8. Proceso inmersion en caliente

ELECTROLISIS

La aleacidn tiene lugar por un principio de desprendimiento de particulas de unas barras
de estafio conectas al polo positivo de una corriente eléctrica y por adhesion a la banda
de acero conectada a una corriente negativa. La cantidad de estafio depositado en el acero
dependera de para qué va a ser utilizado este .La diferencia de gramaje asi mismo puede

ser diferente segun la cara de la plancha de acero y sera proporcional a la temperatura de
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los bafios (inmersion en caliente) y a la densidad de corriente aplicada (electrélisis). Como
todo material posee un acabado superficial. En este caso hablamos de redifusion,

activacion y lubricacion.

Polo del anodo
Polo catédico

- +

Red de
suspension

V«odocl

clekiroliel

Figura 9. Proceso electrolisis
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3.1.3 ETAPAS

A continuacién se muestra un esquema de estafiado electrolitico:

W

DESBOBINADO

) DESENGRASAR LAVAR
Y PREPARACION
E 9N DEL -
REFUSION ESTANADO DECAPADO
ESTANO
. CORTE Y
PASIVACION ACEITADO
ENSAMBLAJE

(0

¢Cual es el método mas utilizado? ¢Cual es mas preciso? Actualmente el método mas
utilizado para dar una fina capa de estafio al acero es la electrélisis puesto que es mas
precisa y no desecha tanto estafio como la inmersion en caliente, que antiguamente fue la

mas utilizada.

Por otro lado, se menciona el TFS que es el otro producto con el que se trabaja en AC.
En este caso, el compuesto es el mismo que el de la hojalata s6lo que no se protege con
una capa superficial de estafio. En el caso del TFS, se realiza un revestimiento del soporte
de cromo y 6xido de cromo por ambas caras. Se trata de un material mas sensible a la

hora de procesar el corte. Se utiliza en AC, para todo tipo de formatos de tapas y
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embuticion. Posee un menor coste que el estafio, mejor comportamiento en medios
sulfurantes asi como mejor adherencia de barnices y alta resistencia a la corrosion. Sin
embargo se raya con facilidad, no es apto para soldaduras eléctricas y siempre ha de ser
barnizada para su uso. El proceso de obtencion del TFS es el mismo que el de la hojalata
solo que la etapa de etapa de estafiado se supliria por el recubrimiento de cromo y éxido

de cromo.

3.2 SECCION PRENSAS BASICAS

Una vez se han barnizado las hojas de hojalata, pasan por la Seccidn de Prensas Basicas
donde se tienen dos tipos de maquina, Prensas Bésica y Prensas Multitroquel. La principal
diferencia reside en el troquel y en la alimentacion de las mismas. Las Prensas Basicas
tienen dos troqueles por tanto se pueden hacer dos tapas por golpe de prensa, esto es, unas
30.000 tapas/hora. Por otro lado, las Prensas Multitroquel, son prensas que pueden variar
desde 2 hasta 15 troqueles, haciendo hasta 130.000 tapas/h. En las mencionadas Prensas
Basicas, el proceso lo inicia una maguina llamada Scroll donde se cortan las planchas de

hojalata en tiras, no asi en las multitroquel.

Esta seccion recibe hojas barnizadas o litografiadas de diferentes dimensiones en funcion
de los formatos a fabricar. Actualmente la industria estd moviéndose hacia maguinas
multitroqueles que son mucho mas rapidas y pueden ser alimentadas directamente de
hojas, pero todavia quedan maquinas de uno o de doble troquel en funcién del diametro

final de la tapa y de poco tonelaje.

Como es logico en las multitroqueles existen numerosas ventajas. Son mucho mas
rapidas, mas automaticas, ademas de que se elimina el proceso de Scroll intermedio. Sin
embargo, como contrapartida los cambios de formato son mucho mas lentos y requieren
cuota de mercado para que las empresas hagan las inversiones pertinentes. Esto hace que

todavia muchas empresas sigan optando a un sistema hibrido.
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Figura 10. Plancha de hojalata previa a Scroll

Como se puede observar en la figura, la plancha de hojalata es introducida en la Scroll
donde se produce un sincronismo entre la cizalla que corta la hojalata y una mesa de
alimentacion para gue todas las hojas vayan paralelas entre si. Aprovechando al maximo
la tira de hojalata por parte del troquel cuya disposicion descartara el esqueleto de la
hojalata, permitird obtener el mayor nimero de tapas posible. Una vez cortada en la
Scroll, obtendriamos las tiras (en las multitroqueles este paso no existe, estas prensas se

alimentan directamente de las tiras de hojalata).
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Figura 11. Tiras de hojalata previa prensa

Una vez la hojalata esta cortada pasarad por una prensa que realizara la tapa saliendo esta
con un diametro ligeramente superior al definitivo y con un rebordeo totalmente a 90
grados. Posteriormente, la tapa cae en una rulina que gira a una velocidad continua donde
estan presentes unas cerchas con una garganta donde se introducira la tapa en un lado y
otro. La primera cercha se encargard de moldear el borde para evitar que en el resto de
recorrido se rebordee mas de lo necesario y salga defectuosa la tapa. La tapa continuara
girando un par de vueltas donde ya unicamente cogera la forma de circunferencia
reduciendo su diametro inicial (D; > Dy) se realizara el rebordeo y se le dara el diametro
final que va a tener el formato que se esté trabajando. Finalmente pasard al engomado
donde las tapas giraran de forma continua mientras unas pistolas engomadoras afiadiran

la goma necesaria para el cierre hermético en la linea de envase o por parte del cliente.
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i

ars /ﬂ.\
Figura 12. Tapa finalizada y tapa iniciada (de derecha a izquierda)

Esta tapa basica ya conformada se paletizara en jaulas metalicas que posteriormente se

despaletizara en la seccién de FA dando asi comienzo al proceso.
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BOBINAHOJALATA

SECCION DE CORTE (HOJAS
BLANCAS)

BARNIZADO/LITOGRAFIADO

SECCION PRENSAS BASICAS

PRENSAS BASICAS PRENSAS MULTITROQUEL

)

Figura 13. Esquema proceso previo FA
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3.3 PRENSAS FACIL APERTURA

Esta seccion tiene como finalidad generar un panel que actte como muelle que soporte
los procesos térmicos del cliente asi como la colocacion de anilla y la formacion de una
incision que facilitara al cliente la apertura del bote. El orden del proceso queda definido

de la siguiente manera:

Despaletizador

e Prensa

e Rebarnizadora y horno
e Vision

e Paletizador

DESPALETIZADOR

Este proceso comienza con una primera maquina que despaletizara las jaulas procedentes
de la seccién anterior. El objetivo es el mismo, ir deshaciendo estas jaulas e ir
introduciéndolas en un transporte corddn, o un transporte de cinta magnética y flotador

para que entren en las prensas.

24



PRUEBA PILOTO DE CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS EN LA SECCION DE FACIL
APERTURA DE AUXILIAR CONSERVERA

Figura 14. Despaletizador

PRENSA

Poseen interiormente un troquel de tapa y un troquel de anilla. Son prensas de alta
velocidad (entre 300 y 500 golpes por minuto) y de gran tonelaje (entre 100 y 125
toneladas). En el interior de la prensa, en funcion del tipo, puede haber 2, 3 o cuatro vias
de tapa cada una formada por 6, 7 u 8 estaciones. Existe un troquel de anillas que procesa
un fleje de diferente anchura en funcion de la prensa pero de igual espesor, electrozincado

ya que la anilla no sera rebarnizada posteriormente de forma completa.
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Figura 15. Troquel de tapa

En el caso del fleje, este pasara por una sucesion de etapas para ir conformando la anilla
hasta que esta quede sustentada en el fleje solamente por dos pequefias porciones de
metal. Paralelamente se produce un proceso de generacién de bulbos que van preparando
el material donde en la quinta o sexta operacién dependiendo de la prensa, se produce el

ensamblaje donde se une la anilla a la tapa.

Figura 16. Prensa Minster
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El troquel de tapa y el troquel de anilla son las partes mas importantes con las que cuenta
una prensa a la hora de realizar una tapa. Cada uno de los trogueles cuenta con una serie
de etapas a las cuales no se va a hacer mayor referencia que las siguientes. El troquel de
tapa posee dos estaciones que cuentan con una importancia muy elevada. Estos son, el

ensamblaje y la incision.

ESQUEMA DE ENSAMBLAJE

1 2

&

< 2
1 1
1 1
: :
—— ——
: : : :
.(L, L G

Figura 17. Ensamblaje

Como se puede observar, en el proceso n°l se encuentra el bulbo y la anilla ain sin
ensamblar. La anilla ha sido situada en su posicién a través del vacio para que no se
desplace ni se caiga. En el proceso n° 2 se realiza el ensamblaje, quedando @, mayor que

el diametro @, para la fijacion.
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ESQUEMA DE INCISION

o

YUNQUE

R

ANTES DESPUES

Figura 18. Esquema de incisién

En la estacion de incision, la cuchilla se introduce a cierta profundidad favoreciendo la
facilidad con la que realice la apertura del bote. Esta conformado de tal forma que siempre
sea mas sencillo de abrir desde la parte mas cercana a la anilla que en el lado opuesto.
Esto se debe al juego con el material residual que se deja en un lado y otro para que, el

cliente nunca se quede con la anilla ni con la tapa en la mano.

REBARNIZADORA Y HORNO

Una vez la tapa sale de la prensa va hacia la rebarnizadora a través de unos transportes ya
que es necesario volver a barnizar la tapa en aquellos puntos donde se haya podido dafiar
o donde se haya dejado la hojalata o el TFS vivo, que seria la incision y el remache. Esto
lo realizan unas pistolas barnizantes que giran barnizando asi todo lo necesario.

Posteriormente pasa por un horno para el curado del barniz.
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Figura 19. Pistola rebarnizadora

VISION

A continuacién tendra que pasar por la inspeccion de una camara de vision que rechazara
aquellas tapas que tienen algun defecto ultravioleta por defecto de barniz o visible por

causas como anilla movidas de anilla golpe bollado etc.
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Figura 20. Tapa sin y con barniz (de izquierda a derecha)

PALETIZADOR

Finalmente pasa por un paletizador poniendo las tapas en cartucho y estos en palés. Cada
linea es llevada por tres personas y el objetivo es que se produzca el menor nimero de
paradas en la prensa. Por ello se cuenta con diferentes salidas en distintos puntos de la
linea. Si se para la rebarnizadora, hay una salida de tapas sin barniz que luego se
reprocesara ante paradas de prensa. Si se produce una parada de paletizador habra una
salida a mesa de encartuchado manual donde se realizara el pale de forma manual por

parte de los operarios.

3.3.1 ESQUEMA FA
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o

DESPALETIZADOR

REBARNIZADORA
Y HORNO

SIGO NO S|
TRABAJANDO
. PALETIZADOR

ENCARTUCHADO

MANUAL

|
£

Como bien se ha podido observar en la pagina anterior, se trata del esquema del proceso
en la seccion de FA. Este proceso se rige en base al correcto o no, funcionamiento de cada

una de las maquinas.

31



PRUEBA PILOTO DE CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS EN LA SECCION DE FACIL
APERTURA DE AUXILIAR CONSERVERA

4. MINITAB

Hoy en dia y tras los Gltimos afios, Internet se ha convertido en la herramienta méas potente
en cuanto a datos se refiere. La continua necesidad de guardar e intercambiar y analizar
cantidades ingentes de datos ha hecho que paquetes estadisticos como Minitab hayan sido
creados con este fin. Un nuevo paradigma en cuanto al manejo de datos, precision
numérica y representacion visual de los mismos. EIl uso de este tipo de herramientas
estadisticas ha permitido obtener informacion a la cual antes no se tenia acceso con tanta
facilidad.

Se cuentan ya varias décadas desde el nacimiento de Minitab y numerosas son las
empresas que trabajan con él. La facilidad de manejo asi como la perfeccion en sus

algoritmos han hecho de este programa un recurso a tener muy en cuenta.

Como bien se sabe, todo proceso productivo se marca unos limites de especificacion en
torno a los cuales se ha de trabajar. Esto es, los parametros de calidad que el producto
debe cubrir para satisfacer al cliente. ;Por qué se trabaja de esta manera? Con el fin de
cumplir ciertas garantias y que a su vez el cliente pueda cubrir las suyas. Previamente a
este paso de satisfacer al cliente, es necesario un trabajo de disefio y estudio del entorno
en el que se va a trabajar. ¢Se es capaz de garantizar la calidad impuesta? ;Como llevarlo
a cabo? Primeramente se trabajan los limites de control de calidad del cliente. La empresa
ha de ser capaz de disefiar el proceso tal que fabrique unidades dentro de las
especificaciones impuestas y ademas sea estable. Esto se determina mediante el estudio
estadistico de disefio y compra, pues se necesita conocer qué maquinas van a ser capaces
de garantizar estos minimos. Y no s6lo eso, no se puede trabajar sobre los limites de
especificacion de calidad impuestos por el cliente, sino que debe de existir una tolerancia
a partir de la cual uno es capaz de asegurar con cierta fiabilidad que aunque el producto
se desvie de esos parametros, es capaz de asegurar la especificacion del cliente. Estos son
los limites de control de calidad internos de cada proceso. Este baremo, se ve ain mas
acotado por unos limites de control preestablecidos, para asi crear un segundo cinturén

de calidad que practicamente nunca falle y se produzcan asi lotes fuera de especificacion
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que conlleve pérdidas de capital. Estos se conocen como los limites de control. A

continuacion de detalla en un gréafico para que quede mas claro:

LIMITES DE
CONTROL DE
CALIDAD

LIMITE INTERNO

VOZ DEL
CLIENTE

DE CONTROL

LL.CAL LCI X LCS  LS.CAL

Figura 21. Limites de Control

4.1 GRAFICOS DE CONTROL
¢Qué son y cdmo se construyen?

Dentro del paradigma SPC, los graficos de control son una herramienta muy importante.

Como se ha podido mencionar anteriormente, la estabilidad del proceso no se alcanza de
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forma natural actuando bajo control sino que es la utilizacion de dichos gréficos los que

proporcionara un estado de control en el proceso.

Los graficos de control como el propio nombre indica son graficas que reflejan la
variabilidad en un proceso mediante la extraccién y posterior medicién de dichas
muestras. Este grafico lo componen varias lineas trazadas por el propio software Minitab
o elaboradas mediante calculos matematicos basados en variables estadisticas como son
la media y la desviacion tipica. Se menciona la linea central la cual representa el valor
nominal en la cual el proceso es basado (media) y que esta delimitada por los limites de
control superior (en adelante LCS) y los limites de control inferior (en adelante LCI), que
definen la variabilidad de la media en funcidn de la desviacion tipica del proceso. Si la
toma de muestras extraida presenta un valor que se encuentra entre dichos limites se dice

que el proceso esta bajo control, si no es asi, fuera de control.

Existen dos tipos de causas para las variaciones en un proceso productivo:

e Causa especial

e Causa comun

4.2 CAUSAS COMUNES Y ESPECIALES DE VARIACION

Se dice que un proceso se encuentra bajo control estadistico cuando se encuentra bajo
influencias comunes o fortuitas y es conocido como Sistema estable de causas comunes.
Se conocen por causas comunes aquellas que son inherentes al proceso, que cuentan con

una distribucion estable y reincidente en el tiempo.

En cualquier proceso de produccién, siempre existird una cantidad de variabilidad

inherente o natural pues no existe ningun proceso perfecto, ni que cuente con el mejor de
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los mantenimientos y que cuyo disefio no presente anomalia alguna. Esta cantidad de
pequefias anomalias se conocen por Causas Comunes, las cuales van a generar un ruido
de fondo en el entorno pero que, dicha variacion se encontrara bajo control estadistico.

Se entiende por Causas Especiales o Causas Asignables a aquellos factores que no
siempre intervienen en el proceso. Representan en el proceso otro tipo de fallos
tales como... materia prima defectuosa, descontrol y desajuste en las maquinas o errores
del propio operador de la fabrica. Dichos factores pueden ser irregulares, imprevisibles
estadisticamente hablando y reincidente si no se adopta la medida correctiva adecuada.
Normalmente mediante acciones locales se solventan las Causas Especiales, pero si se
trata de las Causas Comunes implicaria la accion por parte de la Direccion de la Empresa.
En términos porcentuales, aproximadamente el 85% de causas son solucionadas por parte

de la Direccion mientras que el 15% se pueden solventar localmente.

Uno de los objetivos de este control estadistico reside en la deteccion y la pronta
resolucién de estas causas especiales para evitar que se produzca mucho material bajo
este tipo de causa, ya que podria ser defectuoso. Siendo este rechazado por el cliente y
consecuentemente conlleve una pérdida de capital. Los gréaficos de control son una técnica
de monitorizacion de un proceso y que permite estimar la capacidad de un proceso. La
meta final del SPC reside en eliminar la variabilidad del sistema. Es un

objetivo utdpico pero hay que tratar de alcanzar el método que mas le siga de cerca.

4.3 CONSTRUCCION GRAFICOS DE CONTROL

El software Minitab permite la construccién tanto automatica como manual de los
gréficos de control en funcion de las necesidades de cada uno. Como ya se sabe, la
construccion automatica es la mas sencilla pero en muchos casos no es la mejor solucion.
De acuerdo a la consecucion de unos resultados fiables y que se ajusten a las necesidades

de trabajo, se ha optado el camino manual.
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e PREPARACION Y USO DE LOS GRAFICOS X y R

Cuando se trata de los gréficos de control lo correcto seria comenzar con el grafico R.
Puesto que es la dispersion la que afecta al grafico x , los limites no tendrian mucho

sentido a menos que la dispersion estuviese bajo control.

Gréfico de control R

-Conociendo con anterioridad los valores de media (p) y desviacion tipica (o):

Es necesaria la estimacion de la desviacion tipica, bien a partir de los recorridos de las
"m’ muestras o bien a partir de las desviaciones tipicas ¢ para construir

Los limites de control.

-Rango/Recorrido:

R = Xpmax — Xmin

-Rango/Recorrido promedio:

R1+R2 + - +Rm

R =
m
Limites de control para Rango/Recorrido:
-Limite de control superior: LCSz = D,R
-Linea central: LC =R
-Limite de control inferior: LCI, = D3R
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Donde los valores D5 y D, , pertenecen a la tabla adjunta en el anexo.

Gréfico de control X

-Conociendo con anterioridad los valores u y o:

Supongamos que una caracteristica de la calidad sigue una distribucién normal con media
u 'y desviacion tipica o , ambas conocidas. Si x; + x, + -+ + x,,, €S una muestra de

tamafio n , entonces la media de la muestra es:

x1+xZ + +xn

X =
n

Por el teorema del limite central, los limites de control se podrian establecer mediante

este par de formulas:

LCS: u+30;=pn+3—=

LCl: u—30;=pn—3—

Siendo la desviacion estandar:
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Se ha supuesto que la caracteristica de la calidad se rige bajo una distribucién normal.
Sin embargo, debido al Teorema del Limite Central, si la distribucion original no se

rigiera bajo un principio de normalidad, seria aceptado igualmente

-Desconociendo los valores p y o

En la préactica normalmente no se conocen los valores de la media y desviacion tipica que
han de calcularse a partir de muestras o subgrupos tomadas una vez considerado que el

proceso esté bajo control.

Para que el estudio presente fundamento se ha de realizar al menos a 20 0 25 muestras o
subgrupos de 3 a 6 observaciones. Se propone lo siguiente, contando con m muestras,
cada una de las cuales contiene n observaciones de la caracteristica de calidad a estudiar

basado en lo siguiente:

Sean X, X, ... Xx,los promedios de cada muestra. Por lo tanto el mejor estimador de la

media es la gran media X:

Xy + Ty Ty

=l
Il

Donde X se utilizaria como la linea central (LC) del gréfico. Mientras que los limites de

control se definirian de la siguiente manera:

o
LSC; = p+3—
LIC, = p—3—
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Designando como & a una estimacion de o, se puede obtener de la siguiente manera:

R

o= dz

Donde R es la media de los recorridos y d, es un coeficiente tabulado cuyo valor depende
de los grados de libertad con los que se ha obtenido R(nimero de subgrupos my el

tamafo de los mismos n). Tabla en anexos.

Por tanto sustituyendo ¢ por a, los limites de control quedarian de la siguiente manera:

R
LCSz = p+3
X IJ' d2\/7_1
LCl; = 3 R
X = 28 dz\/ﬁ

4.4 CALCULO GRAFICOS DE CONTROL

Pull C 18- Pull C 27-
I. 5 = » ! L
t"'—v* . e n B
- - - [y * _-4_._-
s eﬁ'w o AR e N S b es i
E ‘ol\. '.. f- . ‘% &-‘ { : f.“l ",.t' .1." . ‘..'l.-‘“
. ]
16 ]
gﬁ 0,8 1 r— r T .. u 7,
h 4
ﬂl’ "' n‘ ..
y - c, F .\,.p' vy 1'1'5 ‘v“.ﬂwaih“. .-‘ ’?f""ﬁ""‘c“ff!‘
1 24 47 T0 93 L3 139 %2 18s 208 2N

Figura 22. Limites de control
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Como bien se puede observar en la imagen, este grafico de control muestra una serie de
valores que van a ser a continuacion calculados de forma manual a través de las formulas
anteriormente presentadas. Se van a realizar los célculos para el periodo temporal que
abarca del 27 de Febrero al 2 de Marzo.

Los célculos que se van a realizar son los siguientes:

e Para la media:

-LCSg = 5.278
X =5.012
LCIg = 4.747

e Para el Rango/Recorrido:

-LCS, = 0.668
-R =0.260
-LCIz =0

Tabla resultados Excel.

Para el grafico de la media:

Rviac 0,2683
OviAc 0,1585
Xy1ac 5,0064
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LCSxy1ac 5,2809
LClgya . 4,7318
_ 02683 _ 01585
777693
LCS; = p+3
VN
R

d, obtenido de tabla adjuntada anexo

2683
LSC; = 5.0064 + 3+ ————— = 5.2744
x 1.6930V3

LCI. = 5.0064 — 3 0.2683 4.7319
¢ = 5. —3x——=4.
* 1.6930V3

= 5.0064

Rl

Para gréafica del Rango/Recorrido:
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LCSRry1a 0.6910

LCIﬁVIAC 0

R = Xpmax — Xmin

RitRy 4 - +Ry,

o]
I

m
LCSR = D4§
LC =R
LCIR = D3§

D5 y D, obtenido de tabla adjuntada anexo

LCSg = 2.5750 % 0.2683 = 0.6910
LC = 0.2683
LCIRr =0%0.2683=0

Como se puede observar en los célculos de los limites en el grafico de control, los
resultados son muy parejos, que no iguales, debido a la forma de redondeo y truncamiento

de los respectivos software.
Al comienzo del proyecto se mencioné la Estadistica Inferencial como una de las bases

de este proyecto, siendo una parte de la estadistica en la que el factor humano iba a tomar

una gran responsabilidad.
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4.5 ESTADISTICA INFERENCIAL

La estadistica inferencial es la otra parte de la estadistica que no es la estadistica
descriptiva, que utiliza muestras extraidas de una poblacién para comprobar y verificar
las hipotesis planteadas. Este valor se representa mediante probabilidad. Esto es, se
plantea un contraste de hipotesis con un grado de aceptacion definido segun un intervalo
de confianza y regido mediante el p-valor. Dichas muestras podran verificar que la
poblacion cumple con la hipotesis planteada en un caso, por ejemplo, al 95% de fiabilidad
y un p-valor mayor que ¢l nivel de significacion escogido (a, cuyo valor va de la mano
con el intervalo de confianza). Uno de los puntos complicados de esta estrategia se
encuentra en la optima eleccion de la prueba a realizar. (Cuél es el objetivo a seguir?

¢Con que tipo de datos se trabaja? Es necesario tener en cuenta los siguientes puntos:

1° ;Cual es el objetivo?

Respondiendo a la primera pregunta planteada, hemos de plantear dos tipos de técnicas.
¢Asociacion o comparacion?

e Asociacion: Uno se puede hacer las siguientes preguntas, ;cOmo se encuentran
relacionadas o qué tan fuerte es esta relacion entre las variables que se quieren
poner bajo estudio? ¢Qué pasaria si se incluyera una tercera variable?

e Comparacion: En este caso, ¢qué variabilidad presentan las variables a
estudiar? Si realizando una comparativa entre dos poblaciones distintas, ;cuan

diferentes son? ¢Existe una interaccion entre ellas?

¢Qué tipo de muestra?

Otro parametro a tener en cuenta seria el tipo de muestra que presenta nuestra muestra.
Estos son los tipos de muestra existentes:

-Muestras independientes: Como el propio nombre indica, cada muestra corresponde a

un caso diferente.
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-Muestras apareadas (o relacionadas): En este caso se manejan varias observaciones del
mismo caso. Este tipo de pruebas se realizan en casos donde la variable tiempo interviene

antes y después, temporalmente hablando.

2° Tipo de datos

¢Qué tipo de variables representan?
Aunque esta pregunta parece obvia, ha de ser mencionado lo siguiente. Si el tipo de dato
con el que se trabaja representa cualidades se define como categorica. Al contrario, si

representa numeros, numericas.

Otra pregunta que se debe hacer es la siguiente, ¢Los supuestos clasicos se cumplen?
Cuando se trabaja de forma real, con datos veridicos extraidos de una poblacién en un
proceso determinado, estos supuestos no se suelen cumplir en su totalidad. Hablamos de
los supuestos de normalidad, homogeneidad e independencia. Por ello se aplicaran un

tipo de pruebas u otras. Estas son las pruebas paramétricas, no paramétricas o robustas.

Razones para emplear pruebas paramétricas:

e Son posiblemente validas estas pruebas si la poblacién es superior a 30 muestras

y se encuentran afines a la Campana de Gauss.

e Sino existe una alta variabilidad en la homogeneidad de los datos.

Razones para emplear pruebas no paramétricas:
e Cuando la exigencia de supuestos como la simetria o continuidad es poco variable.
e Tamafio pequefio de muestra.

e Cuando analizamos datos ordinales o de rango.
Las pruebas robustas se utilizan en su defecto cuando la variabilidad en términos de

normalidad y homogeneidad es pequefia. Este tipo de prueba es potente y se puede utilizar

tanto si se cumplen o no los supuestos clasicos antes mencionados.
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Objetivo

Prueba t para 2
muestras
independientes

Prueba t para 2
muestras
relacionadas

ANOVA de 1-via
para muestras
independientes

ANOVA de 1-via
para muestras
relacionadas

Correlacion de
Pearson

Tipo de datos

Prueba de Mann-
Whitney

Prueba de
Wilcoxon para
muestras
relacionadas

Prueba de
Kruskall-Wallis

Prueba de
Friedman

Correlacién de
Spearman o
Kendall

Prueba de Yuen
para muestras
independientes

Prueba de Yuen
para muestras
relacionadas

ANOVA robusto
de 1-via para
muestras

independientes

ANOVA robusto
de 1-via para
muestras
relacionadas

Correlacion
robusta

Figura 23. Diferentes tipos de pruebas.

Prueba de
Fisher o Chi-
cuadrado (para
muestras
grandes)

Prueba de
McNemar

Prueba Chi-
cuadrado

Prueba Q de
Cochrane

Coeficiente V de
Cramer

En este cuadro se puede observar que, dependiendo del tipo de dato y el objetivo a seguir,
sera empleada una u otra prueba. No se adentrard en este proyecto a la definicion y
clasificacion de determinadas pruebas que se consideran innecesarias por la validez de
los datos bajo criterios de normalidad con los que se trabaja. Sin embargo, pruebas como
la Prueba t de 1 muestra, es necesaria su comprension pues es imprescindible en el dia a

dia.

5. PRUEBAS TEORICAS MINITAB

En el software Minitab se cuenta con numerosas opciones y pruebas con las que trabajar
los datos. Debido a las necesidades existentes en este proyecto y los datos con los que se

cuenta, se realizaran las siguientes pruebas:
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e Pruebat de 1 muestra

e Analisis de capacidad y estabilidad
e Estudio de potencia

e Estudio R&R

5.1 PRUEBAt DE 1 MUESTRA (CONTROL POR 1T)

La funcion de la prueba t de 1 muestra consiste en estimar la media de una poblacion
con el valor objetivo a seguir. Se trata de un proceso bastante denso pues es muy
susceptible al supuesto de normalidad. El asistente Minitab verifica las siguientes pautas

de los datos recopilados:

o Datos poco comunes: Se trata de valores atipicos que se encuentran fuera de los
parametros de estudio previamente establecidos que pueden alterar de forma
significativa el resultado del estudio. Estos datos atipicos se suelen dar en la recogida
de los mismos por fallos de medicidn, despistes o debido a comportamientos inusuales
en el proceso.

e Normalidad: De acuerdo con (Soporte Minitab, 2020), la prueba t de 1 muestra
se deriva bajo el supuesto de que la poblacion esta normalmente distribuida.
Afortunadamente, incluso si los datos no estan normalmente distribuidos, este método
funciona adecuadamente cuando el tamafio de la muestra es suficientemente grande.

o Tamafio de la muestra: Como bien define (Soporte Minitab, 2020) por lo general,
se realiza una prueba de hipotesis para recolectar evidencia con el fin de rechazar la
hipdtesis nula de que no existe diferencia. Si las muestras son demasiado pequefias,
la potencia de la prueba pudiera no ser adecuada para detectar una diferencia entre las

medias que realmente existe.

46



PRUEBA PILOTO DE CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS EN LA SECCION DE FACIL
APERTURA DE AUXILIAR CONSERVERA

Siguiendo la base tedrica pero desde un punto de vista préctico, el control porlT ha sido,
es y serd un elemento muy importante de este proyecto. El control y la monitorizacién del
proceso se basan en graficos de control y en la prueba t de 1 muestra. Dicha prueba se

realiza a través de la medicion del parametro de calidad Pull.

Mediante la monitorizacién de los patrones de datos en el grafico de control se puede
visualizar el comportamiento del proceso y de la existencia 0 no, de pautas de
comportamiento que puedan ayudar a detectar errores en el mismo. Si existen puntos
radicales fuera de control asi como tendencias de datos, se realizara una prueba t de 1
muestra para comprobar si es necesario cambiar pardmetros como la temperatura o calzos
y si fuera necesario sacar un Quick Response Quality Control (QRQC) en caso de defectos
en las piezas como corrosion, desajuste de anilla u otros y solventar este posible caso

reincidente en el futuro.

AJUSTE DE PARAMETROS NECESARIO

Gréfica Xbarra-R de pull A

:-Z ./.\ ) LC5=5433
;5 N eyt et A

40
= & &

GRS R R & e & & & o o
,,5:.“@ @ﬁ 1::.“‘5@ qa"’@ Q&“é} & F @“('} LA s -y @“ﬁ

k]

;::5

LCl=4567

Media de la muestra

Figura 24. Tendencia en gréafico de control

Se puede ver como ante una tendencia negativa, se realiza el control 1T para el

seguimiento de la media del proceso.
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Grafica de valores individuales de 1T
(con Ho e intervalo de confianza t de 95% para la media)

Jx
D

4,0 42 44 46 438 5,0
1T

Figura 25. Prueba 1T para ajuste necesario

Esta imagen muestra que tras realizar dicha prueba, H,(variable objetivo) se encuentra
muy alejada de la media de la muestra extraida representante de la poblacion. Tras este

resultado se tomaran las medidas oportunas.

AJUSTE DE PARAMETROS INNECESARIO
Asimismo en esta imagen se observa que el mismo patron no va a necesitar ningun tipo
de ajuste, ya que, respecto del mismo grafico de control y realizando la prueba t de una

muestra se obtiene lo siguiente...
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Grafica de valores individuales de 1T
(con Ho e intervalo de confianza t de 95% para la media)

4,5 5,0 5,5
1T

Figura 26. Prueba 1T para futuro ajuste innecesario

En este caso resulta equivoco ajustar ciertos parametros y sobretodo lanzar un QRQC en
este caso ya que estos se lanzan dados ciertos fallos tales como corrosiones, roturas,
roces...Como se puede observar en la imagen, la muestra aleatoria sigue el valor objetivo
H, y por ende, esta muestra es representativa de la media del proceso. Por tanto no se

podria rechazar la hipotesis nula, a pesar de la mostrada tendencia negativa.

5.2 ANALISIS DE CAPACIDAD Y ESTABILIDAD

El analisis de capacidad tiene como finalidad determinar si los requisitos de un cliente

son favorables a través de la evaluacion sobre si un proceso es capaz o no.

Se trata de un analisis sobre cuan capaz es un sistema a la hora de trabajar con
una sola variable del mismo. Para valorar de forma correcta dicha capacidad y predecir
la de un futuro cercano, los datos utilizados en este analisis han de proceder de un proceso

estable y basado en una distribucién normal. Es posible trabajar con un proceso no normal
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pero teniendo en cuenta cun asimétrico son los datos. Asimismo, es importante una carga
adecuada de datos recogidos para que se le atribuya una precision adecuada a esta
evaluacion. En base a lo comentado, el asistente realizard automaticamente

comprobaciones en los datos de lo siguiente:

o Estabilidad: Para determinar con pulcritud la capacidad de un proceso. Se debe
comprobar la estabilidad del proceso, el cual si no fuese estable, se identificara
y eliminara aquellas causas que produzcan este problema. Se ha de basar en datos

normales.

o Normalidad: Como no es de otra manera, queda definido por parte de soporte de
(Soporte Minitab, 2020) lo siguiente: En el andlisis de capacidad normal, una
distribucién normal se ajusta a los datos del proceso y los estadisticos de capacidad
se calculan a partir de la distribucién normal ajustada. Si la distribucion de los datos
del proceso no esta cerca de la normal, estos calculos pueden ser inexactos. La grafica
de probabilidad y la prueba de bondad de ajuste de Anderson-Darling (AD) pueden

usarse para evaluar si los datos son normales.

o Cantidad de datos: Para realizar un correcto estudio se debe de haber recogido
suficientes datos. Debido a la variabilidad de la muestra tomada de una poblacion, los
datos pueden estar lejos de la veracidad debido a una escasez de datos. Para mejorar

notablemente el estudio, se tendria que aumentar el nimero de observaciones.

5.2.1 VARIABLES DE CAPACIDAD A TENER EN CUENTA A CORTO
PLAZO

Cp: Se define como el valor que representa la evaluacion de la capacidad de un proceso
basado en la dispersion del mismo. Esta variable muestra la capacidad que tendria un
proceso si estuviera centrado si elimindramos los problemas a corto y medio plazo. Por
lo general, un valor alto de Cp indica que el proceso seria mas capaz que en su defecto,

un valor bajo.
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Cp bajo: En este caso, si la dispersion existente entre los elementos del subgrupo extraido
de la poblacion es mayor que la dispersion de especificacion supondrd un Cp
bajo haciendo que la capacidad del proceso sea insuficiente con respecto a la variabilidad
del mismo.

Se define LElI como Limite de Especificacion Inferior y LES como Limite de
Especificacion Superior (en adelante LEI y LES).

Figura 27. Cp bajo

Cp alto: en este caso ocurre al contrario. La dispersion existente en el subgrupo de las
muestras extraidas de la poblacion son menores que la propia dispersion
de especificacion por ende, tendremos una capacidad potencial adecuada en base al
proceso y su variabilidad.
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LEI 1
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Figura 28. Cp alto

Por norma general, en la industria se utiliza como valor adecuado un Cp mayor o igual a
1,33. En el caso de que el valor fuera menor a este de referencia se tendria que tener en

cuenta valorar cémo mejorar nuestro proceso en base a la variabilidad.

PRECACUCION
Como se ha comentado anteriormente, esta variable no considera la ubicacion del
proceso, por lo que solamente observando este valor se podria caer en una problematica.

En el siguiente ejemplo se ilustra este posible problema.

52



PRUEBA PILOTO DE CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS EN LA SECCION DE FACIL
APERTURA DE AUXILIAR CONSERVERA

_—_—_—_ - — — —m
_———_—_—_—— — —m

Figura 29. Desplazamiento de campana

Ambas ilustraciones cuentan con un Cp=3,13, pero no se tiene en cuenta donde estan
posicionadas dichas campanas. Por tanto se debe de complementar esta variable con la

siguiente de la lista.

o Cpk: Se trata de una variable utilizada en la valoracion de la capacidad potencial
de un proceso, que a diferencia de la anterior si tiene en cuenta tanto la dispersion de
las muestras extraidas como de la ubicacion de la Campana de Gauss. Un valor
de Cpk alto nos indica que un proceso es mas capaz, sin embargo, si es bajo el proceso

puede necesitar cambios.

Cpk bajo: En este caso, (Soporte Minitab, 2020) , la distancia de la media del proceso al
limite de especificacion méas cercano es menor que la dispersion unilateral del proceso.
Por tanto el Cpk < 1,33 es bajo, por ende, la capacidad potencial del proceso sera

deficiente.
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Figura 30. Cpk bajo

Cpk alto: En este caso, la dispersion unilateral del proceso es mayor que
la distancia media del proceso al limite de especificacion mas cercano.

Figura 31. Cpk alto
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CPL: Basada en el LEI mide la capacidad potencial de un proceso. Se basa y compara
lo siguiente segin comenta (Soporte Minitab, 2020):

-La distancia de la media del proceso al LEI.

-La dispersion unilateral del proceso (la variacion 3c) con base en la desviacion estandar

dentro de los subgrupos.

CPU: Basada en LES mide la capacidad potencial de un proceso. Compara dos valores:
-La distancia de la media del proceso al LES.
-La dispersion unilateral del proceso (la variacion de 36) con base en la variacion dentro

de los subgrupos, (Soporte Minitab, 2020).

PRECAUCION
El indice Cpk solo tiene en cuenta un extremo de la curva del proceso sin tener en cuenta
el otro:
LEI £ LES LEI Y LES

| I | P |

I { I I / ) I

I I I I jf — I

I ! I I A I

| I | / { |

I I I 1 I

| | b RS

| ! N

| H Rl T

Cpk = min {CPL = 4.58, CPU = 0.93} = 0.93 Cpk=CPL=CPU=0.93

Figura 32. Cpk segun desplazamiento de campana
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5.2.2 VARIABLES DE CAPACIDAD A TENER EN CUENTA A LARGO
PLAZO

Pp: Se conoce en un proceso como la variable que define la capacidad del mismo a largo
plazo. Esta capacidad, a diferencia de la anterior a corto plazo, muestra un rendimiento
real del proceso a lo largo del tiempo. Esta basada en dos valores de dispersion descritos
por (Soporte Minitab, 2020) a la perfeccion:

-La dispersion de especificacion (LES-LEI).
-La dispersion del proceso (la variacion de 66) con base en la desviacion estandar a largo
plazo.

-El Pp necesita tanto una variable LEI como una LES para ser calculada.

Pp bajo: Al igual que el Cp, un valor bajo del mismo indicaria la necesidad de mejorar el
proceso bajo estudio. Al no considerar la ubicacién del proceso, este indica la capacidad
que podria alcanzar considerando una Campana de Gauss centrada. En este ejemplo la

dispersion a largo plazo es mayor que la dispersion de especificacion del proceso.

=
—
m
LA

L
L

"____.__.-""

Figura 33.Pp bajo
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Pp alto: Al ser este valor adecuado, la dispersién a largo plazo del proceso es menor que

la variabilidad a largo plazo del mismo.

—
m
LA

Figura 34. Pp alto

PRECAUCION
Como se ha comentado, al no tenerse en cuenta como de centrado se encuentra la campana
en el proceso, no se define cuan cerca se encuentra dicha campana de los limites

de especificacion.

Pp = 2,27 Pp =227

Figura 35. Precaucion por desplazamiento Pp
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Como se puede observar en la imagen, ambos gréaficos cuentan con el mismo valor de Pp,
sin embargo la imagen de la derecha se encuentra totalmente fuera de uno de los limites

de especificacion. Por tanto, seria un proceso desastroso.

Ppk: Este término evalla a largo plazo cuan capaz es el proceso teniendo en cuenta tanto
la dispersion como la ubicacion del proceso en nuestra referente Campana de Gauss. Se
tienen en cuenta de nuevo de la siguiente manera (Soporte Minitab, 2020):
o Ladistancia de la media del proceso al limite de especificacion mas cercano (LES
o LEI).

o Ladispersion unilateral del proceso (la variacion de 3 6) con base en su variacion
a largo plazo.

Ppk bajo: En este caso si la dispersion unilateral del proceso existente es mayor que la
media del mismo al limite de especificacion mas cercano, se obtendra un Ppk bajo y por

ende, nuestro proceso serd un deficiente.

LEI LES

Figura 36. Ppk bajo
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Ppk alto: en este caso ocurre al contrario, si la dispersion unilateral del proceso es menor
que la distancia media del proceso al limite de especificacion obtendremos asi, un proceso

capaz.

— — — — — —_— —_ — —m

Figura 37. Ppk alto

PRECAUCION
Como bien es sabido, la Campana de Gauss cuenta con dos colas y en este caso el Ppk

representa Unicamente una de ellas sin tener en cuenta el funcionamiento de la otra.
Para ejemplificarlo, se puede ver en la imagen como el valor en ambos graficos es el

mismo. Sin embargo, en el de la derecha se observa una violacién de ambos limites de

especificacion mientras que en el izquierdo, uno de ellos.
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Figura 38. Precaucion por desplazamiento Ppk

5.3 ESTUDIO DE POTENCIA

5.3.1 DEFINICION TEORICA

En primer lugar, se definira el término de potencia. El hecho de que el rechazo en un
contraste de hipdtesis, de la hipdtesis nula sea mas o menos probable, es lo que se definiria
como potencia. Si la potencia de la prueba es baja, se podrian llegar a resultados
equivocos puesto que no se detectarian ciertos efectos. Sin embargo, si es alta, ocurriria
lo contrario, efectos muy pequefios se podrian concebir como significativos dandole

importancia de mas.

Es importante destacar que ninguna prueba es perfecta. Siempre puede pasar que los
resultados obtenidos conduzcan a rechazar la hipotesis nula (Ho) cuando en realidad es
verdadera o a aceptarla cuando es falsa. Esto se debe a que se trabaja con muestras
aleatorias, que son eso, aleatorias. De toda una poblacidn, se extraen equis muestras a
partir de las cuales se realizara el estudio, pero uno no sabe qué tipo de muestras esta
extrayendo de la Campana. Cabe decir, que las posibilidades de extraer una muestra como
lo mencionado es extremadamente dificil, pero en estadistica, todo puede pasar por

pequefa que sea la probabilidad.
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En este estudio entran en juego varias variables, desviacién estandar, diferencia, tamafio

de muestra y potencia. Se definiran estos Gltimos tres términos:

o Diferencia: Este pardmetro representa la diferencia entre la media hipotética y la
media real de la poblacion.

e Tamafio de muestra: Minitab calcula como de grande ha de ser el tamafio de la
muestra en funcion de la potencia exigida para detectar la diferencia especificada.

e Potencia: El software calcula la potencia en funcion de las otras dos variables. Por
lo general, una potencia de 0,9 resulta adecuada. Este valor determina al 90% que
se detectaria la diferencia entre la media de poblacion y el objetivo cuando exista
alguna diferencia.

5.3.2 DEFINICION FORMA PRACTICA

Gracias a esta curva de potencia, en cualquier momento conociendo casi todos los
parametros se podrian calcular el resto de valores comentados anteriormente. Valorando
la potencia con la que se quiere trabajar, la diferencia significativa en nuestro proceso y
producto podriamos averiguar el tamafio de muestra necesario que cumpla los supuestos

anteriores. Realizando distintas combinaciones se obtiene distintos resultados.
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Curva de la potencia para Prueba t de 1 muestra

1,0

Tamafio de
la muestra

_ 3

0.8 Supuestos
o 0,05
Desv.Est. 025
Alternativa #
& 06
]
c
g
&
0,4
0,2
0,0
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
Diferencia

Figura 39. Curva de Potencia

Esta curva muestra un ejemplo de la prueba de potencia. Cuatro son los parametros que
entran en juego. Estos son la potencia, la desviacion tipica, el tamafio de muestra y la
diferencia. A mayor potencia mayor fiabilidad tendremos del proceso. Suponiendo una
potencia alta, interpretando de forma correcta posibles valores de diferencia y sabiendo
la desviacion tipica del proceso, podremos calcular el nimero de muestra necesario para
cubrir estas necesidades. Por tanto, para un proceso con una potencia del 85%, una
desviacion estandar de 0.25 y una diferencia no mayor a 0,8 se necesitara extraer una
muestra de tamafio 3. De la misma forma, conociendo otros parametros siempre se puede
calcular el restante. Es importante saber que, esta prueba Unicamente es capaz de calcular

un valor.
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5.4 ESTUDIO RR (REPRODUCIBILIDAD Y REPETIBILIDAD)
5.4.1 DEFINICION TEORICA

Como ya es sabido, cualquier proceso necesita un sistema de medicion que sea fiable a la
hora de medir los pardmetros estadisticos de los elementos producidos. Sobre este sistema

de medicidn, son dos las variables que entran en juego:

e Instrumentacion utilizada en la medicion

o Personal que realiza esa medicion

Estas dos variables generan un determinado ruido, unas debidas al azar y que son
imposibles de solventar, y otras que sin embargo pueden ser corregidas y se deben a
descuidos o accidentes. Como se ido comentando sobre la variabilidad, este nuevo
método R&R permite aceptar o no la variabilidad presente en el proceso. Las bases de

este estudio son:
-Reproducibilidad: Mediante la utilizacion de un mismo instrumento de medida,
se define este término como la variacion que presentan los distintos promedios de

las mediciones llevadas a cabo por cada operador.

-Repetibilidad: Esta variacién se produce en casos donde un mismo individuo

realiza las mismas mediciones.
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5.4.2 DEFINICION PRACTICA

A continuacion, a modo de ejemplo se le da forma a la teoria expuesta en el apartado

anterior.

Estudios RR para materia residual y @ de remache.

Estudio R&R del sistema de medicion para Mediciones
Informe de resumen

¢Puede evaluar bien el rendimiento del proceso?

0% 10% 30% 100%
Si . I No
28,3%

La variacion del sistema de medicion es igual al 28,3% de la
variacion del proceso. La variacion del proceso se estima utilizando
las partes incluidas en el estudio.

;Puede diferenciar las partes aceptables de las defectuosas?
0% 10% 30% 100%

Si —— No
22,3%
La variacion del sistema de medicion es igual al 22,3% de la

tolerancia.

Fuentes de variacién

I % Var. estudio
[ % Tolerancia

45

- --[10

0
Total del estudio Repetib Reprod

Informacién sobre el estudio

Numero de partes en el estudio 10
Numero operadores en el estudio 3
2

Numero de réplicas

(Réplicas: Numero de veces que cada operador midio cada parte)

Comentarios

Reglas generales que se utilizan para determinar la capacidad del
sistemna:

<10%: aceptable

10% - 30%: marginal

>30%: inaceptable

Examine la grafica de barras que muestra las fuentes de variacion. Si
la variacién total del sistema de medicién es inaceptable, evalie la
repetibilidad y reproducibilidad para guiar las mejoras:

» Componente de repeticion de cada prueba (Repetibilidad): La
variacion que se produce cuando la misma persona mide el mismo
elemento multiples veces. Es igual al 74,3% de la variacion de
medicion y representa el 21,0% de la variacion total del proceso.

» Componente Operador (Reproducibilidad): La variacion que se
produce cuando diferentes personas miden el mismo elemento. Es
igual al 66,9% de la variacién de medicién y representa el 18,9% de la

variacion total del proceso.

Figura 40. Resumen R&R

Este analisis R&R se realiz6 por parte de 3 operarios para un total de 10 muestras. Fue

realizado dos veces. Como bien muestra el estudio, la evaluacién del rendimiento del

proceso es aceptable. No se trata del mejor resultado realizado que refleje una cantidad

de informacioén valiosa pero si para analizar y comentar la situacion.
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Estudio R&R del sistema de medicion para Mediciones
Informe de variacion

Reproducibilidad — Interaccion Oper. por Parte Rangos de repeticién de cada prueba (repetibilidad)
Busque puntos o patrones anormales. Los opeFadores y las partes con rangos mas grandes son menos

consistentes.
525

5,20

0,04 L

515

Rango

510

5,05

Partes
Operadores
Reproducibilidad - Efec. princ. operador
Busque operadores con prom. mayores o menores. Fuente Desv.Est. % del estudio % Tolerancia
Total del estudio 0,020 28,26 22,26
Repetibilidad 0,015 20,99 16,53
52 Reproducibilidad 0,014 18,92 14,90
’ Operador 0,014 18,92 14,90
Parte a parte 0,069 95,92 75,55
Variacion del estudio 0,072 100,00 78,76
5.1
Tolerancia (espec. sup. - espec. inf.): 0,55
La interaccion de Operador por parte no era estadisticamente significativa y
50 fue eliminada de la tabla.

operadori operador2 operador3
Operadores

Figura 41. Informe de variacion R&R

En esta serie de graficas se muestra la variacion tanto en reproducibilidad como en
repetibilidad. EI primer patron de puntos lo marca la medicion de las diez muestras por
parte de cada operador. Asi mismo, el resto de graficas datan las mismas situaciones pero

de forma distinta. Uno a través de los rangos y el otro mediante un diagrama de bigotes.
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Informe de R&R del sistema de medicion (ANOVA) para Mediciones

N otificado por:

AL AR

ALBRH LA S0 NLD EH AL NLDE S0 DL

w
=

Nombre del sistema de medicion : Tolerancia:
Fecha del estudio: Misc:
Componentes de variacion Mediciones por Partes
100 [ % Contribucién
B % Var. estudio
= [[] % Tolerancia 5.2
]
& so
e 51 K
=] |
) :l] X :
o - : 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
R&R delsistema de medicién Repetib Reprod Parte a parte
Partes
. Grafica R por Operadores .
aE operador] operador2 operador3 Mediciones por Operadores
T T
2 | : L | |
E o030 : / L: 1CS=0,04683 52
- I ]
© = I
w5 QE A oa_ su LI H/ . e
o T - K] T " ' 5.1
o 0,000 -M%HLI ! LCI=0 o ‘ o
n.:‘:u ALBEGBABOALS EOGBABADALD K6 D 0D ‘
Partes el
operadorl operador2 operador3
zm Operadores
Grafica Xbarra por Operadores >
(2 operador1 operador2 operador3 2 *
S L 52 L Interaccion Partes * Operadores
P S Y
3 ! ! Operadores
E 5201 o ‘ : | HCS=5,1848 & cperadort
p i, PR S L=l
= 1y : >t 300 5,20 —— operador2
< ! - — @ operador3
.8 !
T
7]
=

Promedio

5,04
Partes

Figura 42. Informe ANOVA para R&R

El resultado del estudio muestra un NCD (Numero de categorias distintas) NCD=4. Este
valor es el minimo posible para poder aceptar que el estudio es viable para tomar
decisiones. Este conjunto de graficas nos muestran datos comunes pero son a su vez
diferentes entre si. La grafica R por Operadores viene a decir que los operadores 1y 3
miden de forma muy similar excepto por una de las muestras que esta distorsionada. La
gréfica de Interaccién por partes*Operadores es una grafica solapada que muestra un
patron como el de Mediciones por Partes solamente que este Ultimo solapado. Asi
sucesivamente vemos la variacion entre las tomas de datos por parte de cada operador a

través de distintas gréaficas establecidas de una forma u otra.

Se puede confirmar que, el estudio estando bajo el intervalo marginal del 10-30% y

contando con un NDC=4, se llega a la conclusién de que es aceptable la variabilidad
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presente en el sistema. Se introduce dicha variabilidad por el equipo de medicién, por el

propio operador que realiza la misma o debido a ambos casos.

6. PRUEBA PRACTICA MINITAB

Se ha trabajado estos Ultimos meses en la recogida de datos de distintos parametros que
estudian las distintas variables de calidad en las 4 vias que conforman la maquina bajo
estudio. A finales del afio 2019 se pautaron ciertos objetivos para el afio 2020 con el fin
de mejorar y estabilizar la maquina en la que se basa este proyecto mediante una serie de

mejoras y cambios en la toma de decisiones y en la manera de actuar.

Como ya se ha ido comentando, la necesidad de obtener mejores resultados en la
produccién conllevo poner en marcha un plan de actuacion que pautara una serie de
medidas preventivas y correctivas que resolviera estos puntos conflictivos reduciendo asi

la variabilidad del proceso y por ende, el ahorro de dinero proveniente de la merma.

6.1 SITUACION ANTES Y DESPUES EN LOS DISTINTOS PARADIGMAS

Se ha de tener en cuenta una serie de puntos para comprender cuan significativo es este

proceso que se esta analizando. A continuacion se nombran y explican algunos de estos:

e Recopilacion de datos:
Situacion anterior: Previamente a realizar las acciones preventivas se recopilaban
datos medios en SAP Systemanalyse und Programmentwicklung (Analisis de
Sistemas y Desarrollo de Programas) que no daban pie a tratar de base el
problema.
Consecuencia:

-Pérdida de valor de la informacioén.
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Situacion posterior: Se almacenaban valores que permitian almacenar rango,
desviacién estandar y medias pudiendo asi evaluar la presencia de datos anémalos,
tendencias. ..

Ventaja:

-Una alta calidad de datos y un elevado potencial de analisis de la informacion asi

como un precedente a la hora de la edicion y organizacion de nuevos registros.

Ajuste de proceso al nominal y monitorizacion del mismo:

Situacion anterior: El proceso es ajustado para que el valor medido de las
piezas de control esté dentro de especificacion.

Consecuencia:

-Result6 una falta de deteccion y por ende, de evaluacion, de una gran
cantidad de tapas. Se asumian paradas por ajuste ante una posible salida

de tolerancia (valores muy cercanos a los limites de especificacion).

Situacion posterior: Se ajusta el proceso con el objetivo de que el 100% de
las piezas fabricadas se encuentren dentro de los limites de control de
proceso (nivel 3c) para el parametro critico identificado.

Ventaja:

- Se evalua estabilidad y capacidad del proceso: la cantidad de piezas
fabricadas fuera de especificacion y el potencial de los procesos para el

cumplimiento de especificaciones (indicador Cpk).

Evaluacion de los sistemas de medicién:

Situacion anterior: Equipos de medicion calibrada, pero sin evaluar la
variabilidad del conjunto equipo-método-analista.

Consecuencia:

-Se desconoce la variabilidad que introduce el sistema de medicién a los

resultados reales del producto.

Situacion después: Sistema de medicion evaluada.
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Ventaja:
-Sistemas de medicion mejorados y con garantias de que la variabilidad de
la medicién no influye sobre la variabilidad del proceso.

6.2 PROCESOS EN LOS QUE SE TIENE EN CUENTA ESTUDIO DE
CAPACIDAD

Soporte arranque (acompariamiento hasta estabilizacion del proceso)

Situacion antes: Plan de control sistematico independientemente de la
situacion de la maquina (no se adapta a situacion de arranque/falta de
estabilizacion).
Consecuencia:
-Como consecuencia del proceso de estabilizacion de la maquina, las
condiciones de fabricacion varian de forma progresiva dando lugar a

produccidn de piezas fuera de especificacion.

Situacion después: Se elaboraba un borrador de primera tapa buena. Esto
consiste en recopilar muestras para analizar y realizar un seguimiento en
la puesta en marcha de la maquina a previo arranque de forma continuada
hasta que los datos no sean los correctos no se arranca de forma continua.
Ventaja:

-Evitando asi producir tapas fuera de especificacibn como se puede

observar en el siguiente ejemplo:

6.3 EJEMPLO PRACTICO COMPARACION CAPACIDAD DEL PROCESO

PARA 12 TAPA BUENA

6.3.1 12 TAPA BUENA
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Primera tapa buena es un método de aseguramiento de la calidad del proceso a través del
arranque de maquina mediante el cual se asegura que el proceso va a comenzar la
produccion de manera correcta. Esto es, respondiendo con calidad y exactitud ciertos
parametros y asegurando que estos estaran bajo control y que la maquina sera capaz.
Primera tapa buena, en la seccion de FA, se trata de llevar a raja tabla. Cada puesta en
marcha que se realiza se tiene en cuenta esta estrategia. Para ello, es necesario ajustar una
serie de parametros como son Pull, Pop o Diametro de remache para conseguir que estén

en condiciones nominales.

6.3.2 METODO

La forma de actuar en la seccidn consiste en el arranque de maquina y realizar una serie
de controles estandar de los que se han ido mencionando con anterioridad, para
comprobar como salen las tapas. El arranque de turno lleva un rato, ademas del tiempo
que se tarda en realizar las pruebas de calidad cada vez que se realiza un ajuste. ¢Por qué
se realizan varias pruebas? La maquina nunca va a arrancar en valores nominales, sobre
todo cuando empieza la semana pues no ha trabajado posiblemente durante el fin de
semana. Por tanto es comprensible que no siga valores nominales, ya que al haber estado
parada, la maquina se encuentra fria y necesita un tiempo de estabilizacion de parametros
tales como el tonelaje, presiones, temperaturas etc. Por tanto una vez arrancada la
maquina se realiza la primera prueba de calidad. A continuacion se realizaran los ajustes
necesarios en la prensa para maquillar esas décimas que se andan buscando. Asi
sucesivamente, se realizara una, dos o las veces que sea necesario, hasta que se alcancen

los valores requeridos y la maquina comience a trabajar en continuo.
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Comparacion de la capacidad Antes/Después para Acumulado_an vs. Acumulado_Co
Informe de resumen

Reduccién en % fuera espec. Requerimientos del cliente
84% El % fuera de espec se redujo en 84% de Espec. inferior Objetivo Espec. superior
3,18% a 0,50%. 4 5 6
:Se redujo |a desviacion estandar del proceso? Caracterizacion del proceso
0 005 01 >0,5 Estadisticas Antes Después Cambiar
i Media 54166 50139 -0,40266
Si No Desv.Est.(largo plazo) 031457 035586  0,041288
P =0,970
Capacidad real (LP)
¢Cambid la media del proceso? Pp 1,06 0,94 -0,12
Ppk 0,62 0,92 0,31
o oo o > 02 Nivel Z 1,85 2,58 0,72
R % fuera de las espec 3,18 0,50 -2,68
Si No PPM (DPMO) 31825 4985 -26840
P < 0,001
Capacidad real (largo plazo) Comentarios
;Estan los datos dentro de los limites y cerca del objetivo? N
L Antes: Acumulado_an  Después: Acumulado_Co
LEI Objetivo LES

Antes * La desviacion estandar del proceso no se redujo significativamente

{p > 0,05).

I |
I |
1 I
! ! + La media del proceso cambié significativamente. Ahora estd mas
I
I
|
|

cerca del objetivo (p < 0,05).

_;/?"17 qf—'i\l:l_ La capacidad real (largo plazo) es lo que experimenta el dliente.

Después La capacidad potencial (corto plazo) es la que se podria alcanzar si se
eliminaran los desplazamientos y desvios del proceso.

A

Figura 43. Método estabilizacion 1%tapa buena

Esta imagen representa la acumulacion de los datos de las distintas vias el 4 de Febrero
de 2020 sin aplicar la correccion realizada del Soporte de Arranque (acompafiamiento
hasta estabilizacion del proceso) que se contrasta con el dia 25 de Marzo, una vez

aplicada.

Como se puede visualizar, mediante este control de 12 tapa buena se ha conseguido reducir
en un 84% la cantidad de piezas fuera de especificacion para el parametro Pull. Se
consigui6 encauzar el valor nominal por parte de la media de las muestras pero no asi la

desviacion tipica.
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VERIFICACION TRAS AJUSTES

Situacion antes: Control horario Se realizaban controles horarios pero sin un orden ni una
frecuencia establecida estudiada.

Consecuencia:

-No se evalla la eficacia del ajuste, por ello en ocasiones se producen tapas fuera de
especificacion.

Situacion despues: Control horario segun Plan de Control: El simple hecho de pautar unas
medidas preventivas y correctivas proporciona de forma obligada a un control frecuente
en la maquina durante todo el turno de trabajo.

Ademas del control habitual segun la frecuencia establecida de una hora, si se han tomado
medidas como el cambio de calzo en la prensa es necesario un control a los 10-15 minutos
tras ajuste/cambio de condiciones para comprobar el efecto y volviendo atrds, un
acompafiamiento hasta la estabilizacion.

Ventajas:

-Se evita fabricacion de piezas fuera de especificacion.

-Reduccion de la variabilidad.

-Aumento de Cpk (capacidad) — Se podra observar en la siguiente imagen.

e Formacion en variabilidad y Gréaficos de Control:
Situacién antes: No se considera la influencia de la variabilidad.
Consecuencia:

-Interpretacion de resultados en forma pasa/no pasa dejando mucha

responsabilidad al operario de calidad en la toma de decisién.
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Situacion después: Acciones de concienciacion, formacion y acompafiamiento del
personal.

Ventaja:

- Personal formado, concienciado y alineado con los propdsitos del proyecto.

Identificacion de causas asignables de variacion:

Situacion antes: No se evaluaba la variabilidad.

Consecuencia:

-Las causas asignables de variacion provocan paradas y realizacion de sobre
ajustes.

-Produccion de tapas fuera de especificacion.

Situacion después:
Se estudia la estabilidad del proceso y se detectan dos causas asignables de
variabilidad.

-Temperatura del yunque.

-Material

Ventajas:
-Temperatura del yunque: Potencial reduccion de la variabilidad.
-Material: Demostrada influencia significativa en diversas propiedades del

material como en el limite elastico.
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e Verificacion de hipotesis: Temperatura del yunque:

El periodo de estudio previo a la medida correctiva se produce del 18 al 22 de

febrero de 2020 en una de las vias, la ‘C’.

Se plantea un contraste de hipétesis donde la hipétesis nula es la independencia
de la temperatura en la variabilidad del proceso. La hipétesis alternativa seria lo
contrario, que dependiera de ella. Por tanto, al depender de temperatura, el rechazo

de la hipotesis nula es claro.
La confirmacion de mejora del proceso después de aplicar dichas medidas se data

bajo estudio del periodo del 27 de febrero al 01 de Marzo

Situacion antes: Rango de temperatura de 20°F (aproximadamente).
Situacion después: Rango de temperatura de 7°F (aproximadamente).
(Alrededor de 4,2°C).

6.4 EJEMPLO GRAFICO DE CONTROL PARA SALTOS DE
TEMPERATURA
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Grafica Xbarra-R de Antes/Después de Pull C 18- vs. Pull C 27-
Informe de resumen

;:Se redujo la desviacion estandar del proceso? Comentarios
0 005 01 >05 Comparacion de trabajar con el ajuste de temperatura con saltos de +20°F
j (aprox) frente a ajuste de temperatura con saltos de +7°F (aprox):
Si— No
P < 0,001

- La desviacién estandar se redujo en 24,7%

- La media es significativamente menor, estando préacticamente ajustado en

nominal.
¢Cambié la media del proceso?

0 0,05 0,1 >05
Datos comparados:
S — No - Antes: via C, produccién del 18 al 22 febrero.
P = 0,044 - Despues: via C, produccién del 27 de febrero al 01 de marzo.
Pull C 18- Pull C 27-

i al 1
8, VI et
= Fi‘llﬂﬂ_ﬂrlﬂ@
4 |
1,6
o
2 o8
&
0,0
Etapa Subgrupos  Tamafio de subgrupo Media Desv.Est. (Corto plazo) Desv.Est. (Largo plazo) Los limites de
Pull C 18- 132 3 5,0630 0,20351 0,39021 control usan
Pull C 27- 99 3 50121 0,15328 0,27061 Desv.Esl{corto

plazo)

Figura 44. Variacidn por ajuste de temperatura

Como se puede observar, a la izquierda de la imagen se visualiza que el p-valor es menor
a 0,05 por tanto se rechaza la hipétesis nula de que no hay diferencias notables en los
saltos de temperatura respecto a la variabilidad. En particular un 24% se ha reducido la

desviacion estandar.
En la situacién anterior, se estuvo trabajando con saltos de temperatura de

aproximadamente 20° Fahrenheit, esto es, unos 6,67°C. Posteriormente la media impuesta

fue cambiar ese salto de temperatura y reducirlo a unos 7° Fahrenheit, esto es, unos 4,2°C.
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Esta gran reduccion de la desviacion estandar como bien se puede ver en la parte derecha
de la gréfica de la media, hace que el proceso se encuentre muy cercano al ansiado valor
nominal.

6.5 EJEMPLO VARIABILIDAD EN LA INFLUENCIA DEL MATERIAL

Verificacion de hipdtesis: Influencia del material.
Se plantea en el contraste, la no influencia del material en la variabilidad como

hipotesis nula, la cual se busca rechazar.

Situacion antes:

Es sabido que variaciones de limite elastico dentro del mismo material (TH435)
provocan cambios en caracteristicas de las tapas, lo que puede provocar la
produccidn de tapas fuera de especificacion.

No se ha evaluado el impacto del limite elastico sobre la variabilidad.

Situacion después:
De observaciones realizadas durante los controles diarios, asi como del analisis de
datos de la prueba especial, podemos afirmar que diferencias de material en Limite

Elastico y Resistencia ocasionan diferencias significativas en las respuestas de:
La variabilidad en la influencia del material se refleja en dos de los pardmetros de
los que se ha ido mencionando a lo largo de este proyecto. Se trata de los

siguientes:

e Esfuerzo de apertura (Pull)
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Grafica de intervalos de Via B-B1; Via B-B4
95% IC para la media

54
53

5,2 \

5,1 ~
5,0 \\

49 \ T

4,8 L J

Datos

47 S N
Via B-B1 Via B-B4

La desviacién estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 45. Variacién por propiedades mecénicas

En la via B, trabajando con la bobina niimero 1 de limite elastico de 391N/mm? y
comparandola con una bobina nimero 4 de limite elastico 429 N/mm? se puede
apreciar como varia la una de la otra. La primera bobina trabaja en unos niveles
por encima del nominal (5) mientras que la otra por debajo. Por lo tanto, se puede
observar cuan influyente es la materia prima con la que se comienza a trabajar

segun una de sus propiedades mecanicas.

Materia residual
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Grafica de intervalos de 90°_1 vs. Bonina
95% IC para la media

0,0770

- b

-—

10,0760

0,0755 \
0,0750 i

1 4
Bonina

90°

Las desviaciones estdndar individuales se utilizaron para calcular los intervalos.

Figura 46. Material residual a 90°

Asi mismo ocurre con la materia residual. Se observa una diferencia significativa

entre las bobinas 1y 4.
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6.6 EJEMPLO CAPACIDAD DEL PROCESO DE DICIEMBRE A FEBRERO
POST CAMBIOS EN TEMPERATURA'Y MATERIAL

Comparacion de la capacidad Antes/Después para APILADA DIC vs. APILADA FEB
Informe de resumen

Reduccién en % fuera espec. ~ Requerimientos del cliente )
88% El % fuera de espec. se redujo en 88% de Sren iz L Epes AF=iE
6,19% a 0,74%. 4 5 6
;Seredujo la desviacion estandar del proceso? Caracterizacion del proceso
0 005 0,1 >0,5 Estadisticas Antes Después Cambiar
i Media 5,0055 4,9644 -0,041174
Si| No Desv.Est.(largo plazo) 0,53563 0,37138 -0,16425
P < 0,001
Capadidad real (LP)
;Cambié la media del proceso? Pp 062 0,90 0,28
Ppk 0,62 087 025
g 005 01 205 Nivel Z 154 2,44 0,90
i % fuera de las espec. 6,19 0,74 -546
Simmn No PPM (DPMO) 61923 7353 -54570
P =0,036
Capacidad real (largo plazo) Comentarios
;Estan los datos dentro de los limites y cerca del objetivo?
e Antes: APILADA DIC  Después: APILADA FEB
LEI Objetivo LES
‘ Ante_‘ls_ ; * La desviacion estandar del proceso se redujo significativamente (p
| e ! < 0,05).
! - ] ! * La media del proceso cambid significativamente. Ahora esta mas
| | | lejos del objetivo (p < 0,05).
La capacidad real (largo plazo) es lo que experimenta el cliente.
. Desgufés . La capacidad potencial (corto plazo) es la que se podria alcanzar si se
| P | eliminaran los desplazamientos y desvios del proceso.
| S P N, |
I [~ ™ I
| /1 ™ |
ﬁ M
I I
| |
| |

Figura 47. Mejora Capacidad tras cambios

Teniendo en cuenta los materiales que se han ido trabajando introduciendo los palés de
forma correlativa para asi no alterar el funcionamiento de la maquina, ha hecho posible
conseguir notables diferencias. Sobre todo ha sido, el cambio en la forma de actuar
respecto a la temperatura. Grandes saltos de alrededor de 10°C que se iban implementando
generaba mucho ruido en el proceso pues era un cambio bastante agresivo. Un incremento
o reduccién de alrededor de 5°C ha conseguido una mayor estabilizacion del proceso y

por tanto una reduccion en la variabilidad y por tanto, reduccion de pérdidas econémicas.
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MEJORA DE
PRODUCTIVIDAD
DICIEMBRE 2019

Consecuencias directas:

- Procesos mas centrados.

- Reduccion de un 32% de la

variabilidad percibida por el 65.813 tapas/h

cliente.

ENERO 2020
- Reduccion de un 88% la

produccion de piezas fuera de 72.914 tapas/h

FEBRERO 2020

79.483 tapas/h

-Ha aumentado la autonomia del personal.

-Estamos aumentando el conocimiento de las maquinas

y de los procesos.

-Se estan cuestionando afirmaciones que hasta la fecha

estabhan consolidadas.

Figura 48. Mejoras tras cambio

7. QRQC
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Quick Response Quality Control (QRQC) es un método de actuacion de forma inminente
ante cualquier problemética de calidad para una mejora continua en un determinado
proceso. Este método engloba a los responsables de las distintas secciones de una
empresa, mas concretamente a los responsables del departamento de calidad vy
produccion, los cuales se relnen para buscar una rapida respuesta que solvente el
problema. Este tipo de decisiones son robustas y vienen para quedarse, esto es, una vez
encontrada una solucion a un problema este no debe de volver a aparecer. Su utilizacion

abarca entornos de produccion como es la aeronautica, electrodomésticos, automoviles. ..

Este tipo de sistema es muy recomendable llevarlo a cabo en empresas donde el factor
limitante es el tiempo, bien porque cuenta con lineas dispuestas en serie donde no puede
haber paradas o porque los costes del material a trabajar es muy caro y no se conciben

fallos de calidad y produccion.

¢Como funciona?
El QRQC se basa en un ciclo donde en primer lugar se observa y se localiza el problema,
en segundo lugar se analiza y comunica, posteriormente en tercer lugar se toman medidas

correctivas. En el cuarto y ultimo lugar se comprueba que no vuelve a fallar.

1° Deteccion de incidencias
Este tipo de fallos o alteraciones se deben comunicar al resto del personal y estudiar para
asi decidir cuan importante es, para tomar una decision. Dependiendo de la gravedad del

problema, se barajara si bien continuar con el proceso o parar la maquina.

2°Comunicar las incidencias

Toda incidencia ha de ser comunicada a los responsables del proceso para que estos tomen
la decision correcta en funcion de la severidad de la situacion. En funcién de la severidad
de la situacion serd o no necesario un contacto inmediato con los responsables, siendo en
un caso leve, posible comunicar la incidencia mas tarde. Es de vital importancia, que con
cierta frecuencia (semanal, mensual), se retina el personal responsable implicado en el

proceso para la propuesta de mejoras ya que estos tendran un conocimiento superior del
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proceso que el resto de comparieros. Estas reuniones han de quedar por escrito,
describiendo el problema a resolver, la importancia de este y la medida correctiva

consensuada por todo el equipo.

3° Analizar y decidir las acciones de actuacion
Siempre que se detecte una incidencia, el proceso esta bajo un grado de peligrosidad. Se
puede actuar de dos maneras:
e Correccion: Ver la manera de actuar con los elementos que han salido defectuosos
debido a la incidencia.

e Accion correctiva: Determinar la manera de evitar este mismo fallo en el futuro.

4° Verificar la eficacia

Este udltimo paso es el que comprueba que la intervencion llevada a cabo es
suficientemente eficaz como para continuar llevandola a cabo. Si se habla de una accion
correctiva es necesario esperar un tiempo prudencial y cuantificar su eficacia. Con esto

se intenta asegurar que el problema no se vuelva a repetir.

A modo de ejemplo, se presenta como anexo un claro ejemplo de una accion QRQC en
ANEXO.

8. CONCLUSION
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El presente proyecto ha supuesto un descubrimiento personal sobre el SPC. Como se
define en el estudio, la filosofia marcada por Auxiliar Conservera es un primer paso muy
importante para la revolucion del analisis y control de datos. A través de un meticuloso
proceso de toma de datos, analisis de los mismos, toma de decisiones y comprobacion de
dichas decisiones por parte de un gran conjunto de personal, ha permitido una mejora que
era impensable meses atras. EI conocimiento del entorno de produccion, el estudio del
mercado, asi como de los propios recursos de la empresa es clave para la consecucion de
cualquier logro. Estos meses de toma de datos y analisis de los mismos han reconducido
a la seccion de FA hacia el buen camino. Este ha de ser tomado de ejemplo por el resto

de secciones pues, trabajando todos a una se puede llegar a términos muy competentes.

Los convincentes resultados han hecho que se cuestionen situaciones que se creian bajo
cierta seguridad. La concienciacién que ha adquirido todo el personal gracias a la
comprobacion de que hechos como el ‘sobre toqueteo’ o la revision de tapas con una
mayor frecuencia, ha jugado un importante papel. No es sencillo convencer a la gente
sobre algo tan poco empirico. La importancia de los distintos materiales proporcionados
por los proveedores ha reflejado una serie de inconvenientes en la produccién, pues unas

caracteristicas mecanicas u otras, afectan mas de lo que parece.

El comportamiento de la linea de produccion varia en funcion de muchisimos parametros
que aln estan por estudiar. Este inicio en SPC ha proporcionado una serie de
descubrimientos y motivaciones para continuar indagando en este campo. Parametros
como el barniz o como la falta de estudio y seguimiento en la seccion de ‘Prensas

Basicas’, podrian suponer numerosos problemas en la seccidn de FA sin estos saberlo.

Las innumerables pruebas realizadas para la consecucién de objetivos tales como la
reduccion de la variabilidad o un mayor control de la situacion, ha sido fruto del esfuerzo
colectivo. Sin embargo, este fruto ha de madurar. Quedan aliin muchas pruebas, mucha
recogida de datos pues la calidad es una carrera de fondo, cada vez mas exigida. De nada

sirve si no se contintia andando, mirando atras Unicamente para aprender de los errores.
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El propdsito de esta entidad de posicionarse con los mejores, ha permitido la mejora de

competencia situdndose en primera linea cuando se trata de satisfaccion del cliente.
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QRQC EJEMPLO

FECHA DE INICIO 02/07/2020 Ne QrQC 214 OK COMPONENTE/OK MAQUINA
MAQUINA/COMPONENTE PRENSA
QRQC DENUNCIANTE DEPARTAMENTO CALIDAD
QRQC LEADER ANTONIO ABELLAN OLIVARES

5W(What/Why/Where/When/Who) y 2H (How/How many)

¢QUE HA SUCEDIDO?

RECHAZO MATERIAL POR POROSIDAD EN PANELLING INTERIOR

¢POR QUE ES UN PROBLEMA?

POSIBLES PROBLEMAS ORGANOLEPTICOS DEL ENVASADO EN EL FUTURO

; NO OK COMPONENTE/NO OK MAQUINA
¢CUANDO FUE DETECTADO? ¢DESDE CUANDO TENEMOS ESE PROBLEMA?

01/07/2020

¢DONDE FUE DETECTADO?

LABORATORIO CALIDAD

¢QUIEN LO HA DETECTADO?

OPERARIO DE CALIDAD

¢COMO FUE DETECTADO?

REALIZANDO PRUEBA DE POROSIDAD
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¢CUANTOS COMPONENTES/MAQUINAS SE HAN VISTO AFECTADOS?

PALE DE TAPAS

MEDIDAS DE CONTENCION QUIEN FECHA STATUS ¢POR QUE HA SUCECIDO?
RETIRO DEL PALE DPO.CALIDAD 01/07/2020 BLOQUEADO 12POR QUE MEDIDA INADECUADA PARA EL BULBO
22 POR QUE VARIACION ENSAMBLAJE ANILLA-TAPA
) 6
ACCIONES CORRECTIVAS PERMANENTES QUIEN FECHA STATUS FECHA 03/07/2020
AJUSTE DE BULBO OPERARIO 01/07/2020 APTO
FIRMA
AJUSTE DE ENSAMBLAJE OPERARIO 01/07/2020 APTO

TABLA CONSTANTES PARA CALCULO DE LOS LIMITES DE CONTROL

Carta de promedios Carta para desviaciones estindar Carta para rangos
Observaciones Factores para los Factores para Factores para ,
on la limifes de control Ia Iinea central  Factores para los limites de control  la linea central Factores para los limites de control
n A A As [N Iy 8 B, By &, d; Vel s iy Dy [ b,
2 2021 LEBO 2659 07979 12533 0 3267 0 2606 1128 Q8865 0853 O 3686 O 3.267
3 1732 1023 1954 (0882 11284 0 2568 0 2276 1693 0597 0888 0 4358 0 23573
4 1500 0720 1628 00213 10854 0 2266 O 2088 2059 04857 OBRO O 4698 0 2282
5 1342 0577 1427 09400 10638 0 2088 0 1964 2326 04799 OS64 D 4918 0 2115
& 1225 0483 1287 09515 JOSHY 0030 1970 0029 1874 253 03946 0848 O 5018 0 2004
7 L34 0419 LI1B2 09504 10423 G118 1882 0113 1806 2704 03698 0833 0204 5204 0076 1924
8 thet G373 1099 09650 10363 0185 1815 0479 L1751 2847 03512 0820 0388 5306 0136 1364
9 OO0 G337 1032 09693 L0317 0239 1761 0232 1707 2970 Q3367 0808 0547 5393 (184 1816
10 0949 0308 0975 09727 LO028F 0284 1716 0276 1669 3078 03249 0797 0687 3469 0223 L7977
it 0905 0285 0827 09754 0252 0321 1679 0313 1637 3473 03132 0787 081y 5535 0256 1744
12 0866 (266 G886 09776 10223 0354 Lade 0346 L1610 3258 £3066 0778 0922 5534 02R3 117
13 0832 0249 G850 09794 10210 0382 168 0374 1585 3336 02908 0770 1025 5647 0307 1603
14 0802 0235 0817 09810 10194 0406 1594 0399 1563 3407 02935 0763 LUB 5696 0328 1672
15 0775 0223 (789 09823 1L0ISD (428 1.572 0421 1.544 3472 02880 0756 1203 5741 0347 1653
16 0750 0212 0763 09835  J.0168 0448 1552 0440 1526 3532 02831 0950 L2820 5782 0363 1637
17 0728 0203 0739 09845 10157 0466 153 04358 1511 3588 02787 0944 1356 5820 0378 162

18 0707  01%4 0718 09834  J.0148 0482 1518 0475 149 3640 02747 0739 1424 5856 0391 1608
1% 0688 0,187 0498 09862  J.04D 0497 1503 0490 1483 3680 027IT 0734 1487 5801 0402 1597
0 0671 0180 0680 09869 L0133 0510 1490 0504 1470 3735 02677 0729 1549 5921 0413 1385
21 0655 (173 0663 09876 10126 (0523 1477 0516 1459 3778 02647 0714 L6D5 5951 0425 1573
n 0640 0067 0647 09882 10119 0534 L4866 0328 1448 3819 02618 0720 1659 5979 0434 1566
23 0626 0162 0633 (09887 104 0545 1455 0538 1438 3858 02592 0716 170 6006 0443 1557
24 0.612 0157 0619 09892  LOW9 0555 1445 0549 1420 3895 023367 0712 L7399 6031 0451 1548
25 0600 0153 0606 09896 LOIOS 0565 1435 0559 1420 3931 02544 0708 LBOG6 6056 0459 154)
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