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Resumen

En el presente trabajo se describe la implementacion del
indice de Capacidad de Taguchi (Cpm) en el Centro de
Llenado “Ideal del Agua Pura” como alternativa a los
indices de capacidad de procesos de primera generacion
del Estudio de Capacidad de Procesos, basados en La
Filosofia Clasica de la Calidad como Cp, Cpk y Cr,
donde aseveran la Calidad solo es cumplir
especificaciones. En contraparte se demuestra que los
indices de capacidad de procesos de segunda generacién
(de Taguchi) basados en la “Funcién de Pérdida” y la
“Funcion de Promedio” miden mejor el centrado del
Proceso y la Variabilidad, puesto que conciben la
Calidad no solo en cumplir especificaciones, sino
también, en reducir la varianza con respecto a un valor
objetivo,. Todo esto representando un enfoque diferente a
la Cultura de la Mejora de la Calidad en donde el Dr.
Genichi  Taguchi revolucioné procesos con su
metodologia denominada “Ingenieria de la Calidad”.

Indice Cpm, Centrado de proceso, Variabilidad

Abstract

In this paper we describe the implementation of the
Taguchi Capacity Index (Cpm) in the "Ideal of Pure
Water" Filling Center as an alternative to the capacity
indices of the first generation processes of the Process
Capacity Study, based on the Classical Philosophy of
Quality as Cp, Cpk and Cr, where they assert Quality is
only to meet specifications. On the other hand, it is
shown that second-generation process capacity indexes
(from Taguchi) based on the "Loss Function" and the
"Average Function" better measure the focus of the
Process and the Variability, since they conceive the
Quality not only in meeting specifications, but also in
reducing the variance with respect to a target value. All
this representing a different approach to the Culture of
Quality Improvement where Dr. Genichi Taguchi
revolutionized processes with his methodology called
"Quality Engineering".

Cpm Index, Process Centering, Variability
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Introduccién

Genichi  Taguchi (Japon, 1924 - 2012),
considerado uno de los gurtes de la calidad,
realizd importantes contribuciones al Control
Estadistico de la Calidad. Supo aplicar a las
industrias métodos estadisticos poco difundidos
en su momento, logrando la reduccién de los
costos y la mejora de la calidad en el disefio de
productos y los procesos de fabricacion.

La filosofia de calidad de Taguchi se
basa en la minimizacion de la variacion
alrededor del valor objetivo. Los elementos
clave de la filosofia de Taguchi son la Funcién
Pérdida de Calidad, la incorporacion de los
Arreglos  Ortogonales al Disefio de
Experimentos, el indice de Sefial Ruido y el
indice de Capacidad de Procesos Cpm. (WU &
WU, 1997) (1),

La calidad de productos y servicios es
en la actualidad un factor de interés en la mayor
parte de las organizaciones. Para lograr la
calidad deseada en un producto o servicio no
basta con realizar inspecciones 0 pruebas
finales; por el contrario, se debe actuar
apropiadamente desde el disefio y a lo largo de
los procesos de produccion o de prestacion, de
manera tal que los resultados resulten de
acuerdo con lo esperado.

Pero en la realidad todo proceso es
afectado por factores que no pueden ser
controlados, generando asi un producto o
servicio de calidad variable. Es por ello que
controlar la calidad en un producto o servicio
es, en realidad, controlar la variabilidad del
proceso que lo origina.

Las organizaciones deben valerse de
técnicas y herramientas que les permitan
identificar, medir, controlar y reducir la
variacion en los procesos, para concretar asi las
acciones de mejora de la calidad apropiadas.
(PANDE, NEUMAN, & CAVANAGH, 2004)
(2).La filosofia de calidad de Taguchi se basa
en tres conceptos fundamentales. En primer
lugar, considera que el disefio en la fase inicial
del producto es fundamental para lograr la
calidad en el resultado final. Por otra parte,
sostiene que la calidad de los productos mejora
cuando se minimiza la variabilidad en torno al
valor nominal u objetivo.
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Por altimo entiende a los costos de la no
calidad como resultado del accionar de toda la
organizacion en su conjunto y, en particular,
como funcién de la variabilidad en los
procesos.

La vision de Taguchi se manifiesta en
sus contribuciones mas reconocidas a la mejora
de la calidad, y en este trabajo se centra en el
indice de Capacidad de Procesos Cpm, que
constituye una herramienta valiosa del Control
Estadistico de la Calidad para la identificacion,
medicion, control y reduccion de la variacion
de los procesos. (WU & WU, 1997) (3)

¢Por qué hacer un Estudio de Capacidad?

El estudio de Capacidad de los Procesos es de
gran importancia porque actualmente uno de los
mayores retos de los fabricantes es el de
competir ofreciendo productos y servicios de
alta calidad a bajo costo. El Estudio de
Capacidad de Proceso nos va a ser util para:

1. Medir que tan bueno es nuestro proceso
para producir productos que estén
dentro de las especificaciones.

2. Ayudar a los disefiadores o realizadores
del producto a seleccionar o modificar
un proceso.

3. Reduce la variabilidad en un proceso de
Manufactura.

4, Ayuda a establecer un intervalo entre

muestreo y controles de proceso.

5. Especificar los requisitos para el
funcionamiento de nuevos equipo.

6. Elegir entre diferentes proveedores.

7. Planear la sucesion de procesos de
produccién cuando existe un efecto
interactivo de los procesos sobre las
tolerancias.

De esta manera podemos darnos cuenta
que el analisis de capacidad de proceso es una
técnica que tiene aplicaciones en muchas partes
del proceso, que incluyen el disefio del
producto y del proceso, la busqueda de
proveedores, la planeacion de la produccion o
fabricacion y la manufactura en si misma.
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Sin embargo, de los puntos anteriores se
tomara como el mas importante al primero de
ellos para fines de esta investigacion.

El enfoque sera dirigido a analizar como
medir que tan bueno es un proceso en términos
de que este sea capaz o incapaz de producir
dentro de los margenes establecidos. Cuando un
proceso es catalogado como incapaz los
procedimientos de muestreo de aceptacion
deben mantenerse como parte del proceso.
(MONTGOMERY, 1991) (4).

Definicion de un Proceso Capaz o Incapaz

Un proceso que es incapaz es aquel gque se sale
de los limites de especificaciones. La
incapacidad de un proceso puede presentarse
cuando la variacion en este es muy grande y no
cabe dentro de los limites (fig. 1).

El ES

Figura 1 Proceso Incapaz

Por otro lado podemos tener procesos
gue en un inicio este dentro de los limites
especificados y que con el paso del tiempo su
variacion crece y se sale de estos (fig. 2).

El ES

Figura 2 Proceso en el que cambid la variacion

O podemos tener otro proceso en el cual
se cumpla con los limites aunque su variacion
no aumente (fig. 3).

El

’
v
’
-

Figura 3 Proceso con promedio mévil
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Es importante que para la realizacion de
un Estudio de Capacidad se cuente con las
condiciones normales de operacion, lo cual se
refiere a que un proceso de manufactura esté
operando bajo instrucciones aprobadas, es
decir, que use las materias primas o materiales
que han sido especificados en la planeacion,
operadores con experiencia y entrenados,
maquinas bien preparadas, equipo de medicion
verificado y calibrado, ademas de contar con un
medio ambiente apropiado. (MONTGOMERY,
1991) (5).
Proposito Estudio de
Capacidad

Principal  del

El propésito principal del Estudio de la
Capacidad de un Proceso es evaluar si dicho
proceso cumple con las especificaciones
establecidas en la etapa de disefio para todas
aquellas caracteristicas de calidad criticas del
proceso.

indice de Capacidad de Procesos Cpm

La calidad final de un producto comienza desde
el momento mismo en que es disefiado y
prosigue con la implementacién y control del
proceso que lo lleva a cabo.

Cuando la variabilidad de los procesos
solo estd afectada por causas aleatorias, es
decir, el proceso esta bajo control estadistico,
tiene sentido medir su capacidad para producir
unidades dentro de las especificaciones,
(MONTGOMERY, 1991) (6).

Los indices mas convencionales para
cuantificar la capacidad de un proceso son los
indices Cp, y Cp, que calculan la capacidad
como el cociente entre las especificaciones de
disefio y la variacion natural del proceso. La
aplicacion de estos indices presupone que los
procesos a los cuales se aplican tienen
caracteristica de calidad con distribucion de
probabilidad normal.

Para una caracteristica de calidad con
especificaciones bilaterales, la capacidad de un
proceso centrado en el valor nominal y que
opera bajo control estadistico, se mide por
medio del indice C, como:

Cp - LES—LEI (1)

60
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Donde LES es el Limite de
Especificacion Superior, LElI es Limite de
Especificacion Inferior y o es la desviacion
estandar del proceso. Si el proceso se desplaza
de su centro se recurre al indice Cy que tiene en
cuenta, ademas de la variabilidad, la media del
proceso:

Cpx = min{==—+ ““3—':“} 2)

A mayor valor de C, 6 Cy, menos
porcentaje de la produccion estara fuera de
especificacion. En la préactica, se suele
considerar que el valor minimo aceptable para
los indices de capacidad es 1.33, lo que
equivale a 6.3 articulos fuera de especificacion
cada 100000.

Los indices Cp y Cpk son considerados
indices de capacidad de primera generacion,
pues se basan en la filosofia clasica del control
estadistico de procesos.

De acuerdo con ella, todas las medidas
resultantes en el intervalo de tolerancia son
consideradas “buenas”, sin tener en cuenta su
proximidad a los limites de especificacion.

Taguchi, a partir de la funcion pérdida y
de la pérdida promedio, desarrolla una
alternativa a los indices de capacidad de
procesos de primera generacion: el indice Cpm,
que mide mejor que el Cp el centrado del
proceso Y la variabilidad. Se define como:

LES—-LEI
Cym =
pm 6r

donde r=,/a% + (u— N)2 (3)

El indice Cym considera las desviaciones
del valor objetivo a manera de pérdida
cuadratica. Su definicion tiene en cuenta la
variacion total del proceso alrededor del valor
nominal a través de, considerando tanto la
variabilidad o® del proceso como su centrado (p
- N)% Es decir, pena tanto la dispersion del
proceso como su alejamiento del valor nominal.
Para el indice Cpm también acepta como valor
razonable 1.33 (BOYLES, 1991) (7).

El indice Cpm Se considera de segunda
generacion dado que es una ampliaciéon del
indice C, y representa el enfoque de Taguchi
acerca de la mejora de la calidad.
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Es decir, las medidas no solo deben de
ser “buenas” por estar dentro del intervalo de
especificacion sino que también se debe saber
qué tan buenas son por su proximidad al valor
nominal. C, y Cy refieren al porcentaje de
elementos fuera de especificacion, mientras que
Cpm refiere a la calidad global de los mismos.

La eleccion del indice a emplear es, en
definitiva, una decision estratégica, ya que ella
exhibe el concepto de calidad para la empresa.

Taguchi se enfoca en la reduccion de la
variacion en relacion con un valor objetivo y no
en la reduccion de la variabilidad sélo para
cumplir con las especificaciones, por lo cual el
indice Cpm resulta apropiado para medir la
calidad de un proceso. (MONTGOMERY,
DISENO Y ANALISIS DE EXPERIMENTOS,
1991) (8).

Estudio previo de simulacion contrastando
como mejor indice a Cpm versus Cpx

Un estudio de simulacion realizado por
(HERNANDEZ, DE LA PAZ, GARCIA, & al,
2015) (9), se hizo la corrida de simulacion para
demostrar que C,mn tiene mejor performance
para detectar procesos no capaces que el indice
Cok-

Para Procesos Normales

Se simularon procesos normales con diferentes
corrimientos de su media p respecto al valor
nominal y distintos desvios estandar c. Se fijo
el valor nominal a 0 y los limites de
especificacion +3, -3. Se seleccionaron
aleatoriamente 25 muestras de tamafio 4 para
cada poblacion normal generada a partir de
diversos valores de parametros iy 6 y luego se
calcularon los indices Cyk y Cpm estimados.

Cada proceso se simulé 10000 veces y
se contabilizo el nimero de veces en que cada
indice fue menor que 1.33, considerando que
estos casos corresponden a procesos no
capaces. Los resultados se presentan a
continuacion (fig. 4):
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Media | Desvio C,, real Fg; 3l ngf;’ g; rjﬁ“iog

05 2 2 0 0
0 0.25 4 4 0 0
0.125 8 8 0 0
0.5 0.89 133 9909 1
1 025 0.97 266 8740 0
0.125 0.99 533 6706 0
05 0.63 1 10000 23
15 025 0.65 2 10000 0
0.125 0.66 4 10000 [1]

05 0435 0.667 10000 4792
2 0.25 0.496 1.333 10000 0
0.125 0.499 2667 10000 0

05 0.392 033 10000 9982
25 025 0.393 0.66 10000 0
0.125 0.399 2667 10000 0

Figura 4 Comparacion de la Performance de los indices
Com Y Cpk en procesos normales

Por ejemplo para un proceso con media
p=1yo =05, los indices reales son Cym =
0.89 (que sefiala un proceso no capaz) y Cpk =
1.33 (que indica un proceso capaz). De las
10000 simulaciones para esos valores de los
parametros, en 9909 Cpy resulto menor que
1.33, es decir, en 9909 casos detecto la falta de
capacidad del proceso, mientras que Cp
siempre indico un proceso capaz, es decir, Cp
nunca pudo detectar un corrimiento de la media
en dos desvios estandar respecto del valor
nominal.

Como es de esperar, cuando el proceso
esta centrado ambos indices tienen igual
performance. Cuanto mayor es el
desplazamiento de la media respecto al valor
nominal, mayor diferencia se observa en la
performance de los indices para detectar
procesos no capaces. Cym pena no solamente la
variabilidad sino también el desplazamiento de
la media del proceso, y aunque disminuya el
desvio estandar, el valor del indice no mejora
considerablemente. Esto no ocurre con Cp, que
aumenta su valor al disminuir el desvio.

En los casos en que los desvios son
pequefios, se puede observar que los indices Cpyx
estimados a partir de las simulaciones
determinan que los procesos son capaces, Sin
tener en cuenta el desplazamiento de la media
del proceso. Incluso, cuando la media se
desplaza méas de dos unidades respecto al valor
nominal y estando a sélo una unidad del limite
superior de especificacion, se puede concluir
del valor de Cyk que se estaria en presencia de
un proceso capaz (para ¢ = 0.25) o de
capacidad Seis Sigma (para ¢ = 0.125).

En cambio, para la totalidad de las
simulaciones, en estos casos Cpm exhibe
correctamente la realidad de los procesos.
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Pasos a seguir para un Estudio de Capacidad

Para realizar un estudio de capacidad se deben
realizar los siguientes seis pasos:

1. Seleccionar las caracteristicas criticas de
la calidad (deben de ser factores que
puedan ser medidos numéricamente).
Los criterios para decidir qué
caracteristicas de calidad son criticas
tienen que ver con funcionalidad,
calidad y costos.

2. Recoleccion de Datos. Se debe de tener
un sistema para recolectar datos de
manera que se tengan al menos 100
datos para el factor o caracteristica que
se quiera controlar.

3. Establecer control sobre el proceso. Es
requisito mantener un proceso dentro de
control para determinar su capacidad.

4, Analizar los datos del proceso. Se
determina la capacidad calculando los
indices de capacidad del proceso,
calculando la media y la desviacion
estandar con los datos obtenidos del
proceso.

5. Analizar las fuentes de variacion.
Identificar qué factores estan afectando
la variacién natural del proceso.

6. Establecer sistemas de monitoreo del
proceso. Una vez que los estudios de
capacidad nos indican si es capaz o no el
proceso se establece un sistema de
control estadistico y verificar que el
proceso se mantenga dentro de las
especificaciones de calidad a traves del
tiempo. (J. M. JURAN, 1995).

Implementacion del Cpm en el Centro de
Llenado “Ideal del Agua Ligera”

Para poder contrastar los conceptos vy
metodologias antiguas de la calidad con los
indices Cy, Cp y C; dentro del marco de un
Estudio de Capacidad de Proceso con el indice
de capacidad de proceso de Taguchi, el Cpm.

Se implementé este estudio en una
purificadora de agua llamada “Ideal de Agua
Ligera” con direccion en Avenida Sur No.l,
Colonia  Insurgentes, Iguala de la

Independencia, Guerreo, Mexico.
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Objetivo

- Demostrar que el Indice Cpm €s mejor
para medir la variabilidad de los procesos.

Parametros

El pardmetro de la caracteristica de calidad a
evaluar fue la altura a la que se llena un
garrafon de agua estandar con altura de 50 cm
(500 mm), tomando como base de altura desde
el piso hasta la tapa, como se muestra en la
Figura 5, con Limite de Especificacion Superior
a 48 cm (480 mm) y Limite de Especificacion
Inferior a 42 cm (420 mm), midiendo de esta
manera la variabilidad del proceso de llenado,
como lo muestra la Figura 5.

50 cm (500 mm)

Figura 5 Caracteristica de Calidad evaluada del garrafon
(altura de llenado)

Recolecciéon de datos

Los datos de la siguiente tabla representan los
datos obtenidos en el proceso de llenado de
garrafones en la purificadora “Ideal del Agua
Ligera” con su respectiva media y desviacion
estandar. Como se aprecia el tamafio del
subgrupo es de n = 10 y se tiene un total de 20
subgrupos. Los datos estdin dados en
Milimetros. (La 0 y o se obtuvieron con
Excel).

ISSN 2523-6806
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Junio 2018 Vol.2 No.6 6-15

Desviacié
Mediciones n
Estandar

Sub- Medi

a

46 45 43 42 44 43 43 48 43 18510057
1 6 8 3 6 6 7 0 1 6 9 |23
) 4243 49 43 41 48 46 45 43 48 | o, | 27619638
4 4 2 5 6 3 6 0 6 6 <17
s 43 45 45 45 48 46 43 43 45 43 |, | 14522396
9 9 5 1 2 1 5 8 8 9 T 1s
. 45 43 46 49 48 43 44 45 44 44 |, | 18941136
4 7 7 1 1 5 6 4 6 0 1
5 45 43 43 47 44 47 46 45 44 46 | .o, | 14211106
1 7 6 1 7 5 5 6 5 9 2 18
6 45 44 46 46 46 44 47 47 47 48 |, | 12797569
6 7 6 9 4 7 1 9 71 4 2
; 46 46 48 48 45 43 42 49 44 44 | .. | 22720768
8 4 1 6 4 8 1 1 6 4 318
o 46 44 46 48 46 42 43 44 45 46 | ., | 16804761
7 6 4 2 2 4 4 9 4 0 213
. 45 48 43 42 48 45 46 47 45 46 |, | 19529180
2 7 8 5 4 4 5 6 8 6 51
w |4 43 a6 a6 47 a8 a2 a1 a1 47|, | 20510160
2 8 8 7 8 9 1 3 8 6 1
47 47 46 44 45 44 46 43 42 49 20250925
o7 7 0 7 3 1 9 9 6 o |®%]
43 45 45 46 42 42 44 43 47 46 18.326968
2 09 1 6§ 2 2 0o 0 2 1 8 |“1]g
46 46 47 46 45 41 44 47 44 48 20340435
B olo o 7 4 7 2 4 1 6 2 |[%82]g
45 44 44 47 43 45 45 44 48 45 14111067
Yols 9 5 7 8 2 4 9 4 4 |B7|y
47 45 46 44 42 45 48 42 42 47 22468743
B o2 1 6 2 3 5 8 7 6 2 |%%2]7
6 |44 45 43 45 42 46 46 44 46 46 |, | 14165686
4 7 3 9 8 2 3 2 3 9 2
44 49 45 43 47 47 47 46 42 46
17 |gh a9 95 43 AT AT AT 46 4248 ] ueon | 2178041
44 45 49 41 44 45 44 49 48 45 25.745765
8 16 3 4 2 9 7 o0 3 5 3 |482);
45 42 46 43 46 48 45 48 47 43 22526280
¥ g 1 5 2 9 5 5 9 1 6 |y
43 48 45 47 43 46 48 42 43 47 23105795
20 13 6 5 7 2 9 0 8 5 § |3
) - 5
Media de Medias 6.2
Media de Desviacion Estandar égA449879

Tabla 1 Resultados obtenidos del proceso de Ilenado de
garrafones

Calculo de los limites de control para las
Cartas X -S

Usando el programa Minitab 17 se obtuvieron
los siguientes resultados como lo muestra la
Figura 6. Donde obtuvimos unos resultados
para la Media de la muestra de [1 = 456.15 mm,
que es igual al Limite de Control Central, para
el Limite de Control Superior = 475.12 mmy el
Limite de Control Inferior = 437.18 mm.

Y para la Desviacion Estandar de la
Media de [ = 19.45 mm, que es igual al Limite
de Control Central, para el Limite de Control
Superior = 33.38 mm y el Limite de Control
Inferior = 5.52 mm.
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Grafica Xbarra-Sde 1, ., 10

L} f . n " " " -
[NV

Figura 6 Limites de Control para las Cartas X — S

Entonces, para continuar con nuestro
estudio y aplicar los indices de capacidad,
nuestro proceso debe de estar bajo control y
precisamente si podemos concluir que el
proceso evaluado si estd bajo control
estadisticamente hablando porque no presenta
ningun punto fuera de las lineas de los limites
de control, con corridas normales (que no
presenta seis puntos consecutivos debajo o por
encima de la linea central), tampoco existen
tendencias (siete puntos consecutivos en forma
ascendente o descendente), y no tiene ciclos ni
agrupamientos (cuando el movimiento de los
puntos se encuentran alrededor de la linea
central).

Estudio de Capacidad

Los datos de la siguiente tabla representan Una
vez establecidos todos los parametros
anteriores, junto con la recoleccion de datos y el
analisis para comprobar que nuestro proceso a
evaluar si este bajo control estadistico, se
procede a realizar el Estudio de Capacidad
donde implementaremos los indices
Convencionales contrastandolos con el Indice
de Taguchi. Para ello contamos con un Limite
de Especificacion Superior (LES) = 48 cm (480
mm) y un y Limite de Especificacion Inferior
(LEI) =42 cm (420 mm).

Estimacion de la Desviacion Estandar del
Proceso

La formula para estimar la Desviacion Estandar
del Proceso esta dada como lo muestra la
Figura 7.

R
g =5=—,
ey

1)

Figura 7 Desviacion Estandar del Proceso
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Pero antes de calcular la o, se calcularon
las Cartas de [1X — R con Minitab 17 justo
como lo muestra la Figura 8. Donde obtuvimos
unos resultados para la Media de la muestra de
(1 = 456.15 mm, que es igual al Limite de
Control Central, para el Limite de Control
Superior = 474.52 mm y el Limite de Control
Inferior = 437.78 mm.

Y para la Desviacion Estandar de la
Media de =59.6 mm, que es igual al Limite de
Control Central, para el Limite de Control
Superior =

105.9 mm y el Limite de Control Inferior =
13.3 mm.

Grafica XbarraRde 1, 10

> U s

sy

[

Figura 8 Limites de Control para las Cartas X — R

Y sustituyendo esos valores en la

formula obtenemos ¢ = S = % = 10.3632229

mm. Donde d2 se obtuvo a pa'rtir de la tabla que
muestra la Figura 9.

Figura 9 Tabla de Valores para las Graficas de Rangos
con n Observaciones en la muestra

Célculo de los Indices de Capacidad

Ahora procedemos a calcular los indices de
capacidad para lo cual nos basaremos en las
formulas de la Figura 10.

RODRIGUEZ-BUCIO, Norma, PEREZ-CABRERA, Pascual Felipe,
HERNANDEZ-PASTRANA, Veronica Petra y KIDO-MIRANDA,
Juan Carlos. Implementacion del indice de Taguchi en contraste con los
indices convencionales para los estudios de capacidad de procesos.
Revista de Operaciones Tecnol6gicas. 2018



Articulo

13
Revista de Operaciones Tecnologicas

Concepta Capacidad de corto plaze

Figura 10 Férmulas de los Indices de Capacidad

Los resultados obtenidos se muestran
en la Tabla 2.

Indice de

Capacidad _

Potencial del I 0.51644295
Proceso

Razon de

Capacidad : 1.93632229
Potencial (C,

Indice de

Capacidad Real j

de un Proceso | 0.41057215
(Cpk)

indice del

Proceso de [ 0.03895124
Centrado (Cprm)

Tabla 2 Resultados obtenidos de los indices de
Capacidad de Proceso

Resultados

Los resultados obtenidos de los indices de
capacidad se ven reflejados en el siguiente
histograma de frecuencias (Figura 11) hecho
con Minitab 17 en las que se observa que
existen muchos datos fuera los limites de
especificaciones.

Informe de capacidad del proceso de 1, .., 10

|4
A0 AN WD M A0 am

Figura 11 Histograma de Frecuencias
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En la Figura anterior se observa que
precisamente es un proceso de pesado,
clasificacion o retrabajo, lo cual indica que
existen muchos datos saliéndose de los Limites
de Especificacion establecidos. Con un C, =
0.51, un G, = 1.93, un Cpx = 041 y un Cpm =
0.03.

Ahora bien, de acuerdo a su
interpretacion y su contaste de acuerdo al
objetivo de este trabajo encontramos lo
siguiente tomando en cuenta el 1.33 como el
100% de los datos (200):

1. El C, = 0.51644295, esto nos evidencia
que el proceso no cumple con las
especificaciones pues se espera siempre
un Cp>1, siendo que el valor perfecto
seria un valor mayor a 1.33 0 mayor a
1.50.

2. El C; = 1.93632229, nos indica que la
variacion del proceso abarca o cubre un
193% de la banda de especificaciones
por lo que su capacidad potencial es
inadecuada.

3. El Cok = 0.41057215 que nos indica una
capacidad no satisfactoria, aqui el valor
perfecto seria un Cu>1.25 para un
proceso ya existente, como lo es el
llenado de garrafones.

4. El Cpm = 0.03895124 que nos indica de
la misma forma que el proceso no
cumple con las especificaciones
satisfactoriamente, siendo el valor ideal
Com>1.33, lo cual indicaria que el
proceso esta dentro de una quinta parte
central del rango de especificaciones.

Analisis de Resultados

Puesto que hemos contrastado los indices de
capacidad del proceso anteriores, nos damos
cuenta que efectivamente todos marcan que el
proceso de sale de los Limites de
Especificacion, puesto que todos deberian ser
mayor a 1, y en procesos ideales mayor a 1.33.

Asi vemos que el Indice de Capacidad
de Taguchi mide mejor esta variabilidad puesto
que su indice fue el unico que marcé alto grado
de variabilidad; el C, mostré que le hacia falta
al proceso un 0.8135 para alcanzar el 1.33, el
Cpk un 0.8394 para alcanzar un 1.25 y el Cpm un

1.29104 para alcanzar el 1.33.
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Entonces bien, de todos los indices
anteriores el C,n fue el que concluyd que
existia mas variabilidad en el proceso. Ahora
bien  contabilizando = manualmente  los
garrafones que se salian de las especificaciones
encontramos que fueron 27 garrafones y
sustituyendo en una simple regla de 3 para 1.33
encontramos lo siguiente:

Total de Garrafones = 200

Total de Garrafones Fuera de
Especificaciones = 27

Si 1.33 = 200 Garrafones Dentro de las
Especificaciones, entonces 200-27 = 173
Garrafones que queremos encontrar su valor
con respecto a 1.33

Luego entonces aplicamos la regla de 3:

1.33 =200
X=173
X=1.1504

Ahora bien 1.33 — 1.1504 (Garrafones
buenos) = 0.17955 que es el valor para los
garrafones Malos (Fuera de las
Especificaciones).

Asi  pues vemos que C, midio
0.51644295, con una diferencia de 0.33689295
y Cpm midié 0.03895124 con una diferencia de
0.14059876.

Ahora sustituyendo en una simple regla
de 3 para 1.25 encontramos lo siguiente:

Total de Garrafones = 200

Total de Garrafones Fuera de
Especificaciones = 27

Si 1.25 = 200 Garrafones Dentro de las
Especificaciones, entonces 200-27 = 173
Garrafones que queremos encontrar su valor
con respecto a 1.25.

Luego entonces aplicamos la regla de 3:
1.25 =200

X=173
X =1.08125
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Ahora bien 1.25 — 1.08125 (Garrafones
buenos) = 0.16875 que es el valor para los
garrafones Malos (Fuera de las
Especificaciones).

Asi  pues vemos que Cp midio
0.41057215, con una diferencia de 0.24182215.

Conclusiones

Dado que Cym €s un mejor indicador midiendo
que tan malo es el proceso de acuerdo a los
valores reales de 1.33 para C, y Cpm y un valor
real de 1.25 para Cy Observamos las siguientes
diferencia:

Cpm =0.14059876
Cp = 0.33689295
Cpk =0.24182215

Concluimos pues que el mejor de los
tres indicadores anteriores fue Cpm puesto que
fue el valor que mas se acerco a 0, lo cual
indica una menor diferencia con el valor teérico
de los 27 garrafones fuera de las
especificaciones que se traduce como una mejor
medicion.

Referencias

(7) BOYLES, R. (1991). THE TAGUCHI
CAPABILITY INDEX. Journal of Quality
Technology. Vol 23, 17-26.

(99 HERNANDEZ, A., DE LA PAZ, G,
GARCIA, L., & al, (2015).
INVESTIGACION OPERATIVA. LA
METODOLOGIA DE TAGUCHI EN EL
CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD
(pag. 64 a 83). Facultad Regional Bahia Blanca:
Centro de Estudios de Calidad Total.

(10) J. M. JURAN, F. M. (1995). ANALISIS Y
PLANEACION DE LA CAPACIDAD. México:
Mc Graw Hill.

(4), (5), (6) MONTGOMERY, D. (1991).
CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD.
México: Grupo Editorial Iberoaméricana. ISBN
968-7270-79-9.

(8) MONTGOMERY, D. (1991). DISENO Y
ANALISIS DE EXPERIMENTOS. México:
Grupo Editorial Iberoaméricana. ISBN: 968-
7270-79-9.

RODRIGUEZ-BUCIO, Norma, PEREZ-CABRERA, Pascual Felipe,
HERNANDEZ-PASTRANA, Veronica Petra y KIDO-MIRANDA,
Juan Carlos. Implementacion del indice de Taguchi en contraste con los
indices convencionales para los estudios de capacidad de procesos.
Revista de Operaciones Tecnol6gicas. 2018



Articulo

15
Revista de Operaciones Tecnologicas

(2) PANDE, P., NEUMAN, R, &
CAVANAGH, R. (2004). LAS CLAVES
PRACTICAS DE SEIS SIGMA. UNA GUIA
DIRIGIDA A LOS EQUIPOS DE MEJORA DE

PROCESO. Madrid: McGraw Hill, ISBN: 84-
481-4037-0.

(1), (3), WU, Y., & WU, A. (1997). DISENO
ROBUSTO UTILIZANDO LOS METODOS DE
TAGUCHI. Madrid: Ediciones Diaz de Santos.
ISBN: 84-7978-305-2.

ISSN 2523-6806
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Junio 2018 Vol.2 No.6 6-15

RODRIGUEZ-BUCIO, Norma, PEREZ-CABRERA, Pascual Felipe,
HERNANDEZ-PASTRANA, Veronica Petra y KIDO-MIRANDA,
Juan Carlos. Implementacion del indice de Taguchi en contraste con los
indices convencionales para los estudios de capacidad de procesos.
Revista de Operaciones Tecnol6gicas. 2018



