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Calidad en una Planta de Fabri-
cacion de Lamina Acrilica

RESUMEN: EI control de calidad median-
te la herramienta AMEF contemplada en
la presente investigacibn para evaluar
la calidad del proceso, se vincula a una
Prueba de Hipdtesis con resultados ob-
tenidos en la aplicacién de pruebas me-
canicas en probetas de lamina extruida y
comparando con el valor establecido por
la American Society for Testing and Mate-
rials ASTM D790 “Estandar Test Methods
for Flexural Properties of Unreinforced and
Reinforced Plastics and Electricial Insula-
ting Materials”. Finalmente, se realizé un
ANOVA con la finalidad de analizar cual
es la combinacién de pellets que obtiene
mejor rendimiento en pruebas mecanicas
y descartar materia prima con alto costo
y menor rendimiento. Los resultados de-
muestran tres variables de mayor impor-
tancia dentro del proceso de extrusion a
las cuales se encuentra vinculada la cali-
dad de la lamina.
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ABSTRACT: The quality control by means of the FEA tool
contemplated in this research to evaluate the quality of the
process, is linked to a Hypothesis Test with results obtai-
ned in the application ofmechanical tests on extruded sheet
specimens and comparing with the value established by
the American Society for Testing and Materials ASTM D790
“Standard Test Methods for Flexural Properties of Unrein-
forced and Reinforced Plastics and Electricial Insulating
Materials”. Finally, an ANOVA was performed in order to
analyze which combination of pellets obtained the best per-
formance in mechanical tests and to discard raw materials
with high cost and lower performance. The results show
three variables of major importance within the extrusion
process to which the quality of the sheet is linked.
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INTRODUCCION

La innovacién dentro de los procesos productivos es una estra-
tegia que promueve el desarrollo empresarial, contribuyendo a
mejorar los niveles de productividad [1]. En este sentido, dentro
del entorno de competencia global, desarrollo tecnolégico e
innovacion, las empresas se ven forzadas a reconFigurar sus
procesos [2], en la que las tecnologias se integran para crear
innovadores sistemas de manufactura, gestion y formas de ha-
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cer negocios, que permiten optimizar los procesos de
fabricacioén, alcanzar una mayor flexibilidad, eficiencia y
generar una propuesta de valor para los clienfes, asi
como responder de forma oportuna a las necesidades
del mercado. La gestion y aseguramiento de la calidad
resulta una estrategia para impulsar la competitividad
empresarial [3]. Partiendo de esta premisa, existen dis-
tintas herramientas que apoyan al aseguramiento de la
calidad [4], [5], como lo es el Analisis de Modo Efecto y
Falla [6] como herramienta Util para optimizar recursos
y procesos para aumentar calidad logrando la satisfac-
cion del cliente [7], [8].

En este contexto, el presente estudio se desarrollé en
una planta de fabricacion de lamina acrilica, con la finali-
dad de mejorar su capacidad y métodos de produccion.

Metodologia

Para la realizacion de la presente investigacion se hace
uso del Analisis de Modo, Efecto y Fallo (AMEF), analisis
estadistico como prueba de hipotesis y ANOVA. Los
documentos de referencia se sustentan en [6], [9] para
el seguimiento de la metodologia y la comparacion de
valores establecidos internacionalmente. En este senti-
do, el lugar de estudio con nombre cédigo “PGM” por la
confidencialidad es una planta de fabricacion de lamina
acrilica ubicada en Toluca de Lerdo, Estado de México,
lider en América en la distribucion de lamina acrilica.
En este contexto, la nueva la linea de extrusion tiene
una capacidad de producir 1200 kilogramos de lamina
extruida por hora lo cual representa un aumento en la
produccion comparado con los 900 kilogramos de la-
mina cada 24 horas que se procesan por el método de
produccién de cubas.

La Figura 1 muestra la linea de extrusion de lamina a la
que se aplico la herramienta AMEF.

Figura 1. Linea de produccién de lamina acrilica extruida.
Fuente. Tomado de manual de operacion.

En la Figura 1 “Linea de produccion de lamina acrilica
extruida” el proceso comienza en la parte izquierda
con la alimentacion de la tolva de la extrusora mediante
un dosificador gravimetrico para que el pellet derrefi-
do salga por un cabezal o también llamado “dado” e
inserte el PMMA derretido en los cilindros de moldeo
y enfriamiento “Calandra” y después transportarse por
los cilindros de enfriamiento para ser empapelados vy
cortados y finalmente mediante el “pick up” ser coloca-
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dos en las tarimas para su almacenamiento. A su vez el
proceso cuenta con equipos perifericos para el apoyo
al funcionamiento. La metodologia a seguir se manifies-
ta en la Figura 2.
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Figura 2. Metodologia de investigacion.
Fuente. Elaboracién propia.

Reconocimiento de Proceso

En el desarrollo de la metodologia, se dio inicio al diag-
néstico del proceso visualizandolas variables que inte-
ractuan en este haciendo uso del diagrama de tortu-
ga que se recomienda en la Norma Internacional ISO
9001:2015 Sistemas de Gestion de Calidad. La Figura 3
muestra el diagrama de tortuga del proceso de extru-
sion de lamina acrilica.
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Figura 3. Diagrama de tortuga de proceso de extrusion de lamina
acrilica.
Fuente. Elaborado con equipo AMEF y con base en [10].

En este contexto, para el reconocimiento de las eta-
pas del proceso de extrusion de lamina, se desarrollo
el diagrama de flujo de proceso con base en las espe-
cificaciones propuesta por [6], [11]] como se muestra en
la Figura 4.

Figura 4. Diagrama de flujo de proceso de extrusion de lamina
acrilica.
Fuente. Elaboracién propia con equipo AMEF y con base en [6], [11].
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Es importante mencionar que el diagrama de proceso
que se muestra en la ilustracion 6, es de gran ayuda
para la elaboracion del AMEF dado que es en donde
se identifican las actividades clase de todo el proceso
productivo y de donde se parte para identificar los mo-
dos potenciales de fallo de cada actividad.

Identificacién de problemas en el proceso de extru-
sioén.

En este orden de ideas, con la conformacion del equipo
multidisciplinario es posible realizar una lluvia de ideas
para identificar ciertos problemas que ocurren en los
procesos de extrusion y que infieren de manera sig-
nificativa en la calidad del producto final, consideran-
do problemas no exclusivos de la maquinaria y equipo.
Bajo esta premisa, se utilizaron dos herramientas para
el reconocimiento de problemas, la primer herramien-
ta es el diagrama del método 5W/1H ya que con base
en [12] el desarrollo de esta herramienta permite la de-
finicion de problemas raiz, no la solucion. La Figura 5
muestra la matriz 5W/1H del proceso de extrusion de
lamina acrilica.
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Figura 5. Matriz 5W/1H del proceso de extrusion.
Fuente. Elaboracién propia con base en [12].

En este sentido, esta herramienta facilita la focalizacion
sobre la causa de un problema mediante una serie de
seis o siete preguntas [13].

La segunda herramienta para poder enlistar los proble-
mas dentro del proceso de exfrusion es el diagrama
de causa-efecto. El diagrama de Causa-Efecto, tam-
bien conocido como diagrama de espina de pescado o
Ishikawa o analisis de 6Ms, es una herramienta bastante
util pararealizar un analisis de causa raiz mas complejo,
profundo y detallado. Esta herramienta permite identifi-
car todos los potenciales factores que contribuyen a la
generacion de un problema en el proceso y se pueden
evaluar factores como mano de obra, método, maquina,
material, medio ambiente y medicion [14]-[16]. La Figura
6 muestra el diagrama de Causa-Efecto del proceso
de extrusion de lamina acrilica.
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Figura 6. Diagrama Causa-Efecto del proceso de extrusion de
lamina acrilica.
Fuente. Elaboracioén propia.

Identificacién de modos potenciales de falla.

Una vez que se elabord el reconocimiento y diagnos-
tico de las variables inmersas en el proceso de extru-
sion de lamina acrilica extruida y de sus problemas, es
posible enlistar los modos potenciales de falla que se
visualizaron con base en el diagrama de flujo del pro-
ceso de la Figura 4.

Es importante mencionar que los modos potenciales
de falla estan vinculados cada subproceso del proceso
principal ya senalado en el diagrama de flujo de proceso.

Efectos y causas de modos de falla

Una vez que se tienen identificados los modos poten-
ciales de falla, se identifico los efectos que estos pue-
den tener y que es lo que provoca su apariencia. En
virtud de ser un proceso de gran tamano, se omite el
listado total de todo el proceso de extrusion de lamina
acrilica y se delimita la lista de efectos y causas de mo-
dos de falla a los efectos con mayor indice de NPR, los
cuales resultan ser los factores con mayor peso dentro
del proceso de extrusion.

Formato AMEF

Una vez identificados los modos potenciales de falla,
y los efectos y causas es posible desarrollar el forma-
to de AMEF de procesos para la fabricacion de lamina
acrilica extruida. El formato AMEF del proceso de ex-
trusion no se muestra en este documento a causa de
su extension (15+ paginas), sin embargo, en el citado
documento se consideraron los modos potenciales de
fallas, causas y efectos de los modos que comprenden
al mayor NRP mostrados en los resultados y conclusio-
nes. En este sentido, se colocd una ponderacion en un
rango del 1al 10 con base en [6], [10], se colocaron los
controles de prevencion y control para las operaciones.
En este orden de ideas se obtiene el NPR (Numero de
Prioridad de Riesgo) resultado del producto de la Se-
veridad (S), Ocurrencia (O) y Deteccion (D) para iden-
tificar las variables de mayor peso dentro del proceso.
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Finalmente se realizaron acciones recomendadas y los
responsables.

Prueba de hipoétesis

Para la prueba de hipotesis, se comienza con una su-
posiciéon llamada “hipotesis” que se realizd acerca de
un parametro de una poblacion [17]. En otras palabras,
se establecié un valor supuesto o hipotetico del para-
metro de la poblacion [18]. En este orden de ideas, para
el desarrollo de la prueba de hipdtesis se realizaron
pruebas de tension en una maquina universal teniendo
como guia la prueba ASTM D790, en donde se descri-
be el procedimiento y estandares para la realizacién
de la prueba. En esta prueba se determinan los valores
que deben contener las probetas de lamina acrilica, en
este caso el esfuerzo tracciona de rotura en psi para
una lamina acrilica genérica debe ser de 9000 puntos
[9]. En este sentido, 1o que se busca comprobar con el
desarrollo de la prueba de hipdtesis es conocer si los
valores obtenidos de la prueba de tension en probetas
de lamina acrilica son estadisticamente igual al valor
establecido por [9].

La Tabla 1 muestra los valores obtenidos correspon-
dientes a un dia de corrida de prueba. Es importante
mencionar que dada la naturaleza del producto las
muestras se consideran destructivas [18] por lo que se
consider?¢ trabajar con una muestra de 39 laminas acri-
licas de 3 mm.

Tabla 1. Valores de esfuerzo de rotura.
Fuente. Datos otorgados por el departamento de aseguramien-
to de calidad.

Esfuerzo de rotura.
10197.34 | 9052.79 | 9893.81 | 9017.41 | 9595.75 | 8855.22
10701.59 | 11205.98 | 9595.75 | 8767.36 | 4478.36 | 9052.79
10605.31 | 10203.73 | 4478.36 | 9152.33 | 7727.66 | 11205.98
10595.28 | 9938.39 | 7727.66 | 6736.84 | 10605.31 | 10203.73
9012.3 9012.36 | 9657 8606.21 | 10595.28
9148.85 | 10769.46 | 9200.38 | 8322.58 | 9012.3
8855.22 | 8322.58 | 9700.99 | 9893.81 | 9148.85

Se trabajé con un nivel de confianza del 95% y un nivel
de significancia de 0.05. Los datos se procesaron en
el software estadistico Minitab. La prueba de hipodtesis
nula y alternativa hacen referencia a si la media de la
muestra obtenida es igual o diferente a los valores que
estable [9].

El establecimiento de la hipbtesis nula y alternativa que-
dé como se muestra:

H1: u #9000

Cabe mencionar que fue necesario obtener la desvia-
cién estandar de la muestra mediante un analisis des-
criptivo obtenido en Minitab.
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La regla de decision para la prueba de hipotesis es la
siguiente:

Si P> 0.05, se acepta HO

Si P <0.05,serechaza HO

Analisis de Varianza

En este caso existe se necesité probar la importancia
de la diferencia entre tfres o mas medidas muestrales
0, lo que equivalente, probar la hipotesis nula de que to-
das estas medias muestrales son iguales [19]. En otras
palabras, el interés radica en conocer la variacion total
presente en un conjunto de datos en varios componen-
tes, asociada con cada uno de estos componentes hay
una fuente de variacion para conocer en grado y como
afectan estas variaciones en la variable dependien-
te [20]. En este confexto, el método ANOVA utilizado
fue el de “clasificacion en un senfido” o “experimentos
con un factor” [19]. En el presente estudio se conside-
raron los resultados obtenidos de una prueba de du-
reza realizada por el departamento de aseguramiento
de calidad, el valor esperado es el mas cercano a 100,
la muestra de estudio consiste en probetas de lamina
acrilica extruida pero realizadas con distintfo porcentaje
de materia prima (en este caso PMMA de distintos pro-
veedores). Dadas las politicas de privacidad de la em-
presa no es posible mencionar el nombre del provee-
dor por lo que se considera su pais de procedencias. El
PMMA utilizado en la extrusion proviene de Brasil, China
e India. La Tabla 2 muestra el porcentaje de combina-
cién de PMMA para la extrusion.

Tabla 2. Combinacién de materia prima.

Fuente. Datos obtenidos por el departamento de aseguramien-
to de calidad.

Combinacion

59% Brasil y 41% China
80% India 'y 20% China
50% China y 50% India
100% India
Los valores obtenidos de la prueba de dureza de cada

lamina acrilica exfruida con distinta composicion se
muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Resultados de pruebas de dureza en lamina extruida.
Fuente. Elaboracién propia.

59% B 80% | 50% C 100% |
41% C 20% C 50% |

98.79 97.09 99.49 98.90
98.82 98.23 98.56 98.87
97.87 97.14 99.35 98.76
98.25 97.36 99.38 99.20
98.65 98.03 99.50 98.89

El objetivo del desarrollo de este analisis es visualizar la
existencia de diferencias en el rendimiento de la lamina
acrilica dependiendo el tipo de materia prima utilizada;
la identificacion de una combinacion adecuada signifi-
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caria la optimizacion del proceso mediante la reduc-
cion de los costos dado que de ser todas iguales la
decisién de eleccion se decantaria por el material que
represente menor costo de adquisicion.

El planteamiento de hipodtesis se visualiza de la siguien-
te manera:

Ho: El grado de dureza de lamina igual

H1: El grado de dureza de laminas es diferente
La regla de decision es la siguiente:

Si P> 0.05, se acepta HO

Si P <0.05, serechaza HO

RESULTADOS

Despues de llevar a cabo la realizacion del AMEF del
proceso de produccion de lamina acrilica extruida, fue
posible identificar factores clave a los cuales se en-
cuentra directamente vinculada la calidad final del pro-
ducto.

Causas potenciales de fallo con mayor NPR. La ilus-
tracion 9 detalla las causas potenciales de fallo que
obtuvieron un mayor indice NPR, lo cual sera de gran
de ayuda para dar prioridad a los factores que tienen
mayor inferencia en la disminucion del rendimiento del
proceso de extrusion.

PMA
mTuc 160 ot

Lemi smp

&0 cca

MFNM MER

LHm B

FMTR TomT

mcop EBR

FMTR
PR

Figura 7. Cusas potenciales de fallo con mayor NPR. Fuente.
Elaboracién propia

La Figura 7, muestra que las operaciones con mayor
indice NPR son las relacionadas a la temperatura del
rodillo, velocidad del rodillo de la extrusora y la presion
de la bomba. La Tabla 4 muestra la abreviatura de las
operaciones con mayor NPR.

Prueba de hipoétesis

Los resultados obtenidos en la prueba de hipdtesis
para los valores de la prueba de tension manifestaron
lo siguiente.

El analisis manifestd un valor de P=0.396. En este senti-
do, con base en la regla de decision:

SiP>0.05, se acepta HO

SiP <0.05, serechaza HO

Revista Ingeniantes 2021 Ano 8 No. 2 Vol. 1

Bajo esta premisa, el valor de P=0.396 es mayor que
0.05, por lo que es posible aceptar la hipotesis nula
Ho: £ =9000

En este sentido es posible mencionar que la media de
la muestra de las probetas de lamina acrilica extruida
obtenidos en la prueba de tension son estadisticamen-
te iguales a los valores establecidos internacionalmen-
te por [9].

Tabla 4. Abreviatura de causas potenciales de fallo.
WFuente. Elaboracioén propia.

Causas potenciales de la falla Abreviatura

Polucién y condiciones de almacenamiento de la PMA
materia prima.

Problema generado por temperatura inadecuada en PGT
el proceso.

Sobrealimentacion de materia prima a extrusor. SMP
Corto circuito, fallo de alimentaciéon del motor (no CCA
recibe corriente eléctrica), rodamiento en mal

estado.

Corto  circuito, humedad, mal estado de MER
rodamientos.

Presion de bomba PB
Temperatura de tornillo. T
RMP de tornillo. TPMT
Corto circuito, eje bloqueado por rodamientos EBR
dafiados.

Falta de aceite en moto-rreductor. FMTR
Exceso de cargas abrasivas y malas condiciones de MCOP
operacion.

Falla en bomba de alimentador de polimeros. FMTR
Calibrado en boquilla y labios de dado. CBLD
Limpieza de partes delicadas con herramienta y LHMI
material inadecuado para el equipo.

Material fundido durante flujo a través del dado MFNM
tiende a no moverse en los extremos y en el centro

fluye rapidamente. Alto esfuerzo local excede un

valor critico.

Temperatura de sistemas de enfriamiento. TSE
Limpieza de partes delicadas con herramienta y LPMI
materia inadecuado para el equipo.

Se realizé6 movimiento de tornillos para el ajuste de MTUC

movimiento transversal durante la posicion de corte
de la sierra.

Analisis de Varianza
En el analisis de varianza se pudo observar un valor
P=0.000, por tanto, con base en la regla de decision:

Si P >0.05, se acepta HO

Si P <0.05,serechaza HO
Se puede observar que el valor P=0.00 es menor que el
nivel de significancia por lo que no se acepta la hipote-
sis nula aceptando la hipdtesis alterna:

H1: El grado de dureza de laminas es diferente

El analisis fambién manifestd un valor R- sq=76.22% vy
un R-sq(pred)=62.84% lo que significa que el modelo
se ajusta en un 76.22% y que tiene un indice de pre-
dicciéon en respuestas de 62.84%. En este sentido, el
valor recomendable es cercano a 100, sin embargo, se
puede decir que tiene un nivel de ajuste y prediccion
aceptable.. El analisis también demostré el valor pro-
medio de dureza de cada tipo de combinacion, asi
como el valor minimo y maximo en el que se pueden
encontrar dichos valores, Figura 8.
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The pooled standard deviation was used to calculate the intervals.

Figura 8. Intervalos de confianza y valor medio de dureza de la-
mina acrilica extruida.
Fuente. Elaboracién propia en Minitab.

Es importante mencionar que en este caso para las re-
presentaciones gréficas la lefra A representa Brasil, la
letra B representa China y la letra C representa la India.
Siguiendo este orden de ideas, y como complemento
para el ANOVA se realizd un analisis con base en la
prueba Tukey para realizar todas las posibles compa-
raciones de tratamientos de dos en dos, en otras pala-
bras; las pruebas que no comparten letra se conside-
ran que son significativamente diferentes entre si.

Tukey Simultaneous 95% Cls
Difference of Means for 59% A 41% B, 80% C 20% B, ...

80%C20%B - 59% A 41% B
50%B 50%C-59% A 41%B
100% C - 59% A 41% B
50%B 50% C - 80% C 20% B
100% C - 80% C 20% B

100% C - 50% B 50% C

2 A 0 1 2 3

If an interval does not contain zero, the corresponding means are significantly different.

Figura 9. Método de comparacién de Tukey. Fuente. Elaboracion
propia en Minitab.

El diagrama del método Tukey mostrado en la Figura 9
manifiesta que los valores que se visualicen a la izquier-
da de la linea verde (valor 0) presentan diferencias sig-
nificativas en su rendimiento de dureza. Por otro lado,
visualizar cual lamina acrilica extruida tiene un mayor
rendimiento se utilizd un diagrama de boxplot como se
muestra en la Figura 10.

Finalmente, el andlisis se complementd con métodos
graficos de normalidad mostrado en la Figura 11.

En este sentido, la prueba de normalidad dentro del
ANOVA de lamina acrilica exfruida demuestra el com-
portamiento de los datos para evaluar la confiablidad
del modelo de analisis desarrollado.
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Boxplot of 59% A 41% B, 80% C 20% B, ...
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Figura 10. Diagrama de boxplot lamina acrilica. Fuente. Elabora-
cién propia en Minitab.
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Figura 11. Normalidad de datos.
Fuente. Elaboracién propia en Minitab.

CONCLUSIONES

La prueba de hipotesis demostrd que la media mues-
tral de valor de resistencia en psi de probetas de lami-
na acrilica extruida obtuvo un valor de P=0.396 que es
mayor al valor de significancia por lo que fue posible
aceptar la hipdtesis nula y poder concluir que el valor
del punto de flexion en psi en probetas de lamina acrili-
ca extruida es estadisticamente igual al valor de flexion
estandarizado por la [9], lo que se traduce que la cali-
dad de lamina acrilica extruida cumple con la calidad
especificada internacionalmente.

Finalmente, el analisis de varianza demostrd que las la-
minas analizadas compuestas de diferente materia de
PMMA, al menos una fiene un rendimiento diferente a
las demas. A su vez, el analisis demostré que el mo-
delo se ajusta a los datos en 76.22% y que tiene capa-
cidad de prediccion del comportamiento de los datos
de 62.84%. El analisis estadistico expuso que la dureza
promedio de las 4 combinaciones de PMMA se man-
tiene arriba de 97% con un intervalo de confianza de
97.195-98.851. Por ofro lado, el método de comparacion
de Tukey manifestd que las laminas que no comparten
similitud en su dureza son: 80% India 20% China con-
tra 59% Brasil 41% China, de igual manera, 100% India
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contra 50% China 50% India. En este orden de ideas, la
grafica de boxplot mostré que combinacion de PMMA
tiene mejor rendimiento siendo esta la lamina acrilica
extruida con 50% PMMA de China y 50% PMMA de In-
dia. Finalmente, el analisis demostré mediante la prueba
de normalidad con los graficos “Normal Probabilty Plot”
y “Histogram” asi como “Versus Fits” se observé com-
portamiento normal en los datos por tanto fue posible
concluir que los datos son considerados normales dan-
do peso a la confiabilidad de la prueba.

Al finalizar el desarrollo del AMEF del proceso de ex-
trusion de lamina acrilica y de los analisis estadisticos
para seguir desarrollando la cultura de mejora continua
se sugiere desarrollar métodos de filosofia Lean Ma-
nufacturing, de modo que a través del tiempo puedan
desarrollarse todas las actividades bajo esta filosofia.
Se recomienda:

1. Elaboracion, planteamiento y analisis de distribucion
de planta “Layout” para evitar el cruce de procesos en
disfintas etapas y la reduccion de movimientos dentro
de los mismos.

2. Creacion de planes de accion, para la ejecucion de
Kaizen en la planta de extrusion de lamina acrilica, en-
tre las estrategias considerar el andlisis de VSM (Value
Stream Mapping).

3. Implementacion de un sistema que esté enfocado
en llegar a tener lugares de frabajo mas organizados,
ordenados y limpios logrando la mayor productividad
por medio de las 5 S’ (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y
Shitsuke).

4. Preparacion del método SMED a través de alista-
miento de consumo de materia prima por dia para lo-
grar la reduccion de los desperdicios en las herramien-
tas a utilizar en la produccion, clasificacion de operarios
para asignacion de fareas y capacitacion a los opera-
rios, asi como, el alistamiento de equipo y maquinaria.

5. Preparacion de TPM como un conjunto de accio-
nes encaminadas al mantenimiento para permitir elimi-
nar las perdidas por tiempos de paradas no programas
del equipo, con esto se logra un mejor control de las
operaciones, mejorar la fiabilidad y disponibilidad de los
equipos, reducciéon en costos de mantenimiento.

Es importante que la empresa mantenga en uso todas
las estrategias aqui planteadas para mejorar en todos
los aspectos, el uso de los formatos como de auditoria
de las 5 eses y de alistamiento de consumo de mate-
rias primas al dia (SMED), asi como la colocacion de
ayudas visuales con operaciones clave en el proceso
de extrusion; propender la implementacion de un pro-
ceso de capacitacion para sus operarios que le garan-
tice la correcta manipulacion de las materias primas, los
productos a reprocesar, y estandarizar el proceso de
almacenamiento y transporte de materias primas con
el fin de garantizar que las mismas al entrar en el pro-
ceso productivo tengan todos sus atributos fisicos qui-
micos en Optimas condiciones. Con esto se hara mas
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facil la retroalimentacion de los operarios y evaluar las
lecciones aprendidas para evitar los mismos errores.

En la medida de lo posible realizar la implementacion
de CPC mecanica (compuesto comercial de purga)
con el fin de optimizar el proceso de purga efectuado
al momento de cambiar de producto a fabricar, o que
disminuira el riesgo de la no conformidad de contami-
nado y a su vez reduce los tiempos de alistamiento de
la maquina.
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