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Resumen

El presente articulo esta enfocado al estudio del proceso de produccion de velas
de manera artesanal en una pequefia empresa utilizando cartas de control de
calidad para la identificacion de los defectos de las velas amarillas en rollos de 30
piezas, mediante el uso de herramientas basicas de la calidad se identificaron que
los principales atributos que ocasiona la inconformidad del producto es el proceso
de corte de las velas y las impurezas contenidas en las velas, este tipo de defectos
ocasionan un factor de decision de compra para consumidor final.
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Abstract

This article is focused on the study of the process of candle production in a small factory,
quality control charts were used to identify defects of the yellow candles in rolls of thirty
pieces, through using of basic quality tools, it was identified that the main attributes that
causes a nonconforming product are cutting the candles process and the impurities
contained in the candles, this type of defects cause a purchase decision factor for the final
consumer.

Keywords: quality, nonconformity, production, improvement

Introduccion

La implementacion de mejoras con técnicas de manufactura esbelta en empresas
a nivel mundial ha tenido gran impacto en sus procesos, sin embargo, su aplicacion
en las pequefas y medianas empresas han presentado dificultades en su aplicacion
(Jiménez & Amaya, 2014). Pérez, Marmolejo, Mejia, Caro, & José (2016)
argumentan que las implementaciones de las herramientas de mejora dan solucién
a probleméticas en los procesos con la metodologia adecuada para su aplicacion,
estas practicas contenidas en la metodologia Lean permiten evidenciar los
principales problemas y sus causas para eliminar los desperdicios (Escaida, Jara,
& Letzkus, 2016).

La identificacién de los defectos (Quintana Alicia, Pisani Maria, & Casal Ricardo,
2015) en un proceso de manufactura dan pauta a una oportunidad de mejora 'y es
recomendable el uso de cartas de control, dichos graficos contribuyen al control y
monitoreo de los procesos de manufactura (Marroquin, Zertuche, & Solis, 2011),
asi como el uso del histograma y el diagrama de Ishikawa como herramientas
empleados para la identificacién de defectos y mejora de los procesos (Lubica &
Pavol, 2015). Pero la aplicaciéon de soluciones o analisis de mejoramiento para las
pequefias empresas es costoso y requiere de tiempo, recurso y de personal con
conocimiento o de equipo especializado (Solano, Bravo, & Giraldo, 2012), sin
embargo, las Pymes (Pérez, y otros, 2011) se ven obligados por la globalizacion
de incrementar la calidad y productividad, al mismo tiempo de reducir sus costos y
tiempos de entrega. Por tanto, los métodos de control estadistico pueden ser
aplicados en productos simples en la cual se presentan una relacién simple entre
parametros de entrada y salida, es decir, causas y consecuencias (Mrugalska &
Tytyk, 2015).

El contenido del presente trabajo se realiza en una pequefia empresa dedicada a
la produccién de velas y veladoras en forma artesanal o manual, se enfoca el
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analisis principalmente al producto de las velas; se realiza el reconocimiento del
sistema productivo, la seleccion de un plan de muestreo, el uso de la carta de
control, analisis de causa-raiz, ya que el diagrama causa efecto permite el analisis
de ocurrencia de los defectos permitiendo el uso del diagrama de Pareto (Pulido &
Bocanegra, 2015); vy finalmente se realizé la aplicacion de propuestas para la
disminucion de los defectos encontrados.

La vinculacion del sector educativo con las pequefias empresas es de gran
relevancia para mejorar la sustentabilidad, la productividad y contribuir en la mejora
de la calidad de vida de la sociedad (Cruz, Alvarez, Flores, & Hidalgo, 2017), razén
por la cual la investigacion colaboré en la identificacion de oportunidades de mejora
del proceso de produccion de velas.

Materiales y métodos

Diagnostico de la situacion actual en la empresa

La empresa productora de velas artesanales ubicada en el municipio de
Tamazunchale, S.L.P., no cuenta actualmente con una base donde incluya un plan
de calidad y un requerimiento de especificaciones para la elaboracion de las velas
amarillas de rollos de 30 piezas. Sin embargo, existe una exigencia en que todas
las operaciones que se realicen sean de la mejor manera en el proceso de
produccion logrando cumplir el objetivo establecido por la empresa la cual es
comunicada directamente por el duefio, que consiste en elaborar velas de la mejor
manera, haciendo el uso adecuado de los materiales, cuidando las herramientas
utilizadas para su fabricacion, satisfaciendo las expectativas del cliente final. Los
empleados muestran compromiso en las labores dentro de la empresa, haciendo
las actividades de la mejor manera y con los requerimientos establecidos, por
ejemplo, el adecuado envarado, remojado, secado corte y amarre de las velas.

La produccion de velas amarillas dentro de la planta es una fabricacion constante
e incluso uniforme, es decir, todos los dias se producen la misma cantidad de velas
debido a que todos los dias se ocupan 70 aros, donde cada aro contiene una
cantidad de 48 velas; la cantidad de 35 aros se realizan en la primera ronda que es
al equivalente de la mitad de la jornada y los otros 35 aros en las horas restantes.
Para la elaboracién de las velas se utilizan materiales y herramientas para su
transformacion los cuales se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Material y herramientas de trabajo

Material, ., Material, Material,
. Descripcio . . . s
Herramienta o n Herramienta o Descripcion  Herramienta o  Descripcion
Equipo Equipo Equipo
¢ Utilizada para
Parafina ra el ;
Material Caso para e Herramienta Vara realizar s
blanca g bafiado o . medidas de
principal principal en la .
los pabilos
para la cual surge la
- - para su
elaboracion transformacio .
posterior
de las velas n de las velas
. corte
blancas. amarillas.

dependiendo
del tipo de
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vela a
elaborar.
Son la Empleado
Pabilo para mecha de Cortadora de ) Separador de P
| encendido | Herramienta | para separar
_ V? as Velas de corte para Velas las velas que
de las velas, .
las velas sin se pegan
que son .
importar el unas con
cortados a .
. color o otras, evita un
medida con ~
tamafio de la producto no
la ayuda de
vela. conforme.
la vara.
...continuacion de la Tabla 1
Material, . Material, Material,
. Descripcio ; L . L
Herramienta o N Herramienta o Descripcion  Herramientao  Descripcion
Equipo Equipo Equipo
Materia
Parafi fima con la En ellos se Son usados
arafnna P Aros colocan los Peroles para hervir los
cual es . — .
pabilos 5 dos tipos de
mezclada :
con el cortados y parafina para
encerados generar la
colorante
para su mezcla donde
para la . .
. posterior se realiza el
transformaci . o
A procesamient bafado de las
6n de las
0. velas.
velas.

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

Constantemente los productos fabricados son con caracteristicas mucho mas
especificas, esto con el objetivo de cumplir los requerimientos establecidos por el
cliente. Sin embargo, en la produccion se observé defectos durante el proceso y en
el producto terminado tales como: falta de inspeccion en la materia prima, limpieza
de los peroles para calentar parafina, mal uso de la cortadora y operaciones
inadecuadas, tales como, no separar las velas durante el bafiado o golpear el rollo
de velas antes de cortar.

Existen causas que generan un producto no conforme, en la tabla 2 se muestra a
detalle las causas, que si no son atendidas al término de la fabricacion suelen tener
los siguientes defectos: mala textura, haciendo que la vela no tenga forma de
cilindro, defectos de cortado, manchado en la mecha y en la vela, asi como efectos
en el color debido al exceso de colorante.

Tabla 2. Causas que generan un producto no conforme
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Peroles con diferente material a la
pasta mezclada con colorante,
residuos de pabilo, tierra, basura,
etc., mismos que dafian el

formado adecuado de la vela.

La cortadora a falta de
mantenimiento como: ajustes de
tornillo, lubricacion de aceite en la
cuchilla, afilado, etc., provoca que
la vela al ser cortada no tenga
cortes exactos o
desproporcionadas.

Escasa limpieza del cazo, esto
genera suciedad por el calentado
del metal y ocasiona que cuando
la vela adquiera residuos
metalicos que hacen que muestre
manchas negras.

Descuido en una operacion o que
se omitan algunas actividades

hacen que las velas tengan
defectos; el exceso de colorante
genera que la vela este dura o
tostada, y por ende fragil o
quebradiza.

Uso de la pasta sin inspeccién
previo, esta se mezcla con tierra,
agua u otro material que no es
inherente a su contenido,

provoca que la vela resulte con
manchas
transparentes.

negras [0]

El no usar el separador para las

velas durante su elaboracion ya
sea por descuido, falta de
capacitacibn e  inspeccion,
provoca que las velas se peguen
y que al momento de separarlas
dafien su forma original.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Diagnostico del control de calidad en las velas

En el diagndstico realizado en la empresa los principales defectos identificados
mediante observaciones en los atributos de las velas son: mal cortado, manchado
de vela, mal formado y manchado de mecha. En la tabla 3 se muestran los defectos
con las imagenes su mejor entendimiento.

Tabla 3. Diagnostico de las causas

Defecto Causa Defecto Causa
Manchado de vela Es provocada por la Mala textura

falta de inspeccion Por omitir
de la materia prima, operaciones,  por
asi como en las descuidos del
herramientas, que personal a falta de
estas contengan concentracion,
suciedad y otros capacitacion o por
elementos extrafios bajo desempefio
que dafian el color laboral.

ideal de la vela.
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Manchado de mecha

A causa de que las
velas una vez
estando amarradas
se deben de
emparejar 'y para
esta operacion son
golpeadas sobre la

mesa perdiendo
estética, generando
dafios en la vela

originado por los
golpes, asi como la
mala operaciéon en
el proceso de
remojado.

Mal cortado

Generado por el
mal uso de la
cortadora a falta de
mantenimiento o
por acciones
correctivas

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Una vez descrito cada uno de los principales defectos en el producto que se
presentan en la produccion de velas amarillas, se realizé un analisis 5W-2H como
se muestra en la tabla 4, sirviendo para posteriormente identificar las principales
causas que generan los problemas o inconformidades disefiando las propuestas

que ayudaran a mejorar la calidad en la elaboracién de las velas.

Tabla 4. Anélisis 5W-2H

5W-2H

Respuestas

¢, Quién se ve afectado por el
problema?

La empresa y clientes.

¢, Quiénes detectaron los . o
Los operarios y duefio.
defectos?
;, Quién? ;A quién se le reporto el ~
Q ;roblgma'? P Al duefio de la empresa.
¢, Quiénes estan involucrados en la
obtenciébn del producto no Los operarios.
conforme?
; Qué tipo de problema es? Mala calidad, reflejado en defectos en la
:Qué?, ¢ P P ’ vela.
scomo? . C6mo se refleia el problema? En la mala textura, mal corte, manchado de
¢ jacelp ' mecha y vela.
. ;, Por qué se considera como una . . .
¢ Por qué? Srobleqmética’? Son motivo de decisién de compra del cliente
¢,Donde se sitla el problema? En el fisico del producto.
¢Doénde? : De d6nde proviene el problema? De la mala ejecucion de las operaciones y
¢ P P *  omision de instrucciones.
. ;, Cuando surgio por primera vez el
¢Cuando? Sroblema” gloporp Se desconoce.
. ,Cuanto es la cantidad de .
¢, Cuanto? Sroducto dafiado? Una cantidad sumamente alta.
;, Cuanto es el costo de este . . .
Sroblema’> Pérdida de clientes leales y potenciales
; Con qué ,Cudl es la tendencia del
F;ecuencia'? problema (continua, aleatoria, Es de manera aleatoria
"~ ciclica)?
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Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Para el tamafo de la muestra para el analisis detallado de la calidad de las velas
fue necesario inspeccionar partes de la materia prima para asegurar el
cumplimiento de ciertos niveles de calidad, por consiguiente, se utilizé Military
Standard 105E para el calculo del tamafio de la muestra, técnica muy utilizado para
la inspeccion por atributos (Caicedo & Mahecha, 2015), se toman de forma aleatoria
cierto numero de productos, utilizando la inspeccidén normal, tipo Inspeccién Il (Lote
1,500 velas) con cédigo K, NCA/AQL 0.10 una muestra de 125 velas. Se elaboro la
carta C donde el objetivo es analizar la variabilidad del nUmero de defectos por
subgrupo (Gutierrez & de la vara, 2013), se realizaron 15 muestreos en el periodo

Grafica € de NUOMERO DE DEFECTOS correspondiente
marzo - 150 oy abril 2017. En la
tabla 5 . se muestran los

resultados que se

E - obtuvieron, los
limites 2w . . . inferior, central vy
superior # ¢ 0 v vt U T E L gon 83, 115 y 147
velas g respectivamente.

100
Tabla 5. o0 Numero de defectos,
marzo — abril 2017.
.l LCI=62.94
1 2 3 4 5 6 7 § 9 10 11 12 13 14 15
Muestra

Figura 1. Gréfico de control C de las velas amarillas.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
o Fechas No. Defectos
1 0/03/2017 114
2 11/03/2017 119
3 12/03/2017 110
4 13/03/2017 119
5 '4/03/2017 114
6  !5/03/2017 118
7 '6/03/2017 114
8  7/03/2017 115
9  18/03/2017 116
10 9/03/2017 112
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11 10/03/2017 116
12 11/03/2017 115
13 11/04/2017 118
14 12/04/2017 112
15 13/04/2017 116

Fuente: Elaboracién propia, 2017

En la figura 1 se muestran los datos de la tabla 5 en una grafica del tipo C, se
observa la variabilidad de defecto, el cual refleja como se encuentra el proceso y
establecer acciones correctivas.

Los atributos que no cumple una vela se analizan a detalle después de la carta C
representandolos mediante una grafica de barras para visualizar la cantidad de
defectos que hubo por dia, de esta forma se puede observar el comportamiento de
cada uno de los defectos que se presentaron en el periodo del muestreo realizado
en la produccién de velas amarillas en los rollos de 30.

En la figura 2 se puede observar que el principal defecto que se presenta en las
velas para que llegue a ser un producto no conforme es el mal corte.

2500 2301 2245

2000 1787 1838
1500
1000

500

Mala Textura Mecha Manchado Mal Cortado Vela Manchado
Tipo de defecto

Figura 2. Grafica de barras de productos no conformes
Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Sabiendo que uso del diagrama de Ishikawa permite analizar factores objetivos y
subjetivos inherentes al proceso (Luca, Pasare, & Stancioiu, 2017), se elabor¢ el
diagrama para detectar las causas que generan los productos no conformes en el
proceso de velas, se observo que existe mayor problematica en las herramientas
de trabajo, mano de obra, materia prima y ambiente laboral. En las herramientas
de trabajo se identifico la causa principal como es la obsolescencia en la cortadora
que genera un mal cortado en la vela. En la mano de obra se encontraron las
siguientes causas: falta de inspeccidn, supervision inadecuada, falta de
capacitacion, malas operaciones y por parte de los operarios falta de habilidad,
actitud positiva, responsabilidad, compromiso. La materia prima es otro factor que
afecta la produccion las velas ya sea porque es inadecuada o de menor calidad, y
el ambiente laboral afecta al operario tanto como a la transformacién de velas
debido al calor; lo anterior se puede apreciar en la figura 3.
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Medicones Materal Personal

\ \ \

\ \ \
\ Materai fuera de
‘\ Operacones de trabao %\c'.orckac ones

\ \ \F‘C‘(i supenvstn

\ Faka de ajustes 3 Proveedores \
\ herramentas nadecuados \ Omssidn de operaciones

\ Tamadio de b muestna

\ \
\ ncorrecta )
\ .
\ Tomra ce de: nes
\ OmR 06 desico Producto

\ \ \ madecuadas
- + ' > 1o
/ /
/ / / conforme
/ /
/ /

/ Mumedad / Faka de procedrmiento

/
/ /
/ { Sin nstructivos [ Aros ncompletos
/

/
/ Polticas nadecuadas /
/ /
/ / Control de nventanos Yo
/ / mtados /

/

/ /
Entormo Métodos Maqunas

Figura 3. Diagrama de Ishikawa del producto no conforme de velas amarillas de 30 piezas.
Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Resultados y Discusion

La causa raiz de la problematica es la utilizacion de herramientas obsoletas tal
como la cortadora de velas, los cuales por la falta de precision de esta
herramienta se llega a tener velas mal cortadas y dado a esta situacion se llega
perder la calidad de dicho producto convirtiéndolos en “no conformes”. También
se hallaron las principales causas involucradas en cada factor en relacién a la
mala calidad del producto, se explica a continuacion:

Bajo desempefio: el operario muestra un bajo rendimiento al realizar las
operaciones, el trabajo no se realiza de la manera correcta afectando parte del
proceso.

Falta de inspeccién de la materia prima.

Factor humano inadecuado: este se presenta cuando un operario no es apto para
realizar ciertas operaciones en un area determinada y por falta de mano de obra en
algunas ocasiones el personal se ve a la necesidad de involucrarse en diferentes
areas no aptas.

Temperatura: la pérdida de la resistencia debido al incremento de la temperatura y
la disminucion genera manchas en cada una de las velas.

Uso inadecuado de los peroles: mal uso de los peroles que son utilizados en el
preparado de la parafina, ya que no suelen darles limpieza y por consecuencia se
llegan a presentar productos manchados.

Herramientas obsoletas: Esta causa es la mas importante de todas, porque de esto
se deriva el defecto mas comun que se presenta en el proceso de producciéon de
las velas amarillas, que se refiere al mal corte de vela, ya que se utiliza una
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herramienta que se le ha dado el mayor de los usos y la funcion de corte que este
da es de poca precision.
Se desarrollaron y se presentaron las propuestas elaboradas al duefio de la
empresa y junto con él se revisaron y evaluaron las mejoras para realizar las
acciones necesarias de acuerdo con lo requerido por la empresa de las cuales se
seleccionaron las méas adecuadas, contemplando tiempo, costo y alcance (Ver tabla

6).

Tabla 6. Propuestas de mejora y actividades realizadas en la empresa.

0. Propuesta

Descripcién

Acciones que si se implementaron para contribuir al mejoramiento de la calidad:

Reglamento
1 interno de la
empresa

Contiene puntos para que todos los operarios lo respeten, de ser lo
contrario se les aplicara una sancion y esto puede ayudar a un mejor
comportamiento, reducir los tiempos muertos y lograr que trabajen
con responsabilidad y compromiso debido a que se evitaran de
distracciones.

Platicas de
motivacion

Brindar platicas de motivacion a los trabajadores en lugar de tomar
medidas drasticas hacia ellos, debido a que esto lejos de ayudarlos
los desanima y no sienten ese deseo o estimulacién para hacer bien
su trabajo.

Rolar de
funciones

Que se rolen los puestos con los operarios para que tengan la
habilidad de desarrollar las operaciones que se llevan a cabo en el
departamento para cuando algun trabajador falte.

Disefio de una
nueva

4 herramienta de
corte para las
velas

Otorgar una nueva cortadora para las velas amarillas con el objetivo
de reducir defectos en las velas como son el mal cortado, ademas de
gue este dispositivo tendra la capacidad de cortar mas velas en una
sola operacion.

Acciones que se dejaron como propuestas para seguir mejorando la calidad del producto

Adquirir materia
prima adecuada

(SD)

Exigir a los proveedores de la parafina, pasta, colorante y pabilo, que
la materia prima que la empresa solicite cumpla con los
requerimientos una vez inspeccionada la materia prima y de no
cumplir con los requisitos no aceptarla para evitar problemas que
pueden ocasionar una mala calidad en las velas durante su
elaboracion.

Capacitacién a
los operarios

Brindar induccién y capacitacion a los operarios para tener claro cudl
es su funcibn ademas de elaborar velas, sino de cuidar las
herramientas de trabajo, mantener en buenas condiciones la materia
prima, tener un control de limpieza en la empresa, entre otras
actividades. Se les debe hacer saber a qué realicen su trabajo con
responsabilidad y compromiso.

También se les debe de ensefiar como resolver problemas en cuanto
a los defectos que presentan las velas a causa de operaciones

inadecuadas, mal uso de la materia prima y de herramientas, etc.

Limpieza
continua en los
peroles y cazo

3 para el calentado
y bafiado de
velas

Que los operarios realicen actividades de limpieza en el cazo principal
en el cual se realiza el bafado de las velas para evitar el defecto de
manchado de velas, esto es ocasionado por no limpiar el cazo.
Ademas, se sugiere que se compre otro cazo y hacer rotacion
reduciendo el residuo de sarro por el perol a causa del calentado, asi
como aumentar la durabilidad de estos.
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Instructivo para Que la empresa cuente con un instructivo o diagrama de operaciones
la fabricacion de para saber de cémo elaborar velas evitando a que el operario haga
velas (diagrama operaciones inadecuadas y de esta manera se agilicen las actividades
de operaciones). de operacion en la elaboracion de velas.

Plan de calidad También se proponen un plan de calidad y una tabla de
Especificaciones  especificaciones de producto terminado para poder mantener la
del producto calidad en las velas amarillas en los rollos de 30 y por ende
terminado conformidad en los productos terminados.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Para la ejecucion de cada una de las acciones correctivas, se formd un equipo de
trabajo los cuales cada uno de los integrantes son conocedores de todo el proceso
productivo de fabricacion de velas amarillas en los rollos de 30, asi como la
capacitacion de los empleados; puesto que, para el logro de una mejora en los
procesos es necesaria la participacion y colaboracién de los empleados como
elemento clave para lograr desarrollar las estrategias propuestas (Jurburg, Tanco,
Viles, & Mateo, 2015).

Conclusiones

La calidad de las velas en su proceso de produccién no depende Unicamente de
las actividades ejecutadas de los operarios, sino también de las herramientas,
equipo, y maguinaria empleados en el proceso; y gracias al uso de las cartas de
control y las herramientas de estadistica basica permitieron la identificacion de las
causas principales de los defectos del producto; motivo por el cual, fue posible que
en la empresa se pudieran establecer mejoras al proceso mediante la
implementacion de una herramienta de trabajo, ya que con ello se permitié disminuir
tiempos en la operacion, asi como también, el esfuerzo del hombre.

En el area de corte se implement6 el uso de una nueva cortadora con el objetivo de
minimizar el tiempo de la operacion y mejorar el proceso de corte, en el area de
producto terminado se implement6 un equipo de transporte que permite evitar las
operaciones muy repetitivas como el de transportar cajas al almacén y por ende se
minimiza el tiempo de la operacion.
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