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Resumen

En este estudio, se plantea la implementacion de una carta de control, en una reencauchadora de
rodillos industriales, con la intencion de definir el tipo de carta a utilizar, para recopilar datos,
determinar la capacidad del proceso y analizar resultados para verificar el estado del proceso. La
metodologia implementada es de corte transversal e implicé tomar 30 muestras de tamafio 10 durante
un periodo de dos meses, en los cuales un operario identifica a partir de valoraciones cualitativas, los
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rodillos que presentan el defecto tipo burbuja y alimenta una base de datos para llevar la trazabilidad
de la incidencia de este, utilizando la "Carta np" y el software estadistico Minitab para el control de
calidad y la estandarizacion de procesos. Por medio de estas herramientas, se obtuvieron resultados
que permitieron estimar que el proceso estaba bajo control estadistico, pero su desempefio no era
satisfactorio, ya que el 47% de los datos excedia la media esperada. Se observo alta variabilidad y
ciclicidad, principalmente debido a la disminucion de productos defectuosos, sin reflejar una mejora
real. La capacidad del proceso se evalu6 en un 75.3%, lo que indica que el proceso, no cumpli6 con
los estdndares requeridos generando asi afectaciones tanto financieras como productivas, por ende,
se sugiere la implementacién de medidas correctivas 0 mejoramiento de los procesos, para finalmente
mitigar la presencia de este tipo de defectos en el producto final.

Palabras clave: Carta de Control, Reencauchadora de rodillos industriales, Estandarizacion de
procesos.

Abstract

In this study, the implementation of a control chart is proposed in an industrial roller retreading
machine, with the intention of defining the type of chart to use, to collect data, determine the capacity
of the process and analyze results to verify the state of the process. process. The methodology
implemented is cross-sectional and involved taking 30 size 10 samples over a period of two months,
in which an operator identifies, based on qualitative assessments, the rollers that present the bubble
type defect and feeds a database to carry the traceability of the incidence of this, using the "NP Letter"
and the Minitab statistical software for quality control and process standardization. Through these
tools, results were obtained that allowed us to estimate that the process was under statistical control,
but its performance was not satisfactory, since 47% of the data exceeded the expected average. High
variability and cyclicality were observed, mainly due to the decrease in defective products, without
reflecting a real improvement. The capacity of the process was evaluated at 75.3%, which indicates
that the process did not meet the required standards, thus generating both financial and productive
effects, therefore, the implementation of corrective measures or improvement of the processes is
suggested, to finally mitigate the presence of this type of defects in the final product.

Keywords: Control chart, Industrial roller retreader, Process standardization.

Introduccion

El caucho producido en Colombia es aprovechado principalmente por la pequefia y mediana industria
conformada en su mayoria por industrias de autopartes, mangueras y pegantes, entre otros. [10]
Aunque la industria de las vulcanizadoras es bastante variada, la mayoria de las organizaciones
dedicadas a esta actividad economica se encuentran situadas en el interior del pais, en las principales
ciudades; dejando en la zona caribe del pais solo unas cuantas, ya que el proceso conlleva ciertas
afectaciones por el clima de dicha area del pais. El interés de establecer una vigilancia rigurosa a los
procesos realizados en las industrias ha permitido el desarrollo del control de calidad, al ser este de
suma importancia ya que influye en gran medida en el nivel de productividad de las industrias, asi
como también en la minimizacion de costos al buscar reducir los reprocesos o cantidad de productos
no conformes. Para establecer dicho control, esta rama ofrece diversas herramientas que permiten
analizar los procesos e inferir el comportamiento de estos a través de muestras previamente tomadas,
algunas de estas herramientas son las graficas de control.
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El siguiente articulo, se aplica la carta de control por atributos al proceso de reencauche en una
empresa de rodillos industriales de la ciudad de Barranquilla, con el fin de analizar si este se encuentra
bajo causas comunes de variacién, asi como también calcular la capacidad del proceso para
determinar qué tan capaz esté siendo este, ademas de establecer un plan de accion correspondiente al
proceso seleccionado.

Revision de la literatura

Gréfico de control Carta p: (proporcién de defectuosos). En esta carta se muestran las variaciones
en la fraccion o proporcion de articulos defectuosos por muestra o subgrupo. La carta p es
ampliamente usada para evaluar el desempefio de una parte o de todo un proceso tomando en cuenta
su variabilidad, con el proposito de detectar causas o0 cambios especiales en el proceso. Para aplicar
esta carta de control es necesario seguir la siguiente estructura:

= De cada lote, embarque, pedido o parte de la produccion, se toma una muestra o subgrupo de ni
articulos, que puede ser la totalidad o una parte de las piezas bajo analisis.

= Las ni piezas de cada subgrupo son inspeccionadas y cada una es catalogada como defectuosa o
no. Las caracteristicas o atributos de calidad por los que una pieza es evaluada como defectuosa,
pueden ser méas de uno. Una vez determinados cuéles son los atributos bajo andlisis, es preciso
aplicar criterios y/o analisis bien definidos y estandarizados.

= Side las ni piezas del subgrupo i se encuentra que di son defectuosas (no pasan), entonces en la
carta p se grafica y se analiza la variacion de la proporcion pi de unidades defectuosas por
subgrupo segun la formula (1):

pi=dieni (1)

Para calcular los limites de control se parte del supuesto de que la cantidad de piezas defectuosas por
subgrupo sigue una distribucién binomial, y a partir de esto se aplica el mismo esquema general, el
cual sefiala que los limites estan dados por uw + 3ow, que es la media 0 promedio mas 0 menos tres
desviaciones estandar del estadistico W que se grafica en la carta. Por lo tanto, en el caso que nos
ocupa W = pi. Asi, de acuerdo con la distribucion binomial se sabe que la media y la desviacion
estandar de una proporcidn estan dadas, respectivamente, por la formula (2):

_ |5(1-F)
.u,u: =Py H,L:I:‘MIP HP

()

donde n es el tamafio de subgrupo y p — es la proporcion promedio de articulos defectuosos en el
proceso. De acuerdo con esto, los limites de control de la carta p con tamafio de subgrupo constante,
estan dados por las formulas (3, 4, 5) [1] [2] :

|_ __
LCS=F+ 3_1I|M
H

©)

Limite de control superior
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Limite central

LCI=p- 31.||u
n

()

Limite de control inferior

Cuando el tamafio de subgrupo n no se mantiene constante a lo largo de las muestras se tienen dos
alternativas: la primera es usar el tamafio promedio de subgrupo m, en lugar de n. La segunda es
construir una carta de control con limites variables que comentaremos mas adelante. Si el promedio
del proceso medido a través de p es desconocido, entonces sera necesario estimarlo por medio de un
estudio inicial.

Ahora bien, los limites de control reflejan la realidad del proceso. Por tanto, mientras la proporcion
de defectos se mantenga dentro de los limites de control y no haya ninguna tendencia u otro patron
especial, se deduce que el proceso funciona de manera constante, ya sea bien o mal, pero su
desempefio se encuentra dentro de lo previsto. Dicho de otro modo, el proceso se encontraria bajo
control, mientras que si la proporcion se encuentra por fuera de los limites de control, se considera
que el proceso se encuentra fuera de control [3] .

Carta p con limites variables. Existen procesos en los que se aplica una carta p, donde el tamafio de
subgrupo ni es muy variable, debido a que estd asociado con tamafios de lotes o alguna otra
circunstancia que hace impractico trabajar con el mismo tamafio de subgrupo como referencia. El
problema en estos casos es que los limites de control dependen del valor de ni, ya que un nimero
pequefio de éste hace que los limites sean mas amplios y viceversa: un valor grande de ni hace que
los limites de la carta p sean mas estrechos. Para atender esta situacion de ni variable se tienen las
siguientes tres alternativas:

Los limites estan dados por la formula (6, 7) [1] [2]

[5(1-p)
LCs =543, 202

f
Vo

Linea central = p

-2
LCI=p- 3_\|M
n;
()
Carta NP (numero de defectuosos). En ocasiones, cuando el tamafio de subgrupo o muestra en las

cartas p es constante, es mas conveniente usar la carta np, en la que se grafica el nimero de
defectuosos por subgrupo di, en lugar de la proporcion. Los limites de control para la carta np se
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obtienen estimando la media y la desviacion estandar de di, que bajo el supuesto de distribucion
binomial estan dadas por (8):

— T —
ug =np y og =+np(l-p)

(8)

Donde n es el tamafio de subgrupo y p — es la proporcion promedio de articulos defectuosos. De aqui
que los limites de control de la carta n p estén dados por las formulas (9, 10, 11):

E—
LCS = 1ip + 34/np(l - 1)
Linea central = #p

LCI = 1ip - 3|np(1 - p)
(9, 10, 11)

Carta p frente a carta np. Si el tamafio del subgrupo es variable se tendra que optar por la carta p, pero
si el tamafio de subgrupo es constante estas cartas son la misma, salvo un cambio de escala. Por
ejemplo, para convertir la carta np en una carta p, basta con dividir la escala entre el tamafio de
muestra (120). De aqui que cuando se quieren analizar las variables del tipo pasa-no pasa en un
proceso y se toman muestras de tamario constante, el criterio para elegir entre la carta p y la np es
segun se prefiera entre proporcion de defectuosos o nimero de defectuosos: en ocasiones se considera
que el nimero de defectuosos ofrece una cuantificacion mas directa de la pérdida en dinero que se
esta teniendo en el proceso, lo cual lleva a preferir la carta np en la que no es necesario calcular la
proporcion en cada subgrupo. Por otra parte, con la carta p es mas facil evaluar en términos
porcentuales el nivel de defectuosos en el proceso, pero es necesario recordar el tamario del lote para
tener una idea mas precisa de la pérdida en que se esta incurriendo

Proceso de vulcanizado y reencauche. El proceso de reencauche es cominmente conocido en la
industria como el recubrimiento de un rodillo en caucho o silicona, segun el requerimiento del cliente
o la aplicacion a realizar. Especificamente el proceso consta de limpiar completamente el eje del
rodillo, retirando cualquier suciedad o elemento no deseado. Asi mismo, de acuerdo a la aplicacion
que se especificada, se escoge el tipo de adhesivo para ser aplicado al eje. Mientras el alma del rodillo
es limpiada, en el area de molineado, se realiza la mezcla quimica especifica del material solicitado,
teniendo presente el uso final del rodillo y los agentes quimicos a los que estara expuesto, dado que
esto puede determinar el color, dureza, resistencia a un solvente especifico, resistencia al calor,
resistencia al 0zono, u otras especificaciones.

Una vez preparado el polimero, se procede a situarlo en el alma del eje. Se debe ejercer presion al
caucho para afirmar la adhesion de éste al rodillo, esto se hace envolviendo una tela tipo reata y
dejandola ajustada al mismo. Seguido a esto, el rodillo se pone en una autoclave, en la que por presion
de vapor se derrite el caucho y se adhiere por completo al rodillo. Este proceso es el vulcanizado. El
tiempo que va a durar el rodillo en la autoclave operando depende de la cantidad de rodillos que se
metieron a vulcanizar, y la aplicacién que se esté trabajando, ya que debido a que algunos cauchos
tienen altas durezas es mayor el tiempo de vulcanizada que se requiere para que el polimero se derrita.
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Cuando el rodillo ya esté vulcanizado se procede a ponerlo en un torno, quitarle la reata previamente
puesta y rebajarlo dandole la medida solicitada por el cliente, con esto entrando ya al area de
rectificado y acabado. Se ha determinado que en ciertas ocasiones cuando los rodillos salen del
vulcanizado y se retira la reata, se logran observar diferentes tipos de defectos en la superficie.

Defectos. Dentro de reencauche de rodillos industriales se puede encontrar una gran variedad de
defectos de alta 0 moderada gravedad, ya que algunos representan el reproceso al 100% u otros
permiten hacer uso de la tolerancia que se establece desde un inicio en la negociacion. Algunos de
los defectos serian: burbujas, despegue, no cierre de la costura y marcacién por la reata. La
organizacion suministro informacién en donde se evidencia que el defecto con mayor incidencia y de
mayor afectacion es, la presencia de burbujas; siendo este el mas costoso ya que requiere un reproceso
total y el residuo generado en este proceso no es reutilizable, por ende, encarese el costo del producto
[4][5]. Las burbujas con pequefios espacios de aire que quedan entre el cuerpo del rodillo y la lamina
de caucho, y finalmente afecta la superficie del recubrimiento, mostrando marcas o afectaciones, lo
cual es inamisible en esta actividad econémica.

Capacidad de proceso. La capacidad de un proceso para una variable se refleja en los valores en los
que varia de manera natural, es decir, sin la influencia de causas atribuibles de variacion. Tanto la
mano de obra, las maquinas, los métodos, los materiales y el entorno tienen sus propias variaciones
naturales, y la interaccion de todas estas variaciones afectara y determinara la capacidad del proceso.
Por lo tanto, la capacidad del proceso solo se puede evaluar cuando esta bajo control, es decir, sin la
presencia de causas atribuibles de variacion. Conocer la capacidad del proceso permite determinar en
qué medida cumple con las especificaciones, lo que brinda a la direccién la informacion necesaria
para tomar decisiones. Por ejemplo, pueden decidir aceptar que el 8% de las unidades producidas
estén fuera de las especificaciones, considerando las implicaciones comerciales y de costos que esto
conlleva, o invertir en tecnologias y mejoras de proceso para reducir las variaciones y producir un
producto mas uniforme y vendible[6][7].

Un estudio de la capacidad del proceso proporciona una base estadistica para evaluar la calidad. Por
lo tanto, cuando no esté claro en qué areas del proceso de mejora se deben asignar recursos, esta
evidencia establece las prioridades. Al evaluar proveedores, ayuda a definir criterios y comparar con
la competencia, lo que facilita la formulacion de estrategias y la explotacion de ventajas competitivas.
La realidad es que cada vez mas compradores utilizan la capacidad del proceso de los proveedores
como un factor importante en su decision de compra[6][7].

Control estadistico de procesos. Segun su definicion, un proceso se considera estar bajo control
estadistico cuando no hay causas asignables presentes. EI Control Estadistico de Procesos implica
analizar los datos generados por el proceso para detectar la presencia de causas atribuibles, lo cual se
suele llevar a cabo mediante la creacidn de un gréafico especifico conocido como Grafico de Control.
Cuando un proceso se encuentra bajo control estadistico, se vuelve factible hacer una estimacion del
rango en el que se ubicaran las caracteristicas de las piezas fabricadas[8][9].

Para que tenga sentido emplear graficos de control, el proceso debe tener un nivel de estabilidad
suficiente que, aunque sea inherentemente aleatorio, permita cierto grado de prediccion. En términos
generales, un proceso caotico no es predecible y, por ende, no puede ser gestionado. En estos casos,
los gréficos de control no son aplicables, y hablar de la capacidad del proceso carece de sentido. Un
proceso de esta naturaleza debe ser examinado utilizando herramientas estadisticas mas avanzadas
hasta que se adquiera un conocimiento empirico suficiente para identificar y eliminar las causas de la
falta de estabilidad[8][9].

95



E Boletin de o
|nnovaci6n, BILO Vol. 5 No. 2. Julio - Diciembre de 2023
Logl'stic.a y
ﬂ Operaciones

Metodologia

La presente aplicacion de un gréfico de control por atributos se realiza sobre el proceso de reencauche
haciendo especial énfasis en el defecto tipo burbuja. Se recopila informacion de la base de datos de
Produccién de la empresa de rodillos, a partir de 30 muestras de tamafio 10 durante el periodo de dos
meses. El registro del cual se toma la informacion incluye la identificacion de los rodillos que
presentaron burbujas al terminar el proceso de vulcanizado. Cada rodillo es analizado por un operario
que determina si hay presencia de burbujas o no después del proceso catalogando al producto como
defectuoso o no defectuoso. Siendo asi, la carta que se usd para medir el control de calidad fue la
“Carta np”, dado que el numero de muestras es constante. Para poder aplicar el grafico de control, se
valida la normalidad de los datos con el uso del Software Minitab®. Por consecuente, se deduce que
el andlisis de investigacion del presente articulo es cuantitativo descriptivo de corte transversal. Los
datos obtenidos en el formato se establecen en la Tabla I.

Tabla |

Resultado del Formato de Datos.

Muestra [ X1 [ X2 [ X3 | X4 | X5 [ X6 | X7 [ X8 | X9 X10 No conformes
1 No | No [No[No | Si [ No| Si| Si | Si Si 5
2 Si No | Si [ Si [ No [ No | No [ No [ No No 3
3 No | No | Si [ No [ No | Si | Si [ No [ No Si 4
4 No | No | Si [ No [ No [ No | No [ No | No No 1
5 No | No [No[No | Si | Si [No| Si | Si No 4
6 No | No | Si [ No [ No | Si | No|[ Si [ No Si 4
7 No | No [ No | No [ No | No [ No | No | No No 0
8 Si No | No | No | No | No | Si | No | No No 2
9 Si Si | Si | Si | Si | No|No|No| Si No 6
10 Si No | Si [ No| Si [ No | No [ No | No Si 4
11 No | No [ No [ No [ No [ No | Si [ Si | No No 2
12 No | No [ No | No [ No | No [ No | No | No Si 1
13 No | No [ No| No [ No| Si [ Si | No | No No 2
14 No | No [ No | No [ No | No [ No | No | No No 0
15 Si No | No [ No [ No [ No | No [ No | No No 1
16 No [ No [ No| Si [ No| No | No | No | No No 1
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17 No | Si [ No [ No [ No [ No|No| No|No Si 2
18 Si No | No [ Si [ No [ No | No [ No | No Si 3
19 No Si | No | No | No | No | No | No | No No 1
20 No | No [ No | Si [ No [ No | Si [ No | Si No 3
21 No | No | Si |No[No| Si [No| Si | Si Si 5
22 No | Si [ No [ No [ No [ No|No|[ No|No No 1
23 Si No | No [ No | No [ No | No [ No | No No 1
24 No | No [ No [ Si [ No [ Si | No|[ Si | No No 3
25 No | No | Si |No|[No| Si | Si| Si| Si No 5
26 Si Si | Si | No| Si | No | No| No | No No 4
27 No | No [ No [ No [ No [ No | Si [ No | No Si 2
28 No | No [ No [ No [ No [ No | Si [ No [ No No 1
29 No | No [ No [ No [ No | Si | Si [ Si | No No 3
30 No | No [ No | No [ No | No [ No | No | No No 0

TOTAL 74

Nota: Recopilacion de datos, presencia de defectos en los rodillos.

Se definio calcular los limites de control a partir de la informacion recopilada. Asi mismo, calcular la
capacidad de proceso y determinar si el proceso productivo de vulcanizado se encuentra 0 no bajo
control.

Resultados

Al momento de recibir los datos por parte del operario, se hizo una prueba de normalidad con el fin
de determinar si el nimero de productos defectuosos en cada muestra provenian de una poblacion
normal. Para determinarlo, se usé el software Minitab®, en el cual se registraron tres parametros.

Parametro 1. Elegir los datos “Individuales” en “Graficas de Probabilidad”, ubicada en el ment de
opciones.

Graficas de probabilidad X

Individual Mitiple

Ayuda | Aceptar | Cancelar |

Figura. 1 Pardmetro primero para la prueba de normalidad en Minitab®.
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Pardmetro 2. Se seleccioné la columna de la cantidad de productos no conformes en “Variables de
Grafica” por cada muestra.

Grafica de probabilidad: Individual X
C2  No conformes Variables de gréficas:
"No conformes|
Distribudion... | Escala... | Etiquetas...
Mdiltiples graficas... | Opciones de datos... |
Ayuda Aceptar | Cancelar |

Figura. 2 Pardmetro segundo para la prueba de normalidad en Minitab®.

Parametro 3. En la seccion de “Distribucion...” se eligi6 la distribucion normal.

Gréfica de probabilidad de No conformes
Normal - 95% de IC

99
Media 2467

DesvEst. 1676
N 30
AD 0,782
Valorp 0038

Porcentaje
wn
o

No conformes

Figura. 3 Gréfico de distribucion normal en Minitab®.

La gréfica resultante muestra una linea de tendencia central en la cual los datos deben estar ubicados
sobre ella. Sin embargo, es notable que no todos los datos lo estan. Por tanto, el P- value (Valor P) al
ser mayor o igual a 0.01, en este caso 0,038 indica que los datos siguen una distribucion normal.
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Después de confirmar la normalidad de los datos, se organizaron los datos obtenidos de la formacion
de burbujas en el proceso de vulcanizado y se organizo la proporcion de cada muestra, dividiendo los
productos no conformes con respecto al tamafio de la muestra lo cual reposa en la Tabla II.

Tabla Il. Organizacion y Proporcion de los Datos

Muestra | Tamafio con f':l) (r)mes Proporcion
1 10 5 0,5
2 10 3 0,3
3 10 4 0,4
4 10 1 0,1
5 10 4 0,4
6 10 4 0,4
7 10 0 0
8 10 2 0,2
9 10 6 0,6

10 10 4 0,4
11 10 2 0,2
12 10 1 0,1
13 10 2 0,2
14 10 0 0
15 10 1 0,1
16 10 1 0,1
17 10 2 0,2
18 10 3 0,3
19 10 1 0,1
20 10 3 0,3
21 10 5 0,5
22 10 1 0,1
23 10 1 0,1
24 10 3 0,3
25 10 5 0,5
26 10 4 0,4
27 10 2 0,2
28 10 1 0,1
29 10 3 0,3
30 10 0 0

Nota: Datos organizados para la aplicacion del método carta de control np. Una vez obtenida la
proporcion de cada muestra, se hallo el promedio de estas

p = 0.247 (12)

Luego, se hallaron los limites de control: Para el limite superior:
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LCS:nP + 3+ \/nP(1 —7): (10)(0,247) + 3,/(10)(0,247)(1 — 0,247) = 6,56

(13)
Para el limite central:
LC:mP - (10)(0,247) = 2,47
(13)
Para el limite inferior:
LCI:n? — 3+ Jnp(1 —7) - (10)(0,247) — 34/(10)(0,247)(1 — 0,247) = (14)

Donde n es el tamafio de las muestras (en este es constante) y P barra es el promedio de la proporcién
de las unidades no conformes. Se obtuvo que el limite inferior es negativo, por tanto, es cero puesto
que el minimo de conformidades para las muestras tomadas no puede ser menor a cero. En Excel se
hallaron los limites individuales para cada muestra con el fin de organizar correctamente los datos en
el grafico se establecen en la Tabla Il1.

Tabla 111 Limites de Control del Proceso

Limite Control Superior, Central, LC Control inferior,
LCS LClI
Especificacion 0 2,47 6,56

Nota: Valores calculados para los limites de control.

Por ultimo, se usaron las columnas “No conformes”, “LCS”, “LCI” Y “LC” para construir el grafico
de control:

Grafico de control de calidad en C.R.B.

6
3
0
3 56 7 8 91011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
=—e—No conformes LCS LC LCI

Figura. 4 Gréfico de control de calidad del proceso de reencauche de los rodillos.
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Una vez realizado el grafico de control correspondiente a la carta np se procede a calcular la capacidad
para el proceso de reencauche.

C,=1-p (15)
C, = 1— 0,247 (16)
C,=0753 - C,=753%(17,18)

Aplicando los métodos anteriormente descritos, se puede analizar que el proceso se encuentra dentro
de los limites de control, por tanto, se puede inferir que el proceso esta bajo control estadistico (esta
estable), sin embargo, su desempefio no es satisfactorio puesto que el 47% de los datos que
corresponden a 14 muestras de las 30, se encuentran por encima de la media de errores esperada.

Al calcular la capacidad del proceso arroja un resultado de 75,3% lo que nos indica que el proceso
de reencauche no esta siendo capaz, aunque se encuentre bajo control estadistico ya que su capacidad
es inferior a 99.73% equivalente a un Cp de 1.

Conclusiones

Una vez realizado el estudio y andlisis correspondiente a las cartas de control en la empresa de rodillos
se evidencia la gran aplicabilidad de las herramientas estadisticas en procesos productivos de la
realidad, permitiendo asi inferir el comportamiento del proceso de reencauche de rodillos industriales
a partir de una muestra tomada de éstos. Se evidencid la estabilidad del proceso al encontrarse en
presencia de causas comunes de variacion estando dentro de los limites de control, sin embargo, al
realizarse el grafico se observa una gran variabilidad encontrando datos muy dispersos de la media,
ademas se determina que el proceso no es capaz ya que su Cpi arrojé un resultado 0,753.

A partir de lo mencionado anteriormente se sugiere disefiar un plan de accion que tenga como
finalidad reducir la presencia del defecto tipo burbuja, sugiriendo a la empresa generar la
implementacidn de una mejora de procesos haciendo uso de nuevas tecnologias tales como maquinas
extrusoras de caucho, siendo estas una de las elecciones que minimiza o elimina por completo la
presencia de este tipo de defectos, ademas de ser una opcion para estandarizar el proceso y volverlo
un poco mas automatizado, reduciendo asi la presencia del error humano; esto iria de la mano de la
capacitacion del personal para hacer uso de dichas maquinas. Esto representaria un alza en las
ganancias al reducir el costo y riesgo de produccidn, la implementacion de una maquina de este tipo
generaria un reintegro de la inversién en cuestion de 2-4 meses, aumentando la rapidez del proceso y
asegurando un mejoramiento en la calidad el producto, esto podria atraer mayor clientela aumentando
consecuentemente los ingresos de la organizacion.

Se debe destacar que en la literatura se encuentra reducida la informacién relacionada con el proceso
de vulcanizacion y los defectos en la produccion de rodillos de caucho, por tanto, se podria aplicar
otras herramientas de calidad como causa-efecto o diagrama de Pareto para seguir desarrollando
temaéticas relacionadas en esta industria.
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