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Resumen

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo implementar un control
estadistico para reducir los defectos de cierre en el area de sellado en una
empresa conservera de pescado. Se realiz6 una investigacion aplicada con
disefio de investigacion pre experimental. La poblacion fueron los envases de
entero de anchoveta en salsa de tomate, contando con una muestra de 42
envases. Se utilizaron técnicas como la observacion directa y el analisis
documental. Los instrumentos empleados fueron: Formato de defectos, que
ayudaron a identificar las variables criticas en el area de sellado; formato de
muestreo, donde se registro los datos de las variables y atributos, que con ayuda
de MINITAB 19 se dio a conocer el estado del proceso mediante las gréaficas de
control; registro de fallas de la méaquina, donde se registr6 las fallas mas
reincidentes; y los formatos de porcentaje de defectos, que permitieron conocer
los porcentajes de defecto de cierre. Mediante las graficas de control C, P y XR,
se determin6 que existian causas asignables dentro del proceso que debian ser
eliminadas, logrando asi, estabilizar el proceso, ademas de mejorar el Cp de 0,69
0,74 0,59 a 1,14 1,09 1,21 y el Cpk de 0,36 0,58 0,52 a 0,95 1,05 1,7, ademas
de reducir el porcentaje de defectos de cierre de un 28% a un 14,4%. Por ende,
se concluye que, con el establecimiento del control estadistico, se logré reducir
el porcentaje de defectos visuales y de medicién en el sellado de los envases.

Palabras clave: Control estadistico, graficas de control, capacidad de proceso,
defectos de cierre.



Abstract

The objective of this research project is to implement a statistical control to reduce
closure defects in the sealing area in a fish canning company. An applied research
was carried out with a pre-experimental research design. The population was the
whole anchovy containers in tomato sauce, with a sample of 42 containers.
Techniques such as direct observation and documentary analysis were used. The
instruments used were: Format of defects, which helped to identify the critical
variables in the sealing area; sampling format, where the data of the variables
and attributes was recorded, which with the help of MINITAB 19 made known the
status of the process through control charts; machine fault log, where the most
recurring faults were recorded; and the formats of percentage of defects, which
allowed knowing the percentages of closing defects. Through the control charts
C, P and X-R, it was determined that there were assignable causes within the
process that had to be eliminated, thus stabilizing the process, in addition to
improving the Cp from 0.69 0.74 0.59to 1, 14 1.09 1.21 and Cpk from 0.36 0.58
0.52 to 0.95 1.05 1.7, in addition to reducing the percentage of closure defects
from 28% to 14.4%. Therefore, it is concluded that, with the establishment of
statistical control, it was possible to reduce the percentage of visual and

measurement defects in the sealing of the containers.

Keywords: Statistical control, control charts, process capacity, closure defects.



l. INTRODUCCION

El control estadistico de procesos consiste en la aplicacion de un conjunto de
técnicas estadisticas con la finalidad de evidenciar que el resultado de cierto
proceso cumpla con las especificaciones de disefio del producto o servicio,
logrando de esta manera identificar defectos en la produccion que
posteriormente seran reducidos mediante otras herramientas de la calidad,
poniendo asi bajo control el proceso (Gonzalez y Carro, 2016, p.130). Esta
herramienta de la calidad es muy usada para la industria alimentaria, sobre todo
para aquello productos que son envasados en envases de hojalata, los cuéles
han ido evolucionando a través del tiempo en cuanto a tecnologia y funciones de
conservacion, siendo uno de sus principales funciones la de asegurar la

inocuidad de los alimentos envasados a través de un correcto cierre hermético.

A nivel internacional, la inocuidad alimentaria es el tema principal a tratarse en la
elaboracién de productos alimenticios debido al impacto que tiene sobre la salud
de sus consumidores, es por ello que la responsabilidad de los productores es
cada vez mayor, dando a lugar la concientizacion de este tema, impulsando a un
mayor numero de controles y sistemas dentro de los procesos productivos para
mejorar la inocuidad de los productos. (Torres, 2012, p. 4). Siendo el caso de los
productos envasados en envases de hojalata el proceso de sellado uno de los
puntos criticos de control en el aseguramiento de la inocuidad, debido a la
importancia que tiene el doble cierre hermético. (Industria Alimentaria, 2013, p.
1).

Un caso evidenciado por Hernandez y Da Silva (2015) en su articulo basado en
la produccién de productos industriales, enfocado al mejoramiento del proceso y
calidad a través del control estadistico del proceso con finalidad de la disminucién
del defecto de variacion de pesos en su producto final. Al igual que en el caso de
Pulido, Ruiz y Ortiz (2020), en el que se evaluo el proceso de envasado de una
linea de yogures envasados, evidenciando a través de una serie de herramientas
de la calidad como estadisticas, que se debian atender ciertas causas para
disminuir el indice de productos no conformes .En base a esto distintos estudios,

se evidencia la falta de un control estadistico de procesos dentro de las



empresas, siendo este es el principal motivo por el cual se sigue viendo
productos defectuosos en el mercado, debido a que las empresas no pueden
variaciones importantes dentro de sus procesos en tiempo real, a pesar de que
es una herramienta antigua y confiable para su fin; sin embargo, ain no tiene la

suficiente importancia.

En el Perd, en un estudio realizado en la ciudad de Lima a 125 empresas, dentro
de las cuales se encontraban algunas que pertenecian al sector alimenticio, se
evidencié que las empresas empleaban las herramientas estadisticas para la
calidad a un nivel muy bajo de lo esperado por (Angulo, 2016). Esto es muy
preocupante para el sector pesquero, puesto que ha estado constante
crecimiento gracias a las politicas de sostenibilidad y pesca responsable, pero
gue también se ha visto afectada en los 2 dltimos afios por el contexto pandemia,
reduciendo asi en el 2020 la produccion maritima para el consumo humano
directo en 11% respecto afio anterior equivalente a 532 mil TM (SNP, 2020, p.
17).

A nivel regional, en la ciudad de Chimbote, reconocido como el puerto pesquero
mas importante a nivel nacional, existen una gran cantidad de empresas
dedicada al sector pesquero y que envasan sus propias conservas de pescado,
siendo uno de los mas comunes las conservas de anchoveta debido a la gran
biomasa que existe en el litoral peruano y su constante crecimiento en los ultimos
10 afios, registrando una cantidad de 10.1 millones en el afio 2020 (SNP, 2020,
p. 12). Es por ello que las empresas deben brindar las conservas de pescado sin
ningun tipo de defectos, que puedan poner en riesgo la inocuidad del producto,
sobre todo en los Puntos Criticos de Control, como lo es uno de ellos el Cierre
Doble de donde se suscitan muchos defectos de cierre por diversas causas, y
por ende se debe aplicar un control estadistico para poner bajo control el proceso,

pero tal no es el caso de la empresa Corporacion Pesquera ICEF S.A.C.

La Corporacion Pesquera ICEF S.A.C., es una empresa privada con 7 afios de
funcionamiento que actualmente se encuentra alquilando las instalaciones de la
empresa La Chimbotana S.A.C., la cual se encuentra ubicada en AV. LOS
PESCADORES MZ D LOTE 51, situada en la ciudad de Chimbote, Santa,
Departamento de Ancash — Per(; ademas se encuentra suscrita en el Registro



Nacional de Proveedores para hacer contrataciones con el Estado Peruano, lo
gue significa que la empresa comercializa este producto a nivel privado y
nacional. Basa su actividad en la elaboracién de conservas de pescado, dentro
de los cuales se encuentran: anchoveta, machete, caballa, pejerrey; siendo la
linea de crudo encargada de fabricar el entero de anchoveta en salsa de tomate
con envase de presentacion al tinapén, la materia de estudio debido a los
reincidentes defectos de cierre que se observan en el proceso, esto debido a
varios problemas que se evidencian dentro del proceso productivo, como lo son
las constantes paradas por causa directa de fallas en la maquina encargada del
doble cierre por falta de un programa de mantenimiento preventivo, sumandole
la cantidad de tiempo que lleva en funcionamiento; a su vez también se producen
por presencia excesiva de anchovetas en los envases por parte del proceso de
envasado el cual no permite un correcto cierre; por otro lado muchos envases
vienen con defectos desde almacén los cuales pasan desapercibido durante el
proceso, terminando asi por pasar por la maquina selladora con un cierre

defectuoso.

Ademas, la empresa en estudio no complementa las herramientas estadisticas
como los gréaficos de control a los datos obtenidos por el Control de Calidad
existente en la empresa, dejando asi de identificar las causas comunes de las
especiales que son las que estarian ocasionando la variabilidad en la cantidad
permitida de defectos de cierre, lo cual estaria generando muchos productos no
conformes segun la gravedad del defecto, lo que se interpreta como pérdida para
la empresa, ademas de afectar la imagen de la empresa ante una posible fuga
de productos defectuosos al mercado, ante lo expuesto en la problematica
especifica se formuld la siguiente pregunta problematica: ¢De qué manera la
aplicacion de un control estadistico redujo el nUmero de defectos de cierre en la

empresa Corporacion Pesquera ICEF S.A.C.?

El presente proyecto se justifica porque la corporacion pesquera ICEF S.A.C, no

contaba con las herramientas estadisticas que le permitiria reducir el nimero de



defectos en el proceso de cierre, es por ello que se implementd el control
estadistico donde se aplico las cartas de control obteniendo la disminucién de
las causas comunes que estarian causando las variabilidades en las cantidades

de defectos de cierre.

A nivel social, la investigacion fue orientada hacia un proceso en la mejora de la
calidad, ya que asi se incrementaria la demanda causando la satisfaccion de los
clientes y su confiabilidad hacia lo que les ofrece la corporacion, elevandose en

el mercado entre sus principales competidores.

A nivel econdémico, la investigacion contribuyé al aumento en el desarrollo
econdmico ya que redujo los productos defectuosos por lo que se también
disminuyo las pérdidas econdmicas de la empresa, generando mas ingresos y

aumentando la rentabilidad de la corporacion pesquera ICEF S.A.C.

A nivel laboral, se logré un aporte en la aplicacion de los controles estadisticos
en el sector industrial de conservas que a futuro sera implementado por otras
empresas, generando asi una reduccion del nimero de defectos de cierre
usando las cartas de control teniendo asi un proceso bajo control estadistico,
teniendo una forma de trabajo mas precisa generando un clima laboral mas
tranquilo ya que el proceso se esta llevando de la manera correcta evitando

productos no conformes.

A nivel medioambiental, con la utilizacibn de los controles estadisticos se
disminuira los productos no conformes que ya no tengan una finalidad de uso,
por lo que pasaria a ser un desperdicio de contenido para la corporacion, usando
asi un método ecoldgico para la preservacion del medio ambiente dandoles una
utilidad alternativa a las conservas. Y acorde al tema de investigacion se planteé
la siguiente hipotesis: La aplicacion del control estadistico en el proceso de
sellado disminuira el numero de defectos de cierre en la corporacién pesquera
ICEF S.A.C.

En este trabajo de investigacion, se consider6 como objetivo general:
Implementar un control estadistico en el proceso de sellado para reducir los
defectos de cierre en la corporacion pesquera ICEF S.A.C, Chimbote - 2021. Y

como objetivos especificos se consider6: ldentificar las variables criticas



asociadas a los defectos de cierre en el proceso de sellado en la corporacion
pesquera ICEF S.A.C, Chimbote — 2021; Determinar el porcentaje de defectos de
cierre en el area de sellado de la corporacion pesquera ICEF S.A.C.; Establecer
un control estadistico mediante gréaficas de control en el proceso de sellado de la
corporacion pesquera ICEF S.A.C, Chimbote — 2021; Ejecutar medidas
correctivas a las causas especiales en el area de sellado de la corporacion
pesquera ICEF S.A.C. y Evaluar el porcentaje de defectos de cierre después del
control estadistico en la corporacién pesquera ICEF S.A.C.

. MARCO TEORICO
Para la presente investigacion, se recogieron los siguientes estudios como:

La tesis de Ochoa Zora, Javier Alejandro, titulada: “Control Estadistico de

Proceso como Herramienta para el Aseguramiento de Calidad en la Industria de
Alimentos” con el fin de optar el titulo de especialista en Especializacién en
Sistemas de Gestién de Calidad e Inocuidad Agroalimentaria de la Universidad
de Antioquia en el afio 2020 en la ciudad de Medellin — Colombia, teniendo como
objetivo determinar como el control estadistico garantizara la calidad de la
industria alimentaria, realizando una amplia investigaciéon documental, teniendo
como resultado que las gréaficas de control son las herramientas mas usadas para
el control estadistico debido a su amplia aplicaciéon dentro de los procesos
productivos; y debido a esto se procedi6 a la elaboracion de una guia indicando
los pasos a seguir en caso se desee implementar un control estadistico de
procesos por medio de la gréaficas de control orientadas a variables y atributos,

en conjunto con sus respectivas interpretaciones.

La tesis de Pincay Reyes, Marlon Gerardo, titulada: “Analisis a través del Control
Estadistico en el Proceso de Envasado de GMS en una empresa del Sector

Alimenticio” con el fin de obtener el titulo de ingeniero industrial de la Universidad
de Guayaquil en el afio 2017 en la ciudad de Guayaquil — Ecuador, teniendo

como objetivo reducir las variaciones, asegurar la calidad y mejorar



continuamente del proceso de envasado de GMS a través de un control
estadistico de procesos, ejecutando las herramientas de la calidad, teniendo
como resultado que la variacion en los pesos de envasado se debia a la falta de
calibraciéon en vasos dosificadores, pero que puede ser corregido mediante la
colocaciéon de laminas de plastico alrededor de cada vaso, realizando asi una
prueba piloto que comprobd la mejora; y debido a esto, se lleg6 a la conclusién
de que la empresa puede beneficiarse mucho méas si es que aplica la

investigacion a las demas presentaciones del producto.

Romero, et al (2018), en su articulo cientifico Control estadistico para el
monitoreo del proceso de corte de pastillas de jabon, tuvo como principal objetivo
evaluar el peso en el proceso de corte de pastillas mediante el uso de graficas
de control. Logrando evidenciar que el proceso se encontraba fuera de control y
que, ademas, no era capaz debido a que su Cp=0,63; se identifico las causas
asignables para mitigarlas y reducir la variabilidad en el proceso, obteniendo asi
gue el proceso se habia estabilizado, contando con un Cp=1,06, aunque existia
un 6,29% de pastillas fuera de especificacion; y concluyendo la investigacion que
el proceso es capaz de cumplir las especificaciones, asi como que las cartas de
control EWMA son mas precisas cuando se trabaja con datos de periodos

constantes y altamente dispersos.

Soto (2018) en su tesis titulada “Implementacién del Control Estadistico de la
Calidad, para mejorar el proceso de produccion de vidrios templados en la
empresa Corporacion Furukawa”, tuvo como principal objetivo mejorar la
produccion de vidrios a través la implementacion de un control estadistico, la
recoleccion de datos se realiz0 mediante unos formatos, para variables y
atributos, de manera diaria para después presentarlas en gréficas de control,
evidenciando que el proceso se encontraba fuera de control y con presencia de
causa asignables, que con ayuda de un Ishikawa, traté de forma inmediata las
causas raices, evidenciando luego una mejora en el desempefio del proceso,
pero sin ver mejoras con respecto a su Cp; de la investigacion se concluye que
el control estadistico mejor6 el indicador de productos no conformes, y una media

y rango mas favorable para el proceso, pero no capaz segun el Cp.



Andrade y Martinez (2013), en su tesis titulada “Implementacion de Control

Estadistico de procesos para el control de la Calidad y la mejora continua en una
Industria Minera”, tuvo como objetivo principal evaluar con ayuda de gréaficas de
control la variabilidad en el area de ensayo por via hUmeda y en la extraccion, se
procedié a recolectar datos con ayuda de formatos, de esa manera establecio
cartas de control para las 2 variables, determind que dentro del proceso habia
causas que tratar, siendo asi que se aplicé Ishikawa para identificar causas
raices y plantear la mejora continua; de la investigacion se concluyé que la
aprobacion de las evaluaciones efectuadas fue de 100%, el control estadistico

ayudoé a la mejora continua.

Acosta, et al (2020), en su articulo cientifico Analisis del proceso productivo de
tejas plasticas mediante control estadistico de procesos, tuvo como objetivo
principal indicar el estado del proceso productivo de tejas mediante el uso de
técnicas de control estadistico, recolectando informacion de la variable
correspondiente al ultimo trimestre del 2014 y el primer trimestre de 2015,
plasmandolo en gréaficas de control y determinando su Cp; ademas, con ayuda
de un diagrama de Pareto se identificd la no conformidad de mayor incidencia,
identificando sus causas raices con ayuda de Ishikawa, e implementando un plan
de mejora; la investigacion concluye con que el proceso requiere modificaciones
serias de acuerdo a los indices de capacidad, y a su vez, el indice de no

conformidades se redujo después del plan de mejora.

Trujillo, Zapata y Sarache (2015), en su articulo cientifico Metodologia Integral
para el Mejoramiento de la Calidad Mediante la Reduccion de la Variabilidad
Funcional, tuvo como principal objetivo aplicar el control estadistico para reducir
problemas de variabilidad, establecié como primer paso la identificacion de las
caracteristicas criticas de la calidad, determinar y tratar las causas asignables y
controlar las causas comunes, mediante esta metodologia, y con ayuda de las
cartas de control aplicada a cada variable, lo que facilitdé la presencia o no de
causas asignables; la investigacion concluye con que la metodologia integral

redujo la variabilidad en un 52,49%.



Pérez y Monsalve (2013) en su articulo “La importancia del envase metalico en
la conservacién de alimentos” tuvieron como objetivo dar a conocer los aspectos
fundamentales los envases de hojalata para los productos envasados, como
resultados se evidencio defectos comunes en los envases metalicos como la
oxidacion, cuerpo apanalado, abolladura, costura lateral, fondo hinchado y
picada; las diversas capas usadas en los recubrimientos en la hojalata, diversos
envases de hojalata y su manufactura. Por ultimo, los autores concluyeron que
los envases de hojalata se encuentran en continua mejora al transcurrir los afios,

y son fundamentales por sus innumerables ventajas conforme van mejorando.

Ortiz y Felizzola (2014) en su articulo “Metodologia miceps para control
estadistico de procesos: caso aplicado al proceso de produccion de vidrio
templado” tuvieron como objetivo el desarrollo de la metodologia MICEPS que
ayudara a las compariias a entender mejor a sus clientes a través de un sistema
efectivo de un control de calidad, aplicando inicialmente un andlisis de proceso
para proseguir aplicar MICEPS para poder observar los puntos de control y
monitoreo hechos a base a los clientes; esto tuvo como resultado que el sistema
de medicién se pueda considerar de manera apta, por ello se implement6
inicialmente un plan de muestreo tomando como datos del lote S2 =5y a =
95%con referencia a la aplicacion de las cartas de control R y X para poder asi
llevar un monitoreo adecuado de las dimensiones longitudinal y ancho de los
modulos de vidrio, aplicando también la carta U para poder monitorear los
defectos de los lotes de inspeccion. Finalmente, los autores concluyeron que la
metodologia MICEPS es capaz de responder la satisfaccion del cliente, también
generan beneficios aumentando la eficiencia, reduccion de costos y la

disminucién de retrasos sin embargo necesita algunas adaptaciones.

Humiras (2020) en su articulo titulado “Control de calidad del producto de barra
corrugada de acero mediante el control de calidad estadistico (SQC) y el modo
de falla y el analisis de efecto (FMEA)” tienen como objetivo encontrar soluciones
del problema de modo que el porcentaje de defectos del producto estén por

debajo del umbral de la empresa, como resultados se contempl6 un porcentaje



bajo de productos defectuosos de 0,064 % en enero Hasta que noviembre 2020
para 0,0075%. Las conclusiones fueron que, desde el resultado de esta
investigacion, utilizando los SQC método a través de la aplicacion de sevenorte
herramientas y utilizacion de FMEA para reducir el porcentaje de defectos del
producto obtenido el positivo resultado; La mayor causa de defectos cruzados se

debe a descentrado entre el inferior y el superior rollo.

Lépez y Lopez (2014) en su articulo “Uso secuencial de herramientas de control
de calidad en procesos productivos: una aplicacion en el sector agroalimentario”
tiene como objetivo principal controlar y mejorar continuamente el proceso de
produccion de cola de gamba rebozada a través del control estadistico, se hizo
uso de un diagrama de flujo en el que se iban identificando los defectos a lo largo
del proceso, después se aplicd un Pareto para identificar los defectos mas
incidentes y trabajar en base a ellos, luego se recogio la informacion en las hojas
de control, para graficarlo mediante la grafica P, teniendo un 32% de productos
defectuosos, se analizd el Cp y Cpk, y se evidencié que el proceso no era capaz
y que, ademas, estaba muy descentrado, se concluy6 que se debia atender las
causas que afectan la variabilidad del proceso, y continuar con la implementacién

de graficas tanto P como X-R.

La tesis de Giron Muioz, titulada: “Disefio de un sistema de control para mejorar
la calidad de cierre de latas, garantizando la inocuidad del producto y
aumentando la productividad en la linea de llenado” con el fin de obtener el titulo
de ingeniero industrial de la Universidad de San Carlos de Guatemala en el afio
2012 en Guatemala, teniendo como objetivo principal plantear un sistema que
conserve un control eficiente sobre el cierre de las latas, y como resultado logra
disefiar e implementar un sistema basado en la calibracién de micrometros, los
cuales estaban afectando la calidad del cierre debido a las medidas imprecisas,
donde el autor concluye que el sistema basado en el control de mediciones
precisos y realizados por un solo operario ayudara a optimizar la calidad
asegurando el producto.

La tesis de Lino Lopez, Luis Javier y Almendariz Mero, Juan Carlos, titulada:



“Evaluacion de defectos en el doble sello de producto enlatado de atun Yellow fin
Thunnus albacares en SEAFMAN S.A.C. de Manta” con el fin de obtener el titulo
de bidlogo pesquero de la Universidad Lauca Eloy Alfaro de Manabi en el afio
2013 en la ciudad de Manabi — Ecuador, abarcando como objetivo principal el
identificar aquellos defectos producidos en el proceso del doble cierre por las
maquinas enlatadoras de SEAFMAN S.A.C, contando con una metodologia
basada en la toma de muestras después de 30 minutos de haber empezado el
proceso y con una frecuencia de 1 muestra por cada 2 horas, y como resultado
se logré medir los ganchos de tapa, encontrando diferencias entre los promedios
por cabezal e igual ocurrié con el célculo del traslape con respecto a cada
cabezal, donde el autor concluye que el problema del cierre de latas esta en el
cabezal 4, aplicando las medidas correctivas y obteniendo resultados dentro del

rango.

Para el presente trabajo de investigacion tendra en cuenta considerables teorias
en relacion al tema, recogida de fuentes bibliograficas vitales para el pleno
entendimiento de los conceptos basicos del Control Estadistico de Procesos. El
principal objetivo de un control estadistico de procesos (SPS) es poder hacer
previsible aquel proceso en el tiempo que se esta llevando a cabo, a través de
técnicas estadisticas llamadas graficas de control, con ello se podra observar si
concuerda el disefio del producto con los estandares esperados. Con las
graficas de control se podran hallar la manufactura de los productos defectuosos
y especificar entre las causas especiales y las causas comunes de variacion, las
causas especiales de las causas comunes de variacion, con lo que se proseguira
a tomar medidas para corregir la situacién y suprimir las causas especiales ya
gue son ajenas al desarrollo natural del proceso con lo que se puede lograr que
el proceso esté bajo control, o que significa que sera un proceso predecible y
gue puede ser afectado solamente por las causas comunes de variacion (Carro
y Gonzalez, 2000, p. 1).

Existen dos tipos de cartas que se pueden usar dependiendo la caracteristica de
calidad del proceso del que se quiere hallar; la carta de control para variables
son diagramas que se podran aplicar a la peculiaridad de tipo continuo donde se

usaran instrumentos de medicidn (peso, volumen, resistencia, temperatura,
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humedad, longitud, etc.); las cartas de control X -R que son diagramas que se
usan para las variables donde se encontraran subgrupos de manera periodica de
cada proceso, se mediray se hallala mediay el rango R que se pasara a registrar
en la carta que le corresponde; las cartas de control X-s son diagramas que se
utilizan en variables de procesos masivos para detectar pequefios cambios en
dicho proceso porque su subgrupo conformado es n>10, donde se graficaran las
desviaciones estandar de los subgrupos; las cartas individuales se aplican para
variables que son de tipo continuo que son para procesos masivos y semimasivos
empleandose en un proceso tardio donde hay un espacio extenso de tiempo
entre cada mediciones; por ultimo estan las cartas de pre control que se aplican
a variables con doble especificacibn donde podra graficar las mediciones
individuales y se usan las especificacion para los limites de control y se aplicara
cuando Cpk > 1.15 (Gutiérrez, 2000, pp. 208 — 228).

Las cartas de control para atributos son diagramas donde se puede aplicar al
monitoreo de las caracteristicas de la calidad y poder juzgar si son conformes o
no conformes ya que al producto contando el nimero de los defectos y no
conformidades para proceder analizar si es que pasan o0 no pasan. Las cartas de
control que se usan para los atributos son usualmente la carta p (proporcion de
defectuosos) donde se muestra la variacion en la fabricacion de los articulos que
estan defectuosos por subgrupos y es usada esta carta solamente para evaluar
el desempefio de del proceso siempre tomando en cuenta la variabilidad que
detectan causas o cambios especiales en los procesos; la carta np (humero de
defectos) se usa cuando el tamafio del subproceso es constante a través de
diagramas que analizan el nimero de cada defectuoso por grupo; la carta u
(numero de defectos por unidad) se encarga de analizar la variacién del nimero
promedio que existe por defectos de cada articulo siendo el tamafio de su grupo
no constante; por Ultimo la carta u (nimero de defectos por unidad) que es usada
cuando el tamafio del subproceso no es constante y se encarga de analizar la
variacion que surge a través del numero promedio de los defectos por articulo
asi que el subproceso lo forman varias unidades. (Gutiérrez, 2000, pp. 208 —

228)
Y, por otro lado, tenemos nuestra variable dependiente, los defectos de cierre

doble. En los elementos del cierre doble hay que conocer sobre el cuerpo y la
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tapa son parte de la estructura fundamental de los envases metalicos, pero
también existen latas de tres piezas ya que cuenta con dos tapas que son
independientes del cuerpo por lo que sus partes son marcas, costura lateral,
cruce, tapa y doble cierre; por lo que es fundamental conocer las partes de los
envases de hojalata para poder identificar mejor los defectos en el proceso de
cierre que muchos son a causa de un mal ajuste de la maquina cerradora por
ello se debe tener en conocimiento que existen tipos de maquinas cerradoras,
las autométicas, las manuales, con rulillos fijos 0 moviles y los que cuentan con
mandril fijo o giratorio; las partes fundamentales de las cerradoras son el rudillo,

mandril, plato base y elevador.( Mufioz, 2017, pp.24-25).

El cierre doble se forma a través de la unién entre el rizo de tapa y la pestafia del
cuerpo, siendo importante el elemento del cierre doble ya que garantiza la
hermeticidad, para ello hay dos fundamentales operaciones para el cierre doble,
contando en la primera operacion que es donde se posiciona la lata en la
magquina cerradora pasa el primer rulillo entrelazando el rizo de la tapa de la lata
ademas se forma en la pestafia del cuerpo la costura de la primera operacion,
pasando en la segunda operacién donde el segundo rulillo se prensa la costura
de la primera operacion, completando la creacion del doble cierre, por ultimo se
procede a realizar un examen de cierre que sera de forma visual donde se vera
los defectos de cierre calculando los indices de calidad del envase. (Gutiérrez,
2000, pp. 208 — 228)

Los principales problemas en el proceso de cierre de las conservas se hacen
notar cuando ocurre un cierre apretado en lo que es la primera operaciéon cuando
el cierre estd demasiado ajustado o los ganchos de la tapa estaran volteados
dentro de los ganchos del cuerpo; teniendo como segundo problema el cierre
flojo donde el gancho de la tapa no se encuentra en contacto con el cuerpo del
envase; la rebaba sucede cuando en el envase la tapa muestra signos que fue
forzada en la parte superior por la pestafia del mandril; el corte de la union es
donde se encuentra fracturas en el metal del tope del cierre; la formacion de labio
sucede cuando la parte suave del cierre se extiende por debajo del cierre normal
ocurriendo generalmente en la union; la falsa costura es a causa del que el cierre

este totalmente desenganchado; cierre incompleto sucede en la segunda
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operacion cuando no esta completa teniendo ambos lados del cierre un espesor
mayor; la tapa con rizo dafiado son a causa de que se doblan sobre si mismo en
lugar de engancharse al cuerpo; la des igualacion sucede cuando la tapa no se
alinea con el cuerpo en el cerrado doble; por ultimo esta el cuerpo arrugado
donde es notorio debajo del acabado del cierre se notan un doblez o torceduras
(Giron Mufoz, 2012, pp.22-27).

Para todo proceso en sellado de latas debe contar con especificaciones por el
cual se determinan parametros para ello, los cuales son longitud de cierre,
longitud de ganchos de cuerpo y de tapa, traslape, profundidad, altura y diametro
exterior del envase; estos parametros se pueden manejar de diferente formas,
primero manualmente donde se desmontando el cierre de la lata para mediciones
de ganchos de cuerpo y hacer un calculo mateméatico como del traslape; también
se pueden manejar en forma de un proyector de cierres donde se hara una
medicion directa sobre una imagen proyectada; y por ultimo se puede hacer con
una imagen digitalizada donde el analisis ser4 automatica siendo mas efectiva
ya que se elimina los errores humanos que se puede causar por la forma manual,
asi se obtendra datos medidos en pocos segundos y poder almacenarlas para

futuras comparaciones. (boatella, condony y l6pez,2004, pp.33 — 34).

Los principales criterios para evaluar el sellado doble se basan primero en la
inspeccion externa donde se podra hacer una examen visual como tactil del
sellado donde el trabajador verificara si la maquina cerradora esta cumpliendo
con los requisitos de un buen sellado, para ello debe estar atento que no se
presente los defectos como las caidas del borde que son salidas puntiagudas
metalicas o zonas con enrollado incompleto, costuras quebradas, cortadas,
costuras falsas o falso cierre, patinaje u Oxidos; como segunda y Ultima
inspeccion se hace una de desmontaje o medicion donde las muestras seran
destructivas ya que se hard un examen completo de las dimensiones del sellado
doble donde se debe tener en cuenta parametro como el ensamble del gancho
de cuerpo donde tiene que ser mayor al 70%, traslape que tiene que ser igual o
mayor al 45%, grado de apretadura que tiene que superar el 70% y medir el borde

de la presion que sea continua y visible, ya que cumpliendo con todos los
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parametros de una inspeccion externa e interna se podra tener una perfecto

sellado para evitar la inocuidad del producto. (Darian Warne, 1989, pp.16 — 24)

Para finalizar alguna fase o proceso siempre se tiene en cuenta segun los datos
iniciales de los cuales se calcula importantes indicadores que llegan a ser la
capacidad de proceso y el desempefio del proceso; para una correcta medicion
de la capacidad del proceso se debe tener en cuenta las especificacion del cliente
cuales expresa las necesidades que tiene, ya que esto ayuda a predicen los
posibles niveles de defectos que se encuentran fuera del proceso, existen dos
indices que calculan la capacidad de un proceso los cuales son la capacidad
potencial ( Cp o Pp) y la capacidad real (Cpk o Ppk); para una comparacién de
los limites del proceso y los limites de especificacion o tolerancia se usa el indice
de capacidad potencial (Cp) mientras que el indice de capacidad real (Cpk) se
utiliza para los seguimientos del proceso evaluando la variacion y si el proceso
esta centrado en base en algun nimero; para la interpretacion del uso de los
indices se tiene que basar en algunas reglas que nos indica que si el Cp es mayor
a Cpk el proceso no se encuentra centrado, si el Cp y Cpk son menores a 1 el
proceso es incapaz de seguir, si el Cp y Cpk se encuentra entre 1 y 1.33 el
proceso es capaz de seguir con mejoras o cambios, si el Cp y Cpk son mayores
a 1.33 el proceso se encuentra en orden y es capaz de seguir; el Cp y Cpk ayuda
a calcular datos a corto plazo mientras que el Pp y Ppk calcula datos a largo
plazo. (Socconini, 2021, pp. 114 — 119).
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigaciéon

El tipo de investigacion usada es aplicada ya que se emplean
conocimientos sobre las tecnologias y ciencia que se atribuira a las
soluciones de una determinada situacion (Caballero ,2014,p.39).

ampliar

Siendo el disefio de la investigacion experimental en su calificacion pre
experimental, de caracter longitudinal, contando con una pre prueba
seguido pos prueba y usando solamente el grado de control minimo,
donde al grupo seleccionada se le aplicé la medida previa al estimulo
(O1), posteriormente fue aplicado el tratamiento (X), para finalizar se
realizo la evaluacion a continuacion del estimulo (O2), con el motivo de
poder observar el predominio del tratamiento experimental encima de

la medida inicial. (Hernandez, Fernandez y Baptista,2014,p.136).

Esquematizacion

G: O1-5X—-02

G: Méaquina de cierre en ICEF SAC.

O1: Numero de defectos de cierre en el sellado de latas
X: Control estadistico de procesos

02: Numero de defectos luego del control estadistico

Figura 1. Esquematizacion de variables

Fuente: Elaboracion propia.

3.2. Variables y operacionalizacién

Variable independiente: Control estadistico

Definicién conceptual: El principal objetivo de un control estadistico de

procesos (SPS) es poder hacer predecible aguel proceso en el tiempo que

se esta llevando a cabo, a través de técnicas estadisticas llamadas gréaficas
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de control, con ello se podra observar si concuerda el disefio del producto

con los estandares esperados. (Carro y Gonzalez, 2000, p. 1)

Definicion operacional: Con las graficas de control se podran hallar la
manufactura de los productos defectuosos y especificar las causas
especiales de las causas comunes de variacion, con lo que se proseguira
a tomar medidas para corregir la situacion y eliminar las causas especiales
ya que son ajenas al desenvolvimiento natural del proceso con lo que puede
lograr un estado de proceso bajo control, lo que significa que es un proceso
predecible y que puede ser afectado solamente por causas comunes de

variacion.
Variable dependiente: Defectos de cierre

Definicion conceptual: En los elementos del cierre doble hay que conocer
sobre el cuerpo y la tapa son parte de la estructura fundamental de los
envases metalicos, pero también existen latas de tres piezas ya que cuenta
con dos tapas que son independientes del cuerpo por lo que sus partes son
marcas, costura lateral, cruce, tapa y doble cierre; por lo que es
fundamental conocer las partes de los envases de hojalata para poder
identificar mejor los defectos en el proceso de cierre que muchos son a
causa de un mal ajuste de la maquina cerradora por ello se debe tener en
conocimiento que existen tipos de maquinas cerradoras, las automaticas,
las manuales, con rulillos fijos 0 moviles y los que cuentan con mandril fijo
o giratorio; las partes fundamentales de las cerradoras son el rudillo,

mandril, plato base y elevador.( Mufioz, 2017, pp.24-25).

Definicion operacional: Los envases de hojalata para los productos
envasados, como resultados se evidencio defectos comunes en los
envases metalicos como la oxidacion, cuerpo apanalado, abolladura,
mandril roto, caidas de cierre y falsos cierres; las diversas capas usadas en
los recubrimientos en la hojalata, diversos envases de hojalata y su

manufactura.
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3.3.

Poblacion, muestray muestreo

3.3.1. Poblacién

La poblacién esta determinada como un conjunto finito o infinito de
elementos con caracteres en comun, y cabe recalcar que queda
delimitada por el problema y por los objetivos del estudio.
(Herndndez et al., 2014, p. 174). En el presente proyecto se
consider6 como poblacién a los envases sellados de entero de
anchoveta en salsa de tomate en la corporacion pesquera ICEF
S.A.C.

Criterio de Inclusion

Se incluird a los lotes semanales y mensuales de envases sellados
de entero de anchoveta en salsa de tomate comprendidos entre el

periodo de octubre - diciembre 2021 y marzo — mayo 2022.
Criterio de Exclusion

Se excluira a todos los envases sellados de otro tipo de producto.

3.3.2. Muestra

La muestra es la parte o el subconjunto de la poblacién, donde debe
detallarse las caracteristicas para que se reproduzcan de la
manera mas exacta posible (Arispe et al.,2020, p. 74). Para la
muestra se tomé en cuenta 2 criterios; el primero fue para el caso
de los atributos, donde se hizo uso de la formula para hallar la
muestra representativa con una poblacion desconocida, la cual es:

_ Z'xpxq

l'Z

Donde:
n: tamafo muestral z: valor correspondiente a la distribucion de
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gauss, Za=0.10 = 1.65 p: prevalencia esperada del parametro a
evaluar, en caso de desconocerse (p =0.85), pero como hay
antecedentes, se toma que p=0.95 q:1—-p=1-0.85=0.151i: error
gue se prevé cometer, si es del 9 %, i = 0.09

Siendo asi, la muestra es de N=42 envases.

Entonces, el tamafio de la muestra esta constituida por 42 envases
que son seleccionados de manera diaria para el analisis del control
estadistico por atributos. Y, por otra parte, en el caso de las
variables, al tener que tomar muestras destructivas, se apego a lo
indicado en las muestras tomadas en planta, siendo la muestra un
total de 8 envases diarios que son seleccionados de manera diaria

para el analisis del control estadistico por variables.

3.3.3. Unidad de analisis

3.4.

Es importante definir la unidad que se valorara en el estudio ya que
estas pueden ser individuos o grupos, estas son esenciales para la
plantacién inicial de donde se enfocara la poblacion. (Vivanco,
2005, p.24). la unidad de analisis implicado sera los envases

sellados en entero de anchoveta en salsa de tomate.

El muestreo es la parte de la metodologia donde se debe
seleccionar una parte de la poblaciéon, para que el error humano
sea minimo a la hora de la aplicacion y a su vez, se extraiga
informacion relevante. (Arispe et al., 2020). El muestreo aplicado
ser& de caracter probabilistico aleatorio simple.

Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

Las técnicas de la investigacion nos conducen a la verificacion del
problema que se planted, por lo cual cada técnica establece sus
herramientas e instrumentos, lo que conlleva a obtener datos
reales, para asi procesarlos como informacién, con la finalidad de

responder a los indicadores del estudio. (Bavaresco, 2006, p.95).
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Para la variable independiente Control estadistico, se emple6 como
técnica de recoleccion de datos a la observacion directa, a su vez,
como instrumentos de este se us6 un registro de observaciones,
formato de muestreo y un registro de fallas de maquina selladora
obtenidas del area de sellado de la corporacion ICEF S.A.C.;y, por
altimo, para la variable dependiente Defectos de cierre se empled
como técnicas a la observacion directa y revision documental,
asimismo como instrumentos se uso un formato de medicién de
sellado doble de envases y un formato de inspeccion visual de
sellado doble de envases. De esta manera las técnicas e
instrumentos detallados anteriormente se encuentran en el Anexo
02
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3.5. Procedimiento



-

OBIJETIVO 1

Identificar las variables criticas asociadas a

los defectos de cierre en el proceso de

sellado en la corporaciéon pesquera ICEF S.A.C

.

inicio

Identificacién de las variables en el
proceso de sellado

Identificacion de los atributos
encontrados en el proceso de
sellado

Fuente: Elaboracion propia.

/

OBJETIVO 2

Determinar el porcentaje de
defectos de cierre en el drea de
sellado de la corporacién pesquera

ICEF SAC.
.

Identificacion de los defectos por
traslape, por penetracién de gancho de
cuerpo y por presion de apriete de
cierre

4 N

OBIJETIVO 3

Establecer un control
estadistico mediante graficas
de control en el proceso de

sellado de la corporacién
pesquera ICEF S.A.C

N

g

Establecer grafica X -R para variables

!

Diagnostico porcentual de los defectos
de cierre por medicion

Identificacion de los defectos visuales
encontrados en el cierre de las

conservas
I

/
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3.6. Analisis de datos

Tabla 1. Matriz de método de anélisis

Objetivos Técnica Instrumento Resultados
Identificar las | Analisis Formato de Se definira las
variables criticas | descriptivo| variables del variables y
asociadas a los sellado doble | atributos con
d.efectos de respecto al
cierre en doble sellado en la
el proceso Formato de iy
de sellado atributos de corporacion
en la sellado doble | P&squera ICEF
corporacién S.A.C.
pesquera ICEF
S.A.C
Determinar el | Analisis Formato de| Se determinard el
porcentaje  de | descriptivo| Control porcentaje inicial
defectos de estadistico de defectos de
cierre en el area para cierre en el area
de sellado de la Variables y| de sellado de la
corporacion Atributos corporacion
pesquera ICEF pesquera ICEF
S.A.C. S.A.C.
Establecer un| Andlisis Grafico X—R Se
control estadistico implementara
estadistico - un control
mediante graficas | gescriptivo estadistico para
de control en el variables v
proceso de atributos con
sellado de
la respecto al
corporacion doble sellado en la
esquera ICEF e corporacion
Z.A.(:Z Grafico u pesquera ICEF
S.A.C.
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Ejecutar medidas  |Analisis Formato de Se implementara
correctivas a las descriptivo |mantenimiento |un programa de
causas especiales preventivo mantenimiento
en el drea de preventivo a la
sellado de la magquina selladora
corporacion que para
pesquera reducir los
ICEF defectos por
S.A.C. causa de la misma
en el
area de
sellado de
la
corporacién
pesquera ICEF
S.A.C.
Evaluar el |Analisis Formato Se determinara el
porcentaje de |inferencial de porcentaje de
defectos de cierre | porcentaje de |defectos reducidos
después del descriptivo defect |despuésde la
control estadistico os reducidos aplicacion del
en la corporacién control
pesquera ICEF estadistico de
S.A.C. procesos en
la
Software SPSS  [corporacion
pesquera ICEF
S.A.C.

Fuente: Elaboracion propia.

3.7. Aspectos éticos

El presente estudio se elaboré apegandonos al cumplimento de lo
establecido en el cédigo de ética del articulo 14. Nosotros siendo los
investigadores de la Universidad César Vallejo damos el permiso para
hacer publica la investigacion una vez esta culmine los resultados del
proyecto de investigacion, nosotros como investigadores se
manifestara por escrito para la publicacion ya pueda ser por articulos

cientificos, libro acorde con la normativa o revistas cientificas y
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politicas editoriales donde el presente editor debe comprometerse al
anonimato de las revisiones donde se hacen responsables a acatar la
veracidad de todos los resultados obtenidos, por lo que se presenté la
autorizacion por parte de la empresa y guardar la confiabilidad de la
informacion que se hara recoleccion en el area de sellado en crudo de
la corporacion pesquera ICEF S.A.C.

El articulo 15°, politica anti plagio, los investigadores evitaron
cualquier manera de plagio, ya que el cddigo de ética de la
Universidad César Vallejo, incita la autenticidad de las investigaciones
y para constatar que el trabajo realizado esta fuera de plagios se
realiza la evaluacién mediante el programa turnitin, a través del cual,

permite identificar las coincidencias con otras diferentes fuentes.
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IV. RESULTADOS
4.1. Identificacion de las variables criticas asociadas a los defectos de

cierre en el proceso de sellado.

Para identificar las variables criticas asociadas a los defectos de cierre
en el proceso de sellado en la corporacion pesquera ICEF S.A.C, se
procedié a evaluar los distintos defectos que se presentaban en el
proceso de sellado (Anexo 3), para posteriormente clasificarlas segun

su naturaleza, lo cual queda detallado de la siguiente manera:

Tabla 2. Tabla de defectos de cierre.

Defectos de cierre Parametro
Tras] Min.: 0.92
raslape mm
Penetraci) o - 7006
on
Variab Pc_Jr_ ,
medicio
les
n c _
ompaci oo
dad Min.: 75%
Defectos de cierre Categoria
Caida de .
. Medio
cierre
Mandril )
Medio
roto
Atribut| Visuale | Oxido Menor
oS S Abolladur
Menor
as
Patinaje Medio
Falso L
. Critico
cierre

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la tabla 9, podemos observar que los defectos encontrados
estan clasificados en 2 grupos, el primero es el grupo de las Variables,
los cuales estan conformados por el Traslape, que debe cumplir con

una medida minima de 0,92 mm, luego esta la Penetracion de gancho
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de cuerpo, que debe cumplir segan férmula con un minimo del 70% vy,
por ultimo, esta la Compacidad o Presion de 2 da operacion del cierre
doble, que debe cumplir segun formula con un porcentaje minimo del
75%, esto debido a que son defectos cuantificables; por otro lado,
tenemos al otro grupo, los atributos, los cuales se caracterizan por ser
calificables, y estan conformados por la Caida de cierre, Mandril roto,
Oxido, Patinaje, los cuales son considerados defectos de categoria
media, y por ultimo, tenemos al Falso Cierre, el cual esta considerado
como defecto de categoria critica.

4.2. Determinacion del porcentaje de defectos de cierre en el area de sellado.

Para determinar el porcentaje de defectos de cierre en el area de sellado de la
corporacion pesquera ICEF S.A.C., se procedid a realizar una revision
documental de los meses de octubre, noviembre y diciembre, con ayuda de los
formatos ubicados en el Anexo 8, dando como resultado de la tabulacién los

siguientes porcentajes:

Tabla 3. Porcentaje de Defectos de cierre Octubre — Diciembre, 2021.

Porcentaje de Defectos de Cierre
Por medidas
Traslape Penetracion Compacidad
10,0% 5,5% 7,0%
7,5%
Visuales
i ) Patinaje
Falso Caida | Mandril . Abolladu
. . Oxido
cierre | de cierre| roto ras
19,9%| 12,0% | 12,1% | 27,9% 26,8% 24,0%
20,5%
28,0%
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Fuente: Elaboracion propia.
Como se observa en la tabla 10, para obtener el porcentaje de defectos

de cierre del area de sellado, se tuvo que trabajar por separado los
defectos, especificamente en 2 grupos. En primer lugar,
correspondiente a los defectos de cierre por medidas, tenemos que,
en el periodo de los tres meses que se realizaron medidas, se obtuvo
un 10% de defectos en el traslape, un 5,5% de defectos en la
penetracibn de gancho de cuerpo y un 7% de defectos en la
compacidad de los cierres dobles, lo cual representa un promedio de
7,5% de defectos por medidas. Luego, correspondiente a los defectos
visuales encontrados en el total de las observaciones realizadas, se
observa que, en el periodo de los tres meses, el falso cierre representa
un 19,9%, la caida de cierre representa un 12,0%, el mandril roto
representa un 12,1%, el 6xido representa un 27,9%, las abolladuras
representan un 26,8% y el patinaje representa un 24,0% de los
defectos visuales en el cierre doble, lo cual representa un promedio de
20,5% de defectos visuales. Y, por ultimo, para obtener el porcentaje
total de defectos de cierre, se sumo los 2 porcentajes promedios
anteriormente obtenidos, dando como resultado un 28,0% de defectos
de cierre en el &rea de sellado, correspondientes al periodo Octubre —
Diciembre, 2021.

4.3. Establecimiento de un control estadistico mediante gréaficas de control en
el proceso de sellado.
Para establecer un control estadistico en el proceso de sellado, como
periodo pre correccion correspondiente a los meses de octubre,
noviembre y diciembre, se procedio a evaluar si el proceso estaba
bajo con ayuda del programa Minitab, en el que dia a dia se iban

ingresando los datos, ya sean para variables y/o atributos.

En el caso de los defectos visuales, se aplicé una grafica U, con ayuda
del formato de control estadistico por atributos (Anexo 7), con el que

se pudo obtener la siguiente grafica:
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Grafica U de Defectos encontrados
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 3. Gréafica U de Defectos Visuales - 2021.

En la figura 3, se observa una gréafica u en el que el proceso no esta
bajo control, debido a que los puntos 23 y 41 estan fuera del limite
superior, fallando asi en la prueba 1; ademas, la prueba 2 fall6 en los
puntos 53 y 54, por lo que se concluye que existen causas asignables

dentro del proceso

También se utilizé la grafica P, debido a que uno de los defectos daba
por producto defectuoso al envase que lo presentase, siento este el
falso cierre, que con ayuda del formato de control estadistico por
atributos (Anexo 7), los datos ingresados en el Minitab dieron como

resultado la siguiente grafica:
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Grafica P de Defectos encontrados
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4. Grafica P del Atributo Falso cierre — 2021.

En la figura 4, se observa una gréafica P, aplicada al defecto del falso
cierre, en el cual se puede apreciar que los puntos 20 y 36 se
encuentran fuera de control, superando el limite superior, fallando asi

en la prueba 1, por lo que se concluye que existen causas asignables.

Por otro lado, para el caso de los defectos por medidas de cierre, se
aplicé las graficas X-R, debido al tamafio de muestra por subgrupos.
Para la variable Traslape, con los datos ingresados al Minitab con
ayuda del formato de control estadistico por variables (Anexo 4), se

obtuvo la siguiente gréfica:

29



0,96
0,95
0,94

0,93

Media de la muestra

0,92 |

0,100

Rango de la muestra

0,000

Grafica Xbarra-R de traslape

Q\ \‘/\yf\.’ \‘.ﬂ ‘R\"‘ / K”I\ ’l! \\ /’I /K"'/‘\'KJ ' 5 \,\ Nf‘ \.. = ‘l/ H'\ /.
' / / 74 °
Ve \f v N\
\h’/ ‘/
13 19 25 .‘ 31 37 43 49 55
Muestra

0,075 |

0,050 |

0,025 |

13

19

25

Fuente: Elaboracién propia.
Figura 5. Gréfica X — R de la Variable Traslape — 2021.
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En lafigura 5, se observa que la grafica R es estable, mientras que para
el grafico X Barra los subgrupos 19 y 27 se encuentran fuera del limite

inferior fallando en la prueba 1, por lo que existe un desbalance en el

proceso debido a las causas asignables.

Y con respecto a la capacidad de proceso teniendo en cuenta dicha

especificacion, se obtuvo lo siguiente:
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Informe de capacidad de traslape

LEI LES
Procesar datos E ZA ' Largo plazo

LEI 0,92 ! —— J —==Efd
Objetivo * i —
LES 1 ' Capacidad largo plazo
Media de la muestra 0,941059 ! ’ Pp 0,68
Nimero de muestra 472 | i PPL 036
Desv.Est. (Largo plazo) 0,0197474 ! 3 PPU 0,99
Desv.Est. (Entre) 0,00176464 | Ppk 0,36
Desv.Est. (Dentro) 0,0193061 E ' Cpm *
Desv.Est. (Entre/Dentro)  0,0193866 ! Capacidad entre/dentro

Cp 0,69

CPL 0,36

cPU 1,01

Cpk 0,36

09 092 09 09 098 100

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6. Histograma de capacidad de la Variable Traslape — 2021

En la figura 6, se observa que el Cpk es 0,36; siendo menor a 1,33 y
gue los datos del proceso estan cerca al limite inferior significando que
la capacidad de los subgrupos/ corto plazo requiere modificaciones
para alcanzar la calidad satisfactoria. El proceso no esta centrado por
lo que el Cpk no es igual que el Cp (0,36). El Ppk es 0,36 siendo menos
a 1,33 significando que la capacidad general del proceso no cumple
con los requisitos de calidad, el proceso no esté centrado por lo que el

Ppk no es igual al Pp (0,68).
Para la variable Penetracion de gancho de cuerpo, con los datos

ingresados al Minitab con ayuda del formato de control estadistico por

variables (Anexo 5), se obtuvo la siguiente gréfica:
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Figura 7. Grafica X — R de
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la Variable Penetracion de Gancho de

En lafigura 7, se observa que la grafica R es estable, mientras que para

el grafico X barra los subgrupos 19 y 27 se encuentran fuera del limite

inferior fallando en la prueba 1, por lo que existe un desbalance en el

proceso debido a las causas asignables.

Y con respecto a la capacidad de proceso teniendo en cuenta dicha

especificacion, se obtuvo lo siguiente:
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Informe de capacidad de penetracion de gancho de cuerpo

LEI LES

Procesar datos Largo plazo

LEI 70 = === Ed
Objetivo * i i
LES 80 3 i Capacidad largo plazo
Media de la muestra 73,9174 i ! Pp 0,72
Numero de muestra 472 i . —— i PPL 0,57
Desv.Est. (Largo plazo) 2,29916 1 : PPU 0,88
Desv.Est. (Entre) 0,429633 i | Ppk 0,57
Desv.Est. [Dentro) 2,22418 ; i Cpm *
Desv.Est. (Entre/Dentro)  2,26529 3 E Capacidad entre/dentro
! Cp 0,74

CPL 0,58

CPU 0,90

cpk 058

74

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 8. Histograma de capacidad de la Variable Traslape Penetracion
de Gancho de Cuerpo — 2021.

En la figura 8, se observa que el Cpk es 0,58; siendo menor a 1,33 y
que los datos del proceso estan cerca al limite inferior significando que
la capacidad de los subgrupos/ corto plazo requiere modificaciones
para alcanzar la calidad satisfactoria. El proceso no esta centrado por
lo que el Cpk no esigual que el Cp (0,74). El Ppk es 0,57 siendo menos
a 1,33 significando que la capacidad general del proceso no cumple
con los requisitos de calidad, el proceso no esta centrado por lo que el
Ppk no es igual al Pp (0,72). El Ppk (0,57) es menor al Cpk (0,58), lo
gue indica que la capacidad general se podria mejorar si se eliminara
la variacion entre los subgrupos y dentro de los subgrupos.

Para la variable Compacidad, con los datos ingresados al Minitab con
ayuda del formato de control estadistico por variables (Anexo 6), se

obtuvo la siguiente gréfica:

Figura 9. Gréfica X — R de la Variable Compacidad — 2021.
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 9. Gréafica X — R de la Variable Compacidad — 2021

En lafigura 9, se observa que la gréafica R es estable, mientras que para
el grafico X Barra los subgrupos 19 y 26 se encuentran fuera del limite
inferior fallando en la prueba 1, por lo que existe un desbalance en el
proceso debido a las causas asignables.

Y con respecto a la capacidad de proceso teniendo en cuenta dicha
especificacion, se obtuvo lo siguiente:

Informe de capacidad de compacidad

LES
Procesar datos : Largo plazo

LEI 75 ———E/d
Objetivo =
LES 85 Capacidad largo plazo
Media de la muestra 79,3665 Pp X
Nimero de muestra 472 PPL 0,51
Desv.Est. (Largo plazo) 2,84474 PPU 0,66
Desv.Est. (Entre) 0,519133 Ppk 0,51
Desv.Est. (Dentro) 2,76301 Cpm *
Desv.Est. (Entre/Dentro)  2,81136 Capacidad entre/dentro

cp 0,59

CPL 0,52

CcPU 0,67

cpk 0,52

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 10. Histograma de capacidad de la Variable Traslape
Penetracion de Gancho de Cuerpo — 2021.
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En la figura 10, se observa que el Cpk es 0,53; siendo menor a 1,33y
gue los datos del proceso estan cerca al limite inferior significando que
la capacidad de los subgrupos/ corto plazo requiere modificaciones
para alcanzar la calidad satisfactoria. El proceso no esta centrado por
lo que el Cpk no es igual que el Cp (0,59). El Ppk es 0,51 siendo menos
a 1,33 significando que la capacidad general del proceso no cumple
con los requisitos de calidad, el proceso no esta centrado por lo que el
Ppk no es igual al Pp (0,59). El Ppk (0,51) es menor al Cpk (0,53), lo
que indica que la capacidad general se podria mejorar si se eliminara

la variacion entre los sub grupos y dentro de los sub grupos.

4.4. Ejecucion de la medida correctiva a la causa asignable en el area de

sellado.

Después de haber evidenciado que el proceso esta fuera de control
debido a puntos fuera de los limites, se procedio a estudiar las causas
especiales y sus posibles origenes con ayuda de un Diagrama de
Ishikawa, el cual esta ubicado en el Anexo 11, donde se usaron como
criterio a las 6 M’s para desglosar de una forma mas eficiente las
posibles causas; y con ayuda de una matriz de priorizacién de causas
(Anexo 12), se lleg6 a la conclusion de que la falta de un programa de
mantenimiento preventivo en la maquina cerradora automatica era la
causa que mas influia en los defectos de cierre. Es asi que, se elaboro
un programa de mantenimiento preventivo (Anexo 13), el cual se lleva
ejecutando desde el mes de enero, con la finalidad de evitar una
cantidad excesiva de intervenciones de parada en la maquina por
acciones correctivas, siendo asi que se procedi6 a medir la
disponibilidad de la maquina en base al tiempo de produccion y el
tiempo de paradas por acciones correctivas, todo esto para evaluar el
impacto que del programa de mantenimiento preventivo, tomando en
cuenta el mes de noviembre, donde se evidencié los subgrupos fuera
de control, en comparacion con los meses después del cumplimiento

del programa, tal y como se puede observar en la siguiente tabla:
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Tabla 4. Disponibilidad de la maquina cerradora antes y después de
la medida correctiva.

Disponibilidad de la maquina cerradora
Antes del Programa de Después del Programa de
Mantenimiento Preventivo Mantenimiento Preventivo
Tiempo de Tiempo de
Tiempo de par"?‘das por Tiempo de paradas
- acciones .| por
produccion : produccion .
correctivas acciones
correctivas
12440 2490 23708 3070
80,0% 87,1%

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla 11, en el periodo antes del
establecimiento del programa de mantenimiento preventivo, se tenia
un tiempo de 2490 minutos dedicado a la aplicacion de medidas
correctivas hacia la maquina debido a las reincidentes fallas
mecanicas, de un tiempo de producciéon correspondiente a 12440
minutos, dando como resultado que la disponibilidad de la maquina
en el periodo de Noviembre de 2021 fue de un 80% (Anexo 9y 10);y
después del establecimiento del mantenimiento preventivo, se
evidencié que de un tiempo total de produccion de 23708 minutos,
correspondientes a los dias de produccion de los meses de marzo,
abril y mayo de 2022, hubo un tiempo de paradas por ejecucion de
acciones correctivas de 3070 minutos, dando como resultado que la
maquina tuvo una mejora en su disponibilidad, aumentando asi a un
87,1% (Anexo 9).
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4.5. Evaluacién del porcentaje de defectos de cierre después del control
estadistico en el area de sellado.
Se evalud el porcentaje de defectos de cierre después del control
estadistico que se establecio en el ultimo trimestre del 2021, junto a
la accion correctiva debido a la causa especial que se evidencio. Es
asi que, con respecto al periodo de marzo, abril y mayo del 2022, se

observd una mejora con respecto al periodo pasado.

En el caso de los defectos visuales, se aplicé la grafica U, que con
ayuda del formato de control estadistico por atributos (Anexo 14) se
ingresaron los datos en el Minitab version 2019, con el que se pudo

obtener la siguiente grafica:

Grafica U de Defectos Visuales
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 11. Gréafica U de Defectos Visuales - 2022.

En la figura 11, se observa una grafica u donde el proceso esta bajo
control estadistico, después de haber depurado las causas asignables
gue se debia a falta de un programa de mantenimiento preventivo en

la maquina cerradora que era la responsable de diversas horas de
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parada; registrando un promedio de defectos de 0.5287, variando
entre 0.1998 como LCI (limite de control inferior) y 0.8575 como LCS
(limite de control superior).

Y como se mencion6 anteriormente, para el caso del defecto de falso
cierre, se aplico la gréafica P, que con ayuda del formato de control
estadistico por atributos (Anexo 14) se ingresaron los datos en el

Minitab, con el que se pudo obtener la siguiente grafica:

Grafica P del Falso Cierre
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Figura 12. Grafica P del Atributo Falso cierre — 2022.

En la figura 12, se observa una grafica p donde el proceso esta bajo
control estadistico, después de haber depurado las causas asignables
gue se debia a falta de un programa de mantenimiento preventivo en
la maquina cerradora que era la responsable de diversas fallas que
terminaban por producir defectos en los envases sellados; registrando
un promedio de defectos de 0,1330, variando entre 0 como LCI (limite

de control inferior) y 0,2865 como LCS (limite de control superior).
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Por otro lado, para el caso de los defectos por medidas de cierre, se
aplicé las graficas X-R, debido al tamafio de muestra por subgrupos.
Para la variable Traslape, con los datos ingresados al Minitab con
ayuda del formato de control estadistico por variables (Anexo 15), se

obtuvo la siguiente gréfica:

Grafica Xbarra-R del Traslape
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 13. Grafica X — R de la Variable Traslape — 2022.

En la figura 13, se observa que los puntos varian de manera aleatoria
entre la linea central, encontrandose dentro de los limites de control
para la grafica de rango y media; aunque se observa que los puntos
se encuentran cerca de los limites superiores e inferiores y esto se
debe porque el proceso actual se encuentra en mejora y asimilacion
a la medidas correctivas aplicadas a ello; pero no se observa ningun
patrén por lo cual pasan todas las pruebas; por lo que se afirma que
las medidas de traslape de todos los subgrupos estdn cumpliendo las

medidas establecidas encontrandose el proceso estable.
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Y con respecto a la capacidad de proceso teniendo en cuenta dicha
especificacion, se obtuvo lo siguiente:

Informe de capacidad de la Variable Traslape

LEI LES
Procesar datos E - E Largo plazo
Objetivo * ! !
LES 1 ! ! Capacidad largo plazo
Media de la muestra 0,953312 ! ! Pp 1,16
Numero de muestra 320 ! ! PPL 0,97
Desv.Est. (Largo plazo) 0,0114592 g - PPU 136
Desv.Est. (Entre) 0,000509917 : - Ppk 0,97
Desv.Est. (Dentro) 0,0116447 q - Cpm ki
Desv.Est. (Entre/Dentro)  0,0116559 1 ' Capacidad entre/dentro
1 1
. - Cp 114
: - CPL 0,95
i ' CPU 134
i : cpk 0,95
i i
1 1
|}

VY o 0 D O
(&g‘?g‘?(ﬁ'@

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 14. Histograma de capacidad de la Variable Traslape — 2022.

En la figura 14, se observa que el Cpk actual es 0,95 posterior a la
ejecucion de las medidas correctivas; observandose una mejora
significativa dicho que pasé de una categoria 4 que era encontraba
antes a una categoria 3 actualmente siendo si menor aun a 1,33 ya
que el proceso se encuentra asimilando las medidas correctivas
aplicadas, El Ppk (0,97) es mayor al Cpk (0,95), por lo que indica que
la capacidad general estd mejorando y eliminando la variacion entre
los subgrupos y dentro de los subgrupos de la variable de medicion

del traslape.

Para la variable Penetracion de gancho de cuerpo, con los datos
ingresados al Minitab con ayuda del formato de control estadistico por

variables (Anexo 16), se obtuvo la siguiente gréfica:
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Grafica Xbarra-R de la Penetracion
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 15. Grafica X — R de la Variable Penetracion — 2022.

En la figura 15, se observa que los puntos varian de manera aleatoria
entre la linea central, encontrandose dentro de los limites de control
para la grafica de rango y media; aunque se observa que los puntos
se encuentran cerca de los limites superiores e inferiores y esto se
debe porque el proceso actual se encuentra en mejora y asimilaciéon
a la medidas correctivas aplicadas a ello; pero no se observa ningun
patrén por lo cual pasan todas las pruebas; por lo que se afirma que

las medidas de penetracion de gancho de cuerpo de todos los

subgrupos estdn cumpliendo las medidas establecidas

encontrandose el proceso estable.

Y con respecto a la capacidad de proceso teniendo en cuenta dicha

especificacion, se obtuvo lo siguiente:
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Informe de capacidad de la Variable Penetracion

LEI LES
Procesar datos i ‘ Largo plazo

LEI 70 L = —ew,  Efd
Objetivo * :
LES 80 I Capacidad largo plazo
Media de la muestra 74,8419 : Pp 1.1
Nlmero de muestra 272 : PPL 107
Desv.Est. (Largo plazo) 1.50301 i PPU 1.14
Desv.Est. (Entre) 0 1 Ppk 107
Desv.Est. (Dentro) 1.53194 1 ‘ Cpm =
Desv.Est. (Entre/Dentro)  1,53194 i Capacidad entre/dentro

I

i cp 1,09

i CPL 1,05

i CPU 112

: Cpk 1,05

i

1

I

68 70 72 74 76 78 80

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 16. Histograma de capacidad de la Variable Penetracion —
2022.

En la figura 16, se observa que el Cpk actual es 1,05 posterior a la
ejecucion de las medidas correctivas; observandose una mejora
significativa dicho que pasé de una categoria 4 que era encontraba
antes a una categoria 2 actualmente siendo si menor aun a 1,33 ya
gue el proceso se encuentra asimilando las medidas correctivas
aplicadas, El Ppk (1,07) es mayor al Cpk (1,05), por lo que indica que
la capacidad general esta mejorando y eliminando la variacion entre
los subgrupos y dentro de los subgrupos de la variable de medicién
de penetracion de gancho de cuerpo.

Para la variable Compacidad, con los datos ingresados al Minitab con
ayuda del formato de control estadistico por variables (Anexo 17), se

obtuvo la siguiente gréfica:
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Grafica Xbarra-R de la Compacidad
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 17. Grafica X — R de la Variable Compacidad — 2022.

En la figura 17, se observa que los puntos varian de manera aleatoria
entre la linea central, encontrandose dentro de los limites de control
para la grafica de rango y media; aunque se observa que los puntos
se encuentran cerca de los limites superiores e inferiores y esto se
debe porque el proceso actual se encuentra en mejora y asimilacion
a la medidas correctivas aplicadas a ello; pero no se observa ningun
patrén por lo cual pasan todas las pruebas; por lo que se afirma que
las medidas de compacidad de todos los subgrupos estan cumpliendo
las medidas establecidas encontrandose el proceso estable. Y con
respecto a la capacidad de proceso teniendo en cuenta dicha

especificacion, se obtuvo lo siguiente:
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Informe de capacidad de la Variable Compacidad

LEI LES
Procesar datos | ; Largo plazo
LEI 75 | ii - == E/d
Objetivo * |
LES 85 | Capacidad largo plazo
Media de la muestra 79.4281 i Pp 1.24
Numero de muestra 320 ! PPL 1.10
Desv.Est. (Largo plazo) 1.34181 : PPU 138
Desv.Est. (Entre) 0,336482 : Ppk 110
Desv.Est. (Dentro) 1.33499 : Cpm *
Desv.Est. (Entre/Dentro) 1,37674 ) Capacidad entre/dentro
i cp 121
) CPL 1,07
: CPU 135
i Cpk 1,07
|
|
|

£ R P

A
Rendimiento
Esperado
Observado Largo plazo Esperado E/D
PPM =« LEI 25000,00 483,24 649,09
PPM > LES 0.00 16,44 25,92
PPM Total 25000,00 499,68 675,02

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 18. Histograma de capacidad de la Variable Compacidad —
2022.

En la figura 16, se observa que el Cpk actual es 1,07 posterior a la
ejecucion de las medidas correctivas; observandose una mejora
significativa dicho que pasé de una categoria 4 que era encontraba
antes a una categoria 2 actualmente siendo si menor aun a 1,33 ya
gue el proceso se encuentra asimilando las medidas correctivas
aplicadas, El Ppk (1,10) es mayor al Cpk (1,07), por lo que indica que
la capacidad general estd mejorando y eliminando la variacion entre
los subgrupos y dentro de los subgrupos de la variable de medicion

de la compacidad.
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Después de haber establecido el control estadistico en el proceso de
sellado, y ejecutar medidas correctivas hacia la causa especial
encontrada en el proceso, se evidencié una mejora en el control del
proceso, asi como en su capacidad de proceso. Esto resulté en una
disminucion de los defectos, tanto visuales como de medicién, como
se puede observar en los formatos de defectos visuales (Anexo 18) y
formatos de medicion de sellado doble (Anexo 18), obteniendo asi la

siguiente tabla:

Tabla 5. Porcentaje de defectos de cierre marzo - mayo, 2022.

Porcentaje de Defectos de Cierre Post
Control
Estadistico
Por medidas
Traslape Penetracion Compacidad
3, 7% 3,3% 3,0%
3,3%
Visuales
Caida Mandri| Oxido _
Falso | de I it Abollad| Patina
cierre uras je
cierre
13,3%| 8,8%(9,5% | 11,9%| 11,7% |11,2%
11,1%
14,4%

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla 12, los defectos de cierre post
control estadistico por medidas, han disminuido en comparacion al
porcentaje antes del establecimiento del mismo; siendo asi que, en
los defectos por medidas, se encuentra los defectos en traslape con

un 3,7%, los defectos en penetracion con un 3,3% y los defectos en
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compacidad con un 3,0%, promediando un 3,3% el total de defectos
por medicion. Y por el otro lado, tenemos a los defectos visuales,
comenzando por el falso cierre con un 13,3%, la caida de cierre con
un 8,8%, el mandril roto con un 9,5%, el 6xido con un 11,9%, las
abolladuras con un 11,7% vy el patinaje con un 11,1%, promediando
en un 11,2% el total de los defectos visuales. Obteniendo de esta
forma, que el porcentaje de defectos de cierre post control estadistico
es de un 14,4%.

Por otro lado, para contrastar la hipétesis de la presente investigacion,
fue necesario los datos correspondientes al porcentaje de defectos de
cierre, tanto visuales como de medicion, antes y después de la
implementacion del control estadistico de procesos, la cual se detalla
en la tabla X. Se procesaron los datos ingresandolos en el programa

IBM SPSS para el andlisis inferencial correspondiente.

Primero, se realiz6 la prueba de normalidad para comprobar que la
muestra siga o0 no una distribucion normal, siendo representada de la
siguiente manera, Ho: la muestra sigue una distribucién normal o Ha:
la muestra no sigue una distribucion normal. Se tomé en cuenta la
regla de decision, que indica lo siguiente: Si p < a, se rechaza la
hipotesis nula, y si p > a, no se rechaza la hipétesis nula, siendo a =

0.05. Se obtuvo el siguiente resultado en la prueba de normalidad:

Tabla 6. Prueba de normalidad.

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Defectos PRE ,115 14 ,200] ,941] 14
Defectos POST ,129 14 ,2007] ,956 14

Fuente: SPSS Version 26.
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Segun la tabla 6, se obtiene que (p=0,427 y p=0,663>0=0,05),
entonces esto nos quiere decir que, por decision estadistica, no existe
evidencia suficiente para rechazar la hipétesis nula., afirmando asi

gue los datos siguen una distribucién normal.

Una vez realizada la prueba de la normalidad, y obteniendo que los
datos siguen una distribucion normal, ya se puede decidir a usar la
prueba T de Student.

Como hipétesis estadistica tenemos:

- Ho: La implementacion de un control estadistico no disminuye los
defectos de cierre en el area de sellado de la corporacidn pesquera
ICEF S.A.C.

- Hq La implementacion de un control estadistico disminuye los
defectos de cierre en el area de sellado de la corporacion pesquera
ICEF S.A.C.

Como regla de decisién se determiné que si p > a =5%, se acepta la
Ho, y si p £ a=5%, se acepta la H.. Para ello se estuvo el siguiente

resultado:

Tabla 7. Prueba de T de Student.

Defectos POST

Diferencias relacionadas t gl Sig.
(bilateral
Media | Desviacién | Errortip. de | 95% Intervalo de confianzal )
tip. la media para la diferencia
Inferior Superior
Defectos PRE , 138316 ,047611 ,012725(,11082 165806 10,870 13 ,000
6

Fuente: SPSS Version 26.

Segun la tabla X, se obtiene que (p=0,000 < a=0,05), entonces por
decision estadistica existe evidencia suficiente para rechazar la
hipdtesis nula. Este resultado permite aceptar como verdadera a la

hipdtesis alterna.
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V.

DISCUSION

Respecto al primer objetivo de identificacion de las variables criticas
en el proceso de sellado. Para Carro y Gonzalez (2000) son
caracteristicas de la calidad implicadas en el proceso que se
diferencian por ser cuantificables y calificables. En base a la presente
investigacion, se encontraron 9 variables criticas que influyen en un
defectuoso cierre doble de envases; de los cuales 6 de ellos
corresponden a defectos visuales, considerado como atributos,
siendo estos: Patinaje, falso cierre, caida de cierre, abolladuras, 6xido
y mandril roto; y los otro 3 corresponden a defectos de medida
presentes al interior del cierre doble, siendo estos defectos
considerados como variables: Traslape, Penetracion de Gancho de
cuerpo y compacidad. Asimismo, Soto (2018) en su investigacion
realizada en la linea de produccion de vidrios templados, identificd 16
defectos criticos que incidian en el incremento de productos no
conformes, de los cuales 14 eran atributos, siendo estos defectos
visuales, y los otros 2 eran variables, siendo estos defectos de
medida. De igual manera, en la investigacién de Pincay (2017), para
poder establecer el control estadistico de procesos en el area de
envasado, identificé que la variable de estudio fue el peso. La similitud
entre nuestra investigacion y la de Soto (2018) radica en que existen
defectos de caracter visual y medicién, o sea, se tomaron en cuenta
variables y atributos, a diferencia que en la investigacion de Pincay
(2017) en la que solo se tomo en cuenta variables, siendo esta la del
peso; esto se debe a que las caracteristicas de los productos

estudiados en cada investigacion son totalmente diferentes.
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Se plante6 como segundo objetivo determinar el porcentaje de
defectos de cierre en el area de sellado. Para Carro y Gonzalez (2000)
son aquellos defectos que ponen en riesgo la inocuidad del producto
al afectar la hermeticidad del cierre, estos defectos pueden ser
visuales y de medicién. En la presente investigacion, se tuvo como
primer periodo a octubre — diciembre 2021, en el que los datos
obtenidos mediante el formato de muestreo adecuados a los dias de
produccién de la empresa, arrojaban un porcentaje preliminar de
defectos visuales y de medicién, siendo la suma de estos 2 el
porcentaje total de defectos de cierre, obteniendo asi que en ese
periodo el porcentaje de defectos de cierre era de 28,0%. También,
en la investigacion de Soto (2018), se aplico formatos de control
estadistico, tanto para variables como para atributos, en los que los
datos recolectados arrojaron que el porcentaje de productos no
conformes con respecto al periodo pre test 2014 era de 15.1%. De
igual manera, en la investigacion de Andrade y Martinez (2012) se
establecio un periodo previo al establecimiento del control estadistico
mediante gréficas de control, en el que se obtuvo un indice de
disminucién de lotes rechazados del 72% correspondiente a los
meses de febrero a mayo de 2012. A diferencia de la investigacion de
Pincay (2017), en la cual no se establecié un porcentaje inicial en la
variabilidad de los pesos de los productos envasados, pero si existe
un periodo pre test. La similitud entre la presente investigacion y la de
los autores, es que se establecen periodos pre y post con respecto a
indicadores significativos previamente identificados para aplicar el
control estadistico sobre las variables y atributos, con el fin de medir
el impacto del control estadistico sobre dichos indicadores; a
excepcion de Pincay (2017), quien no considera ningun tipo de

porcentaje como indicador para su variable peso.

Se plante6 como tercer objetivo establecer un control estadistico
mediante graficas de control en el proceso de sellado de la

corporacion ICEF S.A.C. Segun Carro y Gonzalez (2000) el principal
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objetivo de un control estadistico de procesos es poder hacer
previsible aquel proceso en el tiempo que se esta llevando a cabo, a
través de técnicas estadisticas llamadas graficas de control, con ello
se podra observar si concuerda el disefio del producto con los
estandares esperados. En base a la presente investigacion, se
aplicaron graficas de control para atributos y variables, segun la
naturaleza de los defectos, para los defectos visuales se establecid
una gréafica U en la que se evidenci6é que los puntos 23 y 41 fallaron
en la prueba 1, asi como los puntos 53 y 54 fallaron en la prueba 2,
evidenciando que el proceso no esta bajo control y existen causas
asignables; al igual que se establecié una grafica P, donde los puntos
20 y 36 fallaron en la prueba 1, evidenciando de igual manera que el
proceso se encuentra fuera de control y existen causas asignables; y
para los defectos de medicion, se aplicaron graficas X-R para los 3
tipos de defectos, evidenciando que estaban fuera de control y que la
capacidad de proceso no era la adecuada para cada caso: Traslape
(Cp=0,69, Cpk=0,36), Gancho de cuerpo (Cp=0,74, Cpk=0,58),
Compacidad (Cp=0,59, Cpk=0,52). En el estudio realizado por Pincay
(2017) se aplicé la grafica X-R para la variable peso de los productos
envasados GMS, y en la que a pesar de que se evidencié que el
proceso se encontraba bajo control, su capacidad real de proceso no
era adecuada (Cpk=0.26) y tampoco la capacidad potencial de
procesos (Cp=0,38), siendo esta de categoria 4 al igual que nuestra
investigacion. De igual manera, Soto (2018) en su estudié aplicé
graficas P para atributos, evidenciando que su procesa estaba fuera
de control y que existian causas asignables, asi como también aplico
cartas X-R, para sus 2 variables: Longitud de flecha, longitud de vidrio,
obteniendo que el Cp y Cpk < 1. La unica diferencia entre los
resultados radica en que la investigacion de Pincay (2017) evidencia
gue su proceso estaba bajo control, pero de ahi son similares, debido
a que, en las 3 investigaciones, el Cp y Cpk era menor a 1, también

gue el Cpk < Cp, lo que significa que los procesos no son capaces de
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fabricar productos que cumplan con las especificaciones y que,

ademas, los procesos no se encuentran centrados.

Se plante6 como cuarto objetivo ejecutar una medida correctiva a la
causa asignable en el area de sellado. Para Gutiérrez (2000) las
causas asignables son aquellas que derivan de ocurrencias poco
comunes y que conviene descubrir y eliminar. Es por ello que, en la
presente investigacion, después de determinar que el proceso estaba
fuera de control, se dispuso a identificar la posible causa especial
mediante el diagrama de Ishikawa, para que después, con ayuda de
una matriz de priorizacion de datos, se elija a la condicién de Maquina
como la causa especial, elaborando asi un programa de
mantenimiento preventivo para la maquina encargada de sellar los
envases, y donde se obtuvo una mejora mediante el indicador de
disponibilidad, aumentando en un 7,1% respectivamente, donde la
disponibilidad fue de un 80,0% en el periodo octubre a diciembre de
2021 y de un 87,1% en el periodo de marzo a mayo 2022. También,
Pincay (2017) en su investigacion hizo uso de Ishikawa para lograr
encontrar la causa de la variacion en los pesos, y con ayuda de una
matriz de priorizacion, identifico la causa en la falta de calibracion de
los vasos dosificadores, donde plantedé su respectiva mejora que
terminard por reducir la variabilidad en los pesos. Y a diferencia de
Soto (2018), que después de evidenciar que los procesos con
respecto a sus atributos y variables estaban fuera de control, utilizé el
diagrama de Ishikawa para determinar la causa raiz, siendo la
condicién de Maquina y mano de obra para los atributos y solo
maquina en el caso de las variables, desarrollando una mejora para
cada caso correspondiente. La similitud entre estos resultados radica
en que la causa raiz de los problemas para cada investigacion fue la
Maquina, considerando que son productos que necesitan de
intervencidon mecanica, ademas que la metodologia fue la misma,
excepto por Pincay (2017) que solo utilizé Ishikawa para determinar

su mejora.
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Y, por ultimo, se plante6 como quinto objetivo evaluar el porcentaje de
defectos de cierre después del control estadistico en el area de
sellado. Para Gutiérrez (2000) el control estadistico de procesos es
una herramienta de la calidad que ayuda a mantener un proceso bajo
control, y para ello este procedimiento debe ser continuo y
constantemente evaluado desde una perspectiva comparativa. En la
presente investigacion, después de haber implementado el control
estadistico en el periodo 2021, se retom6 en marzo de 2022 debido a
falta de produccién, pero ya habiendo aplicado la medida correctiva
para la causa especial, obteniendo asi mejoras como se puede
evidenciar en las graficas para atributos U y P, en las que
anteriormente se encontraba fuera de control, pero en el periodo
2022, se mantienen bajo control, ademas que en las gréaficas para
variables se evidencian mejoras con respecto a las capacidades de
proceso para el Traslape (Cp=1,14 y Cpk=0,95), Gancho de cuerpo
(Cp=1,09 y Cpk=1,05) y compacidad (Cp=1,21 y Cpk=1,07); donde
ahora los procesos para con las variables corresponden a categoria
2, ademas que esta libre de causas especiales el proceso. Y con
respecto al porcentaje de defectos de cierre después del control
estadistico, se obtuvo que representa un 14,4%, habiéndose reducido
en un 13,6%. Asimismo, Pincay (2017) en su investigacion demostro
una gran mejora con respecto al periodo anterior, que, si bien su
proceso ya estaba bajo control, sus indicadores de capacidad no eran
Optimos, obteniendo asi que su Cp=1,37 y su Cpk=1,17, entonces su
proceso es de categoria 2 y es adecuado, pero su Cpk indica que el
proceso aun requiere de control. A diferencia de Soto (2018), que en
su periodo post correspondiente al 2015, evidencié mejoras respecto
al indice de productos no conformes, habiendo una reduccion de
4,7%, a pesar de eso en su proceso se aprecian puntos fuera de
control, y mas importante aun, su Cp y Cpk siguen siendo menores a
1, por lo tanto, es de categoria 3 y el proceso sigue siendo
inadecuado. La similitud se encuentra entre los resultados de la
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presente investigacion y la de Pincay (2017), donde se evidencio
mejoras respecto a puntos fuera de control en las distintas graficas,
ademas que el Cp y Cpk también mejoraron, resaltando que en el
trabajo de Pincay (2017) su proceso es de categoria 1, a diferencia de
la presente investigacion que es de segunda categoria, ademas que
en ambos trabajos el proceso es centrado. A diferencia del trabajo de
Soto (2018) donde no hubo mejoras en los indices de capacidad real

y potencial del proceso.

VI. CONCLUSIONES

En la culminacion de la presente investigacion se lograron responder
a los objetivos planteados, por lo que se obtuvieron las siguientes

conclusiones:

1. Por medio de los formatos de variables y atributos para sellado
dobles se logré identificar las variables criticas asociadas
clasificadas en 2 grupos; el primero que son para variables
donde se encontr6 defectos de traslape. Penetracion vy
compacidad; el segundo fue para atributos donde se identifico
defectos de caida de cierre, mandril roto, 6xido, abolladuras,
patinaje y falso cierre.

2. Se logré determinar el porcentaje de los defectos en el area de
sellado con un promedio total de 43,9%, donde se encuentran
los atributos con un porcentaje de 23,7% que pertenecen al
traslape con un 34%, penetracion con un 19% y compacidad con
un 18%; para las variables se identific6 un porcentaje promedio
de defectos de 20,2% que pertenecen al falso cierre con un
19,7%, caida de cierre con un 11,9%, mandril roto con un 12%,
oxido con un 27,6%, abolladuras con un 26,5% y patinaje con un
23,7%.

3. Se establecieron un control estadistico mediante graficas de

control donde se identificd para los defectos de variables en la
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gréfica U que se fallaron en las pruebas 1y 2; en la grafica P se
fallé en la prueba 1; para los defectos de atributos se identifico
gue la gréfica Xbarra — R de traslape fallo en la prueba 1, en la
penetracion en la prueba 1y 2, en la compacidad en la prueba
1.

4. Se ejecutd medidas correctivas después de haber estudiado las
causas especiales y sus posibles origenes por lo cual se plante6
como medida correctiva un programa de mantenimiento
preventivo en la maquina selladora automatica, por lo que se
observé una mejora ya que antes de la implementacion del
programa la maquina contaba tiempo de produccion de 12440
minutos dando como resultado una disponibilidad del 80%,
después la implementacion del programa un total de produccion
de 23708 minutos dando como resultado que la maquina tuvo
una mejora de disponibilidad del 87,1%.

5. Se realiz6 una evaluacion de los porcentajes de defectos de
cierre después del control estadistico donde se identificé que se
habia disminuido en comparacion a los defectos de las variables
con un promedio de 3,3% perteneciente al traslape con 3,7%,
penetraciéon con 3,3% y compacidad con un 3%; para los
defectos de atributos se obtuvo un promedio de porcentaje de un
14% perteneciente al mandril roto con 9,5%, oxido con 11,6%,

abolladuras con un 11,7% y patinaje con un 11,6%.

VIl. RECOMENDACIONES

e Realizar un plan de operacion del proceso de cierre para envasado de
anchoveta para salsa de tomate que contenga instrucciones técnicas
y un manual de operaciones sobre el proceso y la maquina selladora
de la empresa.

e Contar con personal estable que esté en planilla ya que como es un

punto critico se eliminara la alta rotacion del personal constantemente.
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e Capacitaciones acerca del proceso de cierre y el uso de la maquina
selladora.

e Contar con un stock de piezas de la maquina selladora.
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ANEXOS

Anexo 1. Variables y operacionalizacion.

Tabla 8. Matriz de operacionalizacion de variables.
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VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Con las graficas de grado de actividad
control se podrén|p, | DIAGNOSTICO grado de inactividad Intervalo
hallar la SITUACIONAL
El principal objetivo
de un control | manufacturade los
estadistico de productos LSCx=X+4+3sXLICx=X-3sX Razén
procesos (SPS) es defectuosos y
poder hacer especificar las
predecible aquel causas
proceso en el tiempo|l especiales de las LSCr= RD4
que se estd llevando causas Razén
CONTROL acabo,atravesde | .omunes de LICr=RDs
ESTADISTICO| técnicas estadisticasyariacign, con lo que dad
llamadas graficas defse proseguird atomar uc =-= ennuniaades
control, con ellose  |medidas para D2| IDENTIFICACION n N°de defectos en
podrd observas si|corregir la situacién y N° de unidades la muestra
concuerda el disefioleliminar las causas
del producto con losjespeciales ya que son .
estandares esperados. |ajenas al Razon

(Carroy
Gonzalez, 2000, p. 1)

desenvolvimiento
natural del proceso

con lo que puede

lograr un

LSCu = U+3

1<

V-m




estado de

proceso bajo

control, lo que

significa que es un

proceso
predecible y que
puede ser

D3

CORRECION

LSCu= U +3 U
~Nm

%= (TIEMPO TOTAL DE PRODUCCION — TIEMPO POR ACCIONES CORRECTIVAS/ TIEMPO
TOTAL DE PRODUCCION)

Razén

afectado solamente
por causas comunes
de variacion.
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DEFECTOS
DE CIERRE

En los elementos del cierre
doble hay que conocer sobre
el cuerpo y la tapa son parte
dela
estructura fundamental de los

envases metdlicos, pero
también existen latas de tres
piezas ya que cuenta con dos
tapas que son independientes

del cuerpo por lo que
sus partes son marcas, costura
lateral,
cruce, tapay doble cierre; porlo
gue es fundamental conocer las
partes de los de
hojalata para poder identificar
mejor los defectos en el
proceso de cierre que muchos
son a causa de un mal ajuste de

envases

Los envases de hojalata
para los productos
envasados, como

resultados se evidencio

defectos comunes en los
envases metdlicos como
la oxidacidn, cuerpo
apanalado,

abolladura,
lateral, fondo

costura

hinchado y picada; las
diversas capaz usadas en
los recubrimientos en la

hojalata, diversos
envases de hojalata y su

manufactura.

d1i

EVALUACION

PORCENTAIJE DE DEFECTOS DE CIERRE
= (%defectos por %defectos

penetracion

traslape + por|

+ %defectos por presion / 3) DEFECTOS
DE TRASLAPE
TR= (longitud gancho fondo + longitud gancho cuerpo
+

1.1 * espesor hojalata fondo) — altura de cierre
% Defectos por traslape = (Nimero de cierres con
traslape inconforme / total de envases muestreados)
*100
DEFECTOS DE PENETRACION GANCHO DE CUERPO
PGC= (longitud gancho cuerpo — 1.1 espesor
hojalata cuerpo) * 100 / altura de cierre — 1.1 (2*
espesor hojalata fondo + espesor hojalata cuerpo)
%Defectos por penetracién = (NUmero de cierres con
penetracion inconforme / total de envases
muestreados) *100
DEFECTOS DE PRESION DE APRIETE DE CIERRE
PC=>70%

Razén




la maquina cerradora por ello %Defectos por presién= (NUimero de cierres con

se debe tener en presion inconforme / total de envases
conocimiento

muestreados) *100
gue existen tipos de maquinas
cerradoras, las automaticas, las
manuales, con rulillos fijos o
moviles y los que cuentan con
mandril fijo o giratorio; las

partes fundamentales de las
cerradoras son el rudillo,
mandril, plato base y elevador.(
Muhoz, 2017, p.24-25).

PORCENTAIJE DE DEFECTOS VISUAL %=
(% Falso cierre+%Caida+%mandril
roto+%o0xido+%Abolladuras+%Patinaje / 6)
% de Defecto visual encontrado = (n° de cierres con el
defecto visual respectivo/total de envases
muestreados)*100

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 2. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Tabla 9. Matriz de técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos.

Variable Técnica Instrumento Fuente
Observacion de def Area de sellado de Ia
directa Formajto e defectos corporacion ICEF SAC.
en el area de sellado
Control L, Formato de 3
. Revisién Area de sellado de la
estadistico muestreo para .,
documental . . corporacién ICEF SAC.
variables y atributos
Observacion Registro de fallas de| Area de sellado de la
directa maquina selladora | corporacién ICEF SAC.
Formato de)
Revisidn porcentaje de Area de sellado de Ia
documental defectos de corporacién ICEF SAC.
Defectos medicién
de cierre
Formato de
Revisidn porcentaje  de Area de sellado de la
documental defectos corporacion ICEF SAC.
visuales

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 3. Formato de defectos de cierre.

Tabla 10. Lista de defectos de cierre en el area de sellado.

Formato de defectos de cierre en el area de sellado

De medicion

Visuales

Traslape bajo o0 excesivo

Oxido en los cierres

Abolladuras

Penetracion de gancho de cuerpo bajo o excesivo

Falsos cierres

Mandriles rotos
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Compacidad baja o excesiva

Patinaje

Caida de cierres

Fuente: Elaboracioén propia.
Anexo 4. Formato de muestreo para la variable traslape.

Tabla 11. Muestreo del traslape de octubre — 2021.
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CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD POR VARIABLES

Linea Industrial Variable de control: Traslape (Min.: 0,92
Subgrupo Fecha |Dia mm)

05/10/2021 | 1 |0,96|0,96|0,93(0,93(0,98(0,95| 0,96/ 0,93
2 06/10/2021 | 2 |0,96|0,96|0,92(0,94(0,93({0,93|0,93|0,99
3 07/10/2021 | 3 |0,95|0,94(0,94(0,94|0,92(0,92 | 0,93|0,95
4 08/10/2021 | 4 |0,94|0,96|0,96(0,95(0,92(0,96 | 0,98/ 0,93
5 09/10/2021 | 5 |0,94|0,91|0,97(0,92({0,96(0,93 | 0,94|0,92
6 11/10/2021 | 6 [0,94|0,91|0,98|0,96|0,95(0,95 | 0,95| 0,94
7 12/10/2021 | 7 |0,94|0,93|0,94|0,94|0,92(0,93|0,96| 0,96
8 13/10/2021 | 8 |0,93(/0,95/0,96|0,96|0,93|0,96 | 0,93| 0,94
9 16/10/2021 | 9 {0,93|0,94|0,95|0,91|0,96|0,93 | 0,96| 0,93
10 17/10/2021 | 10 {0,93|0,96|0,93|0,94|0,94|0,95 | 0,96| 0,95
11 18/10/2021 | 11 |0,92(0,95/0,94|0,92|0,95(0,96 | 0,91| 0,96
12 19/10/2021 | 12 {0,96|0,94|0,98| 0,94| 0,96|0,93 | 0,94| 0,93
13 25/10/2021 | 13 |0,93|0,94| 0,95/ 0,96(0,93(0,94 | 0,91| 0,94
14 26/10/2021 | 14 |0,93|0,95|0,91/0,93({0,93({0,94 | 0,93|0,99
15 27/10/2021 | 15 |{0,95|0,96| 0,93|0,94(0,99(0,93 | 0,95| 0,97
16 28/10/2021 | 16 | 0,94|0,96|0,96|0,94|0,96(0,93 | 0,93| 0,95

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 12. Muestreo del traslape de noviembre — 2021.
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CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD POR VARIABLES

Linea Industrial

Variable de control: Traslape (Min.: 0,92 mm)
Subgrupo Fecha Dia

1 01/11/2021 1 ]/095|093|09]|0,94|094|0,95|0,96]| 0,95
2 02/11/2021 2 1097|092|091(092|094|0,92|0,94| 0,93
3 03/11/2021 3 1091(091|0,93(092|0,92(0,91|0,91| 0,91
4 04/11/2021 4 1092(092(092|(0,95|0,94|0,96| 0,91| 0,92
5 05/11/2021 5 [095|/096]|096|096| 095| 0,96 | 0,93 | 0,95
6 09/11/2021 6 [095/095|092|0,92|094|0,95| 0,96| 0,92
7 10/11/2021 7 1089|095|095(094|093|096| 0,97 0,93
8 11/11/2021 8 [096|094|095|0,94|092| 0,94 0,92| 0,93
9 12/11/2021 9 [097|094|092|094|091| 0,9 0,93| 0,91
10 13/11/2021 10 (0,98 | 0,96 | 0,96 | 0,89 | 0,92 | 0,93| 0,95 | 0,96
11 15/11/2021 11 | 0,9 0,89| 0,89| 0,94 | 0,89| 0,95| 0,89 | 0,94
12 16/11/2021 12 1 0,93|0,92|0,92| 0,96| 0,92| 0,94| 0,92 0,98
13 17/11/2021 13 1094|096 0,92| 0,96| 0,96 | 0,96 | 0,95| 0,92
14 18/11/2021 14 1 0,93|0,92| 0,9 | 0,96| 0,92| 0,95| 0,92 0,97
15 22/11/2021 15 1092|094 0,96| 095| 0,93| 0,93| 0,96 | 0,93
16 23/11/2021 16 | 0,95| 0,96| 0,91| 0,94| 0,96 | 0,94 | 0,93 | 0,93
17 24/11/2021 17 1 0,95| 0,96| 0,97 | 0,95| 0,90| 0,95| 0,99 | 0,90
18 25/11/2021 18 | 0,93|0,94| 0,95| 0,94| 0,96 | 0,93| 0,95| 0,92
19 26/11/2021 19 1092|094 |0,93| 095|0,94| 0,95| 0,92| 0,95
20 29/11/2021 20 1098|097 098|09|091(093(0,93|0,91
21 30/11/2021 21 {096 095|092(096|0,97|0,93| 0,94 0,96

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 13. Muestreo del traslape de diciembre — 2021.

CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD POR VARIABLES
Szl Variable de control: Traslape (Min.: 0,92 mm)
Subgrupo Fecha Dia

1 01/12/2021 1 (096|096 |099|094|0,92|0,91|0,98| 0,96
2 02/12/2021 2 1090940909 0,94|097|096]| 0,93
3 03/12/2021 3 1095/093(0,9|096|09]|0,95|0,95|0,93
4 04/12/2021 4 (091|096 (0,91|/0,94|095|0,92(0,95| 0,92
5 06/12/2021 5 [095/093|095|/094({095|094|0,92]|0,94
6 07/12/2021 6 [096|095|09|089|095|096|0,94]| 0,89
7 08/12/2021 7 1093{094|094|096|0,99]|0,93|0,94| 0,95
8 09/12/2021 8 /09094 (0,92|097|095|0,94|0,95| 0,96
9 10/12/2021 9 (095|096 093|093|0,95(0,95|0,99]| 0,97
10 13/12/2021 10 /0,921 0,94|0,95(0,95|0,95| 0,95 0,91 | 0,95
11 14/12/2021 11 |0,96|0,89|0,95(0,94| 0,94 | 0,94 | 0,95 | 0,95
12 15/12/2021 12 10,92|0,94|0,94|0,95|0,92|0,91|0,96| 0,94
13 17/12/2021 | 13 | 0,94|0,93|0,93|0,96| 0,94 | 0,93 | 0,93 | 0,96
14 18/12/2021 14 1 0,89|0,95|0,94|0,94| 0,93 |0,96| 0,95| 0,94
15 20/12/2021 | 15 |0,96| 0,98 |0,94| 0,95| 0,96 | 0,95| 0,95 | 0,96
16 21/12/2021 | 16 [0,95|0,95|0,94| 0,94 | 0,95| 0,96 | 0,96 | 0,96
17 22/12/2021 | 17 {0,92|0,93|0,95|0,93|0,94|0,92| 0,95| 0,92
18 23/12/2021 18 | 0,96|0,95|0,96|0,94|0,95|0,91|0,94| 0,91
19 27/12/2021 | 19 | 0,91|0,94|0,91|0,91| 0,96 | 0,94 | 0,94 | 0,95
20 28/12/2021 | 20 {0,90| 0,94 0,92|0,95( 0,95| 0,94 | 0,96 | 0,91
21 29/12/2021 | 21 |0,94|0,96|0,93|0,89| 0,96 | 0,96 | 0,93 | 0,92
22 30/12/2021 | 22 | 0,95|0,95(0,90| 0,97| 0,94 | 0,97| 0,91 | 0,90

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 5. Formato de muestreo para la variable penetracion de gancho de cuerpo.

Tabla 14. Muestreo de la penetracion de gancho de cuerpo de octubre — 2021.

CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD POR VARIABLES
Linea Industrial Variable de control: Penetracién (Min.:
70%)
Subgrupo Fecha Dia Mediciones

1 05/10/2021 1 76 | 75 | 73 | 73 | 71| 74 | 76 | 75
2 06/10/2021 2 75176 | 76 | 72 | 72 | 73 | 72 | 71
3 07/10/2021 3 72 | 74 | 75 | 74 | 72 | 78 | 76 | 72
4 08/10/2021 4 71 72 | 73 | 75 | 75| 72 | 76 | 74
5 09/10/2021 5 751 74 | 76 | 74 | 74 | 71 | 74 | 76
6 11/10/2021 6 73 | 76 | 75 | 74 | 73 | 72 | 75 | 75
7 12/10/2021 7 71| 75 | 75 | 76 | 71 | 75 | 73 | 72
8 13/10/2021 8 72 | 74 | 73 | 74 | 69 | 75 | 71| 70
9 16/10/2021 9 74 | 75 | 75| 74 | 72 | 69 | 74 | 74
10 17/10/2021 10| 75| 75| 74 | 74 | 76 | 75 | 73 | 71
11 18/10/2021 11| 75|76 | 72 | 73 | 73 | 73 | 76 | 75
12 19/10/2021 12| 76 | 72 | 75| 73 | 73 | 73 | 75| 71
13 25/10/2021 13|76 | 72| 7573 | 73|73 | 75| 71
14 26/10/2021 14| 76 | 75| 76 | 73 | 72 | 76 | 75 | 71
15 27/10/2021 15| 72| 73 | 74| 72 | 73 | 75 | 74 | 75
16 28/10/2021 16 | 77 | 69 | 76 | 77 | 71 | 73 | 77 | 69

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 15. Muestreo de la penetracion de gancho de cuerpo de noviembre — 2021.
| CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD POR VARIABLES

73



Linea Industrial

Variable de control: Penetracion (Min.:

70%)
Subgrupo Fecha Dia Mediciones
1 01/11/2021 1 78 | 77 | 76 | 72 | 73 | 72| 78 | 73
2 02/11/2021 2 76 | 75 | 76 | 78 | 73 | 76 | 75 | 72
3 03/11/2021 3 701 69 | 71 | 73 | 71| 73 | 72 | 69
4 04/11/2021 4 72 | 71 | 73 | 70| 76 | 74 | 72 | 72
5 05/11/2021 5 77 | 75 | 72 | 75 | 73 | 76 | 75 | 77
6 09/11/2021 6 75177 173|751 69 | 78| 73 | 73
7 10/11/2021 7 701 74 | 71| 70 | 70 | 73 | 75 | 77
8 11/11/2021 8 73| 74|77 | 69| 76 | 76 | 75 | 69
9 12/11/2021 9 76 | 72 | 74 | 77 | 76 | 76 | 74 | 72
10 13/11/2021 10 | 75| 72 | 73 | 78 | 72 | 72 | 74 | 76
11 15/11/2021 11 | 73| 74| 71| 69| 70 | 70 | 72 | 69
12 16/11/2021 12 | 70| 74 | 72 | 70 | 71 | 75 | 72 | 75
13 17/11/2021 13 | 76 | 76 | 75 | 72 | 75 | 72 | 76 | 72
14 18/11/2021 14 | 72 | 77 | 75 | 74 | 73 | 73 | 75 | 72
15 22/11/2021 15 | 73| 77 | 74 | 76 | 74 | 78 | 74 | 73
16 23/11/2021 16 | 77| 76 | 74 | 77 | 74 | 76 | 74 | 76
17 24/11/2021 17 | 72|76 | 74 | 75 | 77 | 76 | 76 | 74
18 25/11/2021 18 | 73| 69 | 75| 69 | 76 | 76 | 72 | 77
19 26/11/2021 19 | 73| 75 | 72 | 76 | 77 | 74 | 74 | 72
20 29/11/2021 20 | 78 | 72 | 73 | 77 | 74 | 76 | 69 | 74
21 30/11/2021 21 (78|77 |78 | 74 | 77 | 76 | 70 | 78

Fuente: Elaboracion propia.

|CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD POR VARIABLES
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Tabla 16. Muestreo de la penetracion de gancho de cuerpo de diciembre — 2021.

Linea Industrial Variable de control: Penetraciéon (Min.:
70%)
Subgrupo Fecha Dia Mediciones

1 01/12/2021 1 77 | 73 | 78 | 73 | 75| 77 | 75 | 69
2 02/12/2021 2 7101 70 | 75| 74 | 70 | 74 | 73 | 75
3 03/12/2021 3 75|77 | 74| 74 | 73 | 75 | 73 | 75
4 04/12/2021 4 75| 72 | 78 | 74 | 78 | 76 | 73 | 78
5 06/12/2021 5 72| 76 | 76 | 77 | 75 | 74 | 76 | 72
6 07/12/2021 6 75|76 | 73 | 72 | 74 | 77 | 75| 72
7 08/12/2021 7 72 |\ 75 | 72 | 73 | 73 | 74 | 74 | 72
8 09/12/2021 8 75| 74 | 78 | 73 | 73 | 74 | 77 | 78
9 10/12/2021 9 76 | 78 | 73| 69 | 72| 75| 76 | 73
10 13/12/2021 10 74 | 73 | 77 | 74 | 74 | 72 | 73 | 74
11 14/12/2021 11 72 | 74 | 78 | 69 | 73 | 76 | 75| 72
12 15/12/2021 12 | 71| 73 | 73| 72 | 71| 74 | 73 | 72
13 17/12/2021 13 | 75|76 | 73| 74 | 76 | 75 | 69 | 76
14 18/12/2021 14 (76 | 75 | 69 | 70 | 73 | 77 | 79 | 78
15 20/12/2021 15 73| 78 | 75| 69 | 78 | 72 | 69 | 75
16 21/12/2021 16 75176 | 73 | 75 | 69 | 78 | 74 | 74
17 22/12/2021 17 | 74 | 75 | 73 | 76 | 77 | 72 | 74 | 75
18 23/12/2021 18 | 78| 75| 73| 69 | 73| 76 | 72| 76
19 27/12/2021 19 70| 73 | 72| 72 | 74 | 75 | 73 | 72
20 28/12/2021 20 74 | 75 | 75| 75 | 77 | 73 | 76 | 69
21 29/12/2021 21 731 69 | 72 | 78 | 75 | 76 | 77 | 78
22 30/12/2021 22 77 | 74 | 76 | 69 | 77 | 73 | 74 | 76

Fuente: Elaboracion propia.
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Linea Industrial Variable de control: Compacidad (Min.:
75%)
Subgrupo Fecha Dia Mediciones
1 05/10/2021 1 | 79|18 | 74|79 | 78| 79| 74 | 80
2 06/10/2021 2 |76 | 79| 84| 78 | 79| 81| 78 | 80
3 07/10/2021 3 |8 | 76| 8 |8 |8 | 77| 76 | 76
4 08/10/2021 4 81 | 80| 77 | 84 | 83 | 78 | 77 | 76
5 09/10/2021 5 (8 | 80 | 80 | 83 | 81 | 77 | 79 | 80
6 11/10/2021 6 78 | 76 | 78 | 76 | 77 | 78 | 80 | 77
7 12/10/2021 7 79 | 77 | 79 | 77 | 81 | 84 | 76 | 84
8 13/10/2021 8 79 | 84 | 79 | 83 | 84 | 80 | 77 | 78
9 16/10/2021 9 83 | 82 | 8 |76 | 79| 8 | 77 | 83
10 17/10/2021 10 | 78 | 78 | 84 | 82 | 77 | 78 | 83 | 82
11 18/10/2021 11 | 80 | 82 | 81 | 83 | 82 | 84 | 82 | 77
12 19/10/2021 12 | 83| 78 | 77 | 82 | 79 | 82 | 80 | 81
13 25/10/2021 13 | 8 | 83 | 74 | 82 | 79| 80| 83 | 74
14 26/10/2021 14 | 80 | 76 | 78 | 80 | 82 | 82 | 76 | 84
15 27/10/2021 15179 |1 79| 79| 8 | 8| 76 | 83 | 80
16 28/10/2021 16 | 82 | 79 | 82 | 78 | 81 | 84 | 81 | 82

Anexo 6. Formato de muestreo para la variable compacidad.

Tabla 17. Muestreo de la compacidad de octubre — 2021.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 18. Muestreo de la compacidad de noviembre — 2021.

|CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD POR VARIABLES
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Linea Industrial

Variable de control: Compacidad (Min.:

75%)
Subgrupo Fecha Dia Mediciones
1 01/11/2021 1 76 | 81 | 8 | 78 | 81 | 78 | 84 | 81
2 02/11/2021 2 80 | 82 | 81 | 83| 8 | 84| 82 | 77
3 03/11/2021 3 75 | 74 | 74 | 84 | 74 | 78 | 74 | 74
4 04/11/2021 4 84 | 81| 77 | 76 | 76 | 82 | 83 | 83
5 05/11/2021 5 80 | 84 | 76 | 79 | 78 | 77 | 84 | 83
6 09/11/2021 6 76 | 77 | 76 | 77 | 79 | 80 | 83 | 82
7 10/11/2021 7 82 | 8 |78 |8 | 79| 76| 76 | 83
8 11/11/2021 8 81| 8 | 8 | 81 | 81| 79|77 |76
9 12/11/2021 9 81| 8 | 8 | 8| 76|84 (79|79
10 13/11/2021 10 79 | 74 | 76 | 75 | 74 | 79 | 75 | 74
11 15/11/2021 11 |80 | 76 | 78 | 81| 8 | 76 | 79 | 77
12 16/11/2021 12 | 80| 82| 80| 82| 8 | 77| 80| 76
13 17/11/2021 13 | 78 | 80| 76 | 83 | 80 | 84 | 83 | 81
14 18/11/2021 14 | 80| 82 |8 | 76| 79|76 | 78 | 79
15 22/11/2021 15 79 | 84 | 78 | 82 | 84 | 83 | 78 | 84
16 23/11/2021 16 [ 79 | 77 | 82 | 77 | 74 | 79 | 83 | 82
17 24/11/2021 17 77 | 81 | 77 | 76 | 83 | 79 | 79 | 78
18 25/11/2021 18 82 | 79|76 |76 | 79| 82| 82 | 81
19 26/11/2021 19 82 | 8 |77 |79 || 77| 76 | 83 | 76
20 29/11/2021 20 | 77 | 82 |83 | 79| 74|76 |77 | 77
21 30/11/2021 21 | 76 | 78 | 79 | 80 | 83 | 78 | 80 | 82

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 19. Muestreo de la compacidad de diciembre — 2021.

CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD POR VARIABLES
Linea Industrial Variable de control: Compacidad (Min.:
75%)
Subgrupo Fecha Dia Mediciones

01/12/2021 1 82 |8 | 76 | 74| 8 | 74| 80 | 83

2 02/12/2021 2 77 | 81| 76 | 81| 78 | 78 | 80 | 76
3 03/12/2021 3 84 | 79| 79| 82 | 76 | 80 | 80 | 76
4 04/12/2021 4 8 | 77 | 81| 8 | 79| 74| 77 | 79
5 06/12/2021 5 79 | 83 | 82 | 82 | 79| 77 | 84 | 82
6 07/12/2021 6 80 | 81| 79| 77| 8| 84 | 78 | 81
7 08/12/2021 7 80 | 79| 77 | 80 | 8| 79| 79 | 80
8 09/12/2021 8 83 | 74| 81| 8 | 74| 74 | 84 | 82
9 10/12/2021 9 8 | 74| 79| 81| 80| 77 | 78 | 81
10 13/12/2021 10 | 82 | 79| 74 | 77 | 80| 74 | 78 | 78
11 14/12/2021 11 | 82 |80 | 77 | 78 | 79| 77 | 78 | 80
12 15/12/2021 12 | 84 | 74| 76 | 79 | 74| 76 | 81 | 76
13 17/12/2021 13 | 78 | 83 | 77 | 80 | 81| 79| 84 | 82
14 18/12/2021 14 | 82 | 79| 76 | 84 | 74| 78 | 76 | 80
15 20/12/2021 15 | 82 | 82 | 78 (81| 8| 74| 77 | 76
16 21/12/2021 16 | 84 | 78| 78 | 79 | 80| 80 | 80 | 77
17 22/12/2021 17 | 77 | 74 | 79 | 84 | 79| 74 | 74 | 76
18 23/12/2021 18 | 76 | 74 | 80 | 80 | 81| 74 | 83 | 84
19 27/12/2021 19 | 79 | 82 | 8 | 78| 81| 78| 76 | 82
20 28/12/2021 20 | 79 | 8 | 83| 78| 76| 78 | 78 | 82
21 29/12/2021 21 |79 | 77 | 81| 79| 79| 76 | 84 | 81
22 30/12/2021 22 |76 | 80 | 76 | 74 | 77 | 81| 83 | 81

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 7. Formato de muestreo para Atributos.
Tabla 20. Muestreo de los defectos visuales de octubre — 2021.

CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD POR ATRIBUTOS
Linea Industrial
Caida \\;andril| Oxid | Abolladura| . . | Falso
Subgrupo| Fecha |Dia|# Muestra Sieerre roto | o S Palinae) cerre
1 05/10/2021|1 40 4 6 11 12 9 6
2 06/10/2021|2 44 5 5 13 14 8 8
3 07/10/2021|3 40 5 5 10 10 7 4
4 08/10/2021|4 40 5 7 9 11 7 5
5 09/10/2021|5 40 5 4 8 9 9 9
6 11/10/2021|6 36 4 4 9 8 5 6
7 12/10/2021|7 32 5 3 8 9 9 5
8 13/10/2021|8 40 5 4 9 8 12 11
9 16/10/2021|9 40 4 5 7 9 8 5
10 17/10/2021|10 40 4 5 9 9 6 12
11 18/10/2021|11 32 4 6 10 7 5 5
12 19/10/2021|12 36 6 5 12 10 8 7
13 25/10/2021|13 40 4 6 9 7 9 7
14 26/10/2021|14 40 4 4 11 9 11 5
15 27/10/2021|15 40 6 5 8 10 9 14
16 28/10/2021|16 40 5 6 13 9 10 5

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 21. Muestreo de los defectos visuales de noviembre — 2021.

CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD POR ATRIBUTOS
Linea Industrial
dgalda Mandrill ¢ ido | Abolladuras Patinaje Falso
Subgrupo| Fecha |Dia|# Muestragierre folo cierre
1 01/11/2021|1 44 4 5 11 9 11 6
2 02/11/2021|2 44 5 4 9 13 12 15
3 03/11/2021|3 44 8 8 16 14 12 9
4 04/11/2021(4 36 3 3 11 12 10 17
5 05/11/2021|5 36 5 5 10 9 11 7
6 09/11/2021|6 44 5 6 9 10 14 16
7 10/11/2021|7 36 7 5 20 16 15 5
8 11/11/2021(8 40 4 4 11 9 9 6
9 12/11/2021|9 44 4 5 9 14 8 3
10 13/11/2021|10 40 5 4 10 15 14 6
11 15/11/2021|11 44 4 5 12 16 17 12
12 16/11/2021|12 36 6 6 11 11 12 7
13 17/11/2021|13 36 7 5 9 14 11 5
14 18/11/2021|14 44 5 5 10 12 10 6
15 22/11/2021{15 44 5 4 9 12 13 7
16 23/11/2021|16 44 5 8 10 11 11 10
17 24/11/2021|17 36 6 4 11 15 10 6
18 25/11/2021{18 36 5 7 12 10 11 8
19 26/11/2021|19 36 7 5 16 11 9 10
20 29/11/2021{20 40 5 5 14 14 12 17
21 30/11/2021|21 44 4 5 17 12 11 8

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 22. Muestreo de los defectos visuales de diciembre — 2021.

CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD POR ATRIBUTOS
Linea Industrial ) ) I
dgalda Mandrij Oxido Abolladuras|Patinaje e
Subgrupo| Fecha |Dia|# Muestra.iarre roto SEre

1 01/12/2021|1 44 3 4 13 11 11 15
2 02/12/2021|2 44 4 5 12 12 10 11
3 03/12/2021|3 40 4 6 6 13 9
4 04/12/2021|4 32 5 6 18 12 13
5 06/12/2021|5 44 5 3 15 11 9
6 07/12/2021|6 44 4 3 11 9 9 13
7 08/12/2021|7 32 4 3 10 10 7 7
8 09/12/2021|8 44 5 3 9 9 8 6
9 10/12/2021(9 40 4 5 9 9 7 7
10 13/12/2021|10 44 4 4 10 8 6 9
11 14/12/2021{11 40 5 5 9 9 8 6
12 15/12/2021|12 40 5 3 10 10 9 8
13 17/12/2021{13 40 4 4 12 11 7 6
14 18/12/2021(14 44 4 5 11 9 9 7
15 20/12/2021|15 40 5 6 9 8 7 7
16 21/12/2021|16 40 4 6 13 9 9 8
17 22/12/2021|17 40 4 4 12 13 8 6
18 23/12/2021|18 40 7 6 18 12 11 6
19 27/12/2021|19 40 5 3 12 11 9 5
20 28/12/2021(20 40 5 4 13 8 8 5
21 29/12/2021|21 44 4 6 15 9 8 6
22 30/12/2021|21 36 5 4 8 9 10 8
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Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 8. Formato de porcentaje de defectos de cierre

Tabla 20. Porcentaje de defectos visuales octubre — diciembre 2021.

Caida
Subgrupo|Muestra d_e Mre:)r;gril Oxido| Abolladuras| Patinaje (I::iilrsrg
cierre

1 40 4 6 11 12 9 6
2 44 5 5 13 14 8 8
3 40 5 5 10 10 7 4
4 40 5 7 9 11 7 5
5 40 5 4 8 9 9 9
6 36 4 4 9 8 5 6
7 32 5 3 8 9 9 5
8 40 5 4 9 8 12 11
9 40 4 5 7 9 8 5
10 40 4 5 9 9 6 12
11 32 4 6 10 7 5 5
12 36 6 5 12 10 8 7
13 40 4 6 9 9

14 40 4 4 11 11

15 40 6 5 8 10 9 14
16 40 5 6 13 9 10 5
17 44 4 5 11 9 11 6
18 44 5 4 9 13 12 15
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32 44 5 8 10 11 11 10
33 36 6 4 11 15 10
34 36 5 7 12 10 11 8
35 36 7 5 16 11 9 10
36 40 5 5 14 14 12 17
37 44 4 5 17 12 11 8
38 44 3 4 13 11 11 15
39 44 4 5 12 12 10 11
40 40 4 6 6 13 9
41 32 5 6 18 12 13 8
42 44 5 3 15 11 9 9
43 44 4 3 11 9 9 13
44 32 4 3 10 10 7 7
45 44 5 3 9 8 6
46 40 4 5 9 7 7
47 44 4 4 10 8 6 9
48 40 5 5 9 9 8 6
49 40 5 3 10 10 9 8
50 40 4 4 12 11 7 6
51 44 4 5 11 9 7
52 40 5 6 9 7 7
53 40 4 6 13 9 9 8
54 40 4 4 12 13 8 6
55 40 7 6 18 12 11 6
56 40 5 3 12 11 9 5
57 40 5 4 13 8 5
58 44 4 6 15 6
59 36 5 4 8 9 10 8
TOTAL | 2360 | 283 | 286 | 658 632 567 | 470
PORCENTAJE | 12,0% | 12,1% |27,9%| 26,8% | 24,0% |19,9%

Tabla 23. Porcentaje de defectos de cierre octubre — diciembre 2021.
Subgrupo| Muestra| Traslape| Penetraciéon| Compacidad |Defectos

1 8 0 0 2 2
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Fuente: Elaboracion propia.
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FORMATO DE REGISTRO DE FALLAS

Equipo: Maquina selladora Continental Canco

Mecanico: Fortunato Segura

Tiempo de Tiempo
Fecha d PO @ Fallas Accion correctiva de Frecuencia
produccion correccion
Insuficiente presién del muelle Aumentar la fuerza de presiéon 35 1
Rulinas agarrotadas Lubricar los ejes de la rulinas 10 2
01/11/2021 625 : — , , , —
Rulina de lera operacion floja Reajuste de rulina de lera operacion 20 1
Exceso de presion en la rulina de 2da operacion Ajuste de la rulina de 2da operacién 20 2
Plato de compresion demasiado alto Ajustar el reglaje de la altura 20 1
Exceso de presion en la rulina de lera operaciéon Ajuste de la rulina de lera operacion 20 2
02/11/2021 630 : : : , ,
Mandril demasiado bajo Ajustar el reglaje de la altura 20 2
Grasa sobre mandril Limpieza de grasa excedente en el mandril 10 2
Mandril inclinado Reajuste de mandril 25 2
03/11/2021 605 Rulina de lera operacion floja Reajuste de rulina de lera operacién 20 2
Rulina de 2da operacion floja Reajuste de rulina de 2da operacion 20 2
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Insuficiente presion del muelle Aumentar la fuerza de presiéon 35
Rulina de lera operacién muy apretada Reajuste de rulina de lera operacion 20
04/11/2021 565 Mandril desgastado Cambio de mandril 25

Anexo 9. Registro de fallas de maquina selladora.
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Colocacion incorrecta del fondo en el mandril Ajuste del fondo en el mandril 20 1
Rulinas agarrotadas Lubricar los ejes de la rulinas 10 3

Exceso de presion en la rulina de 2da operacion Ajuste de la rulina de 2da operacién 20 2
Plato de compresion demasiado alto Ajustar el reglaje de la altura 20 2

Tabla 24. Formato de registro de fallas de noviembre de 2021.
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Grasa sobre mandril Limpieza de grasa excedente en el mandril 10 2
Colocacion incorrecta del fondo en el mandril Ajuste del fondo en el mandril 20 1
05/11/2021 555 : — . , , —
Rulina de lera operacion floja Reajuste de rulina de lera operacion 20 2
Mandril inclinado Reajuste de mandril 25 1
Velocidad de cierre excesiva Ajustar la velocidad de cierre 5 1
Rulina de 2da operacion floja Reajuste de rulina de 2da operacion 20 2
09/11/2021 635 - : : , , .
Excesiva holgura del eje del mandril Ajustar el eje del mandril 20 2
Exceso de presion en la rulina de lera operacion Ajuste de la rulina de lera operacion 20 2
Insuficiente presion del muelle Aumentar la fuerza de presion 35 1
Colocacion incorrecta del fondo en el mandril Ajuste del fondo en el mandril 20 1
10/11/2021 545 : : , ,
Rulinas agarrotadas Lubricar los ejes de la rulinas 10 2
Labio de mandril deteriorado Cambio de mandril 10 2
Grasa sobre mandril Limpieza de grasa excedente en el mandril 10 1
Mandril demasiado bajo Ajustar el reglaje de la altura 20 1
11/11/2021 550 — , — . : —
Exceso de presion en la rulina de 2da operacion Ajuste de la rulina de 2da operacion 20 2
Plato de compresion demasiado alto Ajustar el reglaje de la altura 20 1
Colocacion incorrecta del fondo en el mandril Ajuste del fondo en el mandril 20 1
Mandril desgastado Cambio de mandril 25 1
12/11/2021 615 : — , : , —
Rulina de lera operacion floja Reajuste de rulina de lera operacion 20 2
Rulinas agarrotadas Lubricar los ejes de la rulinas 10 2
13/11/2021 590 Rulina de 2da operacion floja Reajuste de rulina de 2da operacion 20 1
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Labio de mandril deteriorado Cambio de mandril 10
Grasa sobre mandril Limpieza de grasa excedente en el mandril 10
Mandril inclinado Reajuste de mandril 25
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Insuficiente presion del muelle Aumentar la fuerza de presion 35

Rulina de lera operacion floja Ajuste de rulina de lera operacion 20
15/11/2021 640 : — : , , —

Rulina de 2da operacion floja Reajuste de rulina de 2da operacion 20
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Exceso de presion en la rulina de lera operacion Ajuste de la rulina de lera operacion 20 2
Rulina de lera operacién muy apretada Reajuste de rulina de lera operacion 20 2
Labio de mandril deteriorado Cambio de mandril 10 1
Colocacion incorrecta del fondo en el mandril Ajuste del fondo en el mandril 20 2
16/11/2021 580 Insuficiente presion del muelle Aumentar la fuerza de presion 35 1
Exceso de presion en la rulina de 2da operacion Ajuste de la rulina de 2da operacion 20 2
Rulina de lera operacion floja Ajuste de rulina de lera operacién 20 2
Rulina agarrotada Lubricar los ejes de la rulina 10 2
17711/2021 °85 Velocidad de cierre excesiva Ajustar la velocidad de cierre 5 1
Plato de compresion demasiado alto Ajustar el reglaje de la altura 20 2
Grasa sobre mandril Limpieza de grasa excedente en el mandril 10 1
Exceso de presion en la rulina de 2da operacion Ajuste de la rulina de 2da operacién 20 1
18/11/2021 620 . — , , —
Rulina de lera operacion muy apretada Reajuste de rulina de lera operacion 20 2
Mandril inclinado Reajuste de mandril 25 1
Colocacion incorrecta del fondo en el mandril Ajuste del fondo en el mandril 20 1
22/11/2021 595 Plato de compresion demasiado bajo Ajustar el reglaje de la altura 20 2
Rulina de lera operacion floja Ajuste de rulina de lera operacién 20 2
Labio de mandril deteriorado Cambio de mandril 10 1
23/11/2021 600 Exceso de presion en la rulina de lera operacién Ajuste de la rulina de lera operacion 20 2
Rulina de 2da operacion floja Reajuste de rulina de 2da operacién 20 3
24/11/2021 575 Grasa sobre mandril Limpieza de grasa excedente en el mandril 10 2
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Rulina agarrotada Lubricar los ejes de la rulina 10
Rulina de lera operacion floja Ajuste de rulina de lera operacién 20
25/11/2021 570 Exceso de presion en la rulina de 2da operacion Ajuste de la rulina de 2da operacién 20

96




Exceso de presion en la rulina de lera operacion Ajuste de la rulina de lera operacion 20
Rulina de lera operacion floja Ajuste de rulina de lera operacién 20
Insuficiente presién en el plato de compresion | Ajustar la presiéon del plato de compresion 35
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Colocacion incorrecta del fondo en el mandril Ajuste del fondo en el mandril 20 1
Rulina de 2da operacion floja Reajuste de rulina de 2da operacion 20 2

26/11/2021 565 - ; - :
Rulinas agarrotadas Lubricar los ejes de la rulinas 10 2
Grasa sobre mandril Limpieza de grasa excedente en el mandril 10 2
Mandril desgastado Cambio de mandril 25 1
Colocacion incorrecta del fondo en el mandril Ajuste del fondo en el mandril 20 1
29/11/2021 600 Rulina agarrotada Lubricar los ejes de la rulina 10 2
Exceso de presion en la rulina de 2da operacion Ajuste de la rulina de 2da operacién 20 2
Plato de compresion demasiado alto Ajustar el reglaje de la altura 20 2
Grasa sobre mandril Limpieza de grasa excedente en el mandril 10 2
Labio de mandril deteriorado Cambio de mandril 10 2

30/11/2021 595 — - ,

Mandril inclinado Reajuste de mandril 25 1
Exceso de presion en la rulina de lera operacion Ajuste de la rulina de lera operacion 20 2

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 10. Disponibilidad de la maquina selladora

Tabla 25. Disponibilidad de la maquina en noviembre de 2021.

Fecha ;:ggnui%igi Tigt';ﬁ’o Disponibilidad
01/11/2021| 625 115 81,6%
02/11/2021| 630 120 81,0%
03/11/2021| 605 185 69,4%
04/11/2021| 565 155 72,6%
05/11/2021| 555 105 81,1%
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09/11/2021 635 125 80,3%
10/11/2021 545 95 82,6%
11/11/2021 550 90 83,6%
12/11/2021 615 105 82,9%
13/11/2021 590 135 77,1%
15/11/2021 640 170 73,4%
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16/11/2021 580 115 80,2%
17/11/2021 585 105 82,1%
18/11/2021 620 95 84,7%
22/11/2021 595 100 83,2%
23/11/2021 600 110 81,7%
24/11/2021 575 100 82,6%
25/11/2021 570 115 79,8%
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26/11/2021 565 100 82,3%

29/11/2021 600 145 75,8%
30/11/2021 595 105 82,4%
TOTAL 12440 2490 80,0%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 26. Disponibilidad de la maquina marzo — mayo 2022.

Fecha ;r's;”upcocigi T';ETO Disponibilidad
14/03/2022| 605 105 82.6%
15/03/2022| 585 85 85.5%
16/03/2022| 600 90 85.0%
17/03/2022| 580 70 87.9%
23/03/2022| 595 90 84.9%
24/03/2022| 620 95 84.7%
25/03/2022| 575 80 86,1%
26/03/2022| 610 85 86,1%
29/03/2022| 565 75 86,7%
30/03/2022| 580 70 87.9%
31/03/2022| 587 75 87.2%
04/04/2022| 550 65 88.2%
05/04/2022| 545 65 88.1%
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06/04/2022 593 70 88,2%
07/04/2022 618 75 87,9%
12/04/2022 545 75 86,2%
13/04/2022 600 70 88,3%
14/04/2022 578 85 85,3%
15/04/2022 613 95 84,5%
21/04/2022 607 100 83,5%
22/04/2022 573 70 87,8%
23/04/2022 622 75 87,9%
25/04/2022 611 85 86,1%
26/04/2022 595 75 87,4%
27/04/2022 628 75 88,1%
28/04/2022 577 70 87,9%
29/04/2022 585 75 87,2%
30/04/2022 610 60 90,2%
04/04/2022 600 65 89,2%
05/04/2022 550 65 88,2%
06/04/2022 555 65 88,3%
07/04/2022 578 75 87,0%
09/04/2022 631 70 88,9%
10/04/2022 624 75 88,0%
11/04/2022 608 70 88,5%
12/04/2022 598 70 88,3%
13/04/2022 587 85 85,5%
14/04/2022 610 70 88,5%
16/04/2022 620 75 87,9%
17/04/2022 595 80 86,6%

23708 3070 87,1%

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 11. Diagrama de Ishikawa.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 12. Matriz de priorizacion de causas raices.

Tabla 27. Tabla de matriz de priorizacion de datos.

CAUSAS SOLUCIONES CRITERIOS TOTALES
.7 Cusa .7 . . .
MAQUINAS Solucién factor directa Solucién factible Medible | Bajo costo
Exceso de mantenimiento
correctivo
Realizacion de un mantenimiento preventivo 3 4 4 4 4 3 22
Exceso de manteamiento
preventivo
METODOS
Falta de planificacién
Falta de manual de Elaboracién de un plan de operaciones del
operaciones proceso de cierre para envasado de anchoveta en 2 3 3 4 2 4 18
Falta de instrucciones salsa de tomate
técnicas
MEDIO AMBIENTE
Cansancio laboral Pausas de hora jornal 2 1 1 2 1 2 9
lluminacidn deficiente Instalacion de nuevos focos dentro de la 2 2 2 1 1 1 9
empresa
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Alta temperaturas

Instalacion de nuevos ventiladores industriales
dentro de la empresa

MANO DE OBRA

Alta rotacion de personal

Contar con un personal fijo y experimentado en el
proceso que este dentro de planilla

11

Falta de capacitaciones en
el proceso de cierre

Capacitaciones acerca del proceso de cierre y uso
de la maquina selladora

13

MATERIAL

Envases de diferentes
proveedores

Crear un punto dentro del contrato pidiendo al
cliente sus envases y tapas del mismo proveedor

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 13. Programa de mantenimiento preventivo 2022.

Tabla 28. Programa de mantenimiento preventivo de la maquina cerradora automatica Continental Canco.
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Enerm Fehrem Marzo Abril M @y Junio Ji
Maguina Condicion Actividad Frecuencia 55’;’;?3”‘3 1{2|3|4fs|6|7|8|a|10|11]12{13]14|15| 16|17 18| 19|20 21 | 22| 23| 24| 25 2¢
Lubricar con grasa los ejes de los rqandnlea,rullnasyplatus de Diario g s L L e b Ui L s e e e e U e e 1 |5 L
COMPresion .
verificar la aliura del plato de compresion respecto al mandril Diario 9 b A B B B R B R A A R A R A E R
Verficar el reglaie del muelle de plato de cormpresion Diario 9 LA RS A b R R B A R A AR P A R AR A R R b
5 Yerificar gue 1as rulinas se:rrl;assEaUEcuaUas para eltipo de Diario g e [ ve e Do e s L e U L e Lo U o e L | [
% Antes de ywerfcarel estado de 1a rulina de primers queracién Diario 9 AR B R R R B A RS A A P A RSP A A R P
O produccion Ajustarla rulina de primera operacion . Diaria 9 A A B B B R B B A A R A A A R
E‘ Yerficar el estado de la nilina de segunda operacion Diario 9 LA A kA R A R AR RS A A A A A P A R B
E con Ajustar la nilina de sequnda operacion Diarin 9 A B B B R B A A A EA R E A P A A R
w produccian Verificar gue el mandril sea el adecuado para eltipo de ervase Diario 9 AR B B B B B A A A A A A A R A R
é Yerficary ajustar el estado del mandril Diario E AR S B kA B AR RS A A A A AP A AR
% Verficar la corecta alineacian enre los movimientos del platoy Diario g VA IV IV (V0 IV (V3 (VA EV3 IV 13 [V 10 IV 13 V9 1V IV

O EXpUlsOr
g Poner en operatividad la maquinaria 1 hora antes Cliario 9 AR B B B B B A E A EA R A LA A A R A
= En werificar presencia de grasa enlas piezas de |a maguing Diario g LR B B R BN E A EA R A A AR Al R D
% produccian senficar la velocidad de cierre Lliario J A kA B R R B PA R R R R R A P R A R
E Después de Limpieza profunda con a_lquaa;:lresiujn erjlas érgas yulnerables Diario J LA A B B A SR EA A R EA A A A R A R
2 produccian Lubricar con grasa los EJESDE:E';?SST%?HUFIIES,I'ullﬂaﬂ'ﬂ:lla'[DS de Diario g se L e Do e s e e U s e e U (e e e | e
é Limpieza de cuchillas separadoras de tapas de acero inoxidable | Semanal 4 LA AR A A B R B R R R A A A R R R
8 Reparacion de rnulinas de primera v sequnda nperacian e nsual 2 X A had X A bt bl
é Reparacionde mandriles Mensual 2 X i X * X ! X
% Sin produccion — Enarase qengra\ Semanal 3 pad LA AR RA R RS B A b B AR A R EA A A A A S A R P
] Poner en operatvdad |3 maduinaria alrededor de una hora Sermanal 1 bl A LA R A A AR A R R A AR RS A A A A RS A A R R

Eliminacion de dxido de las partes de maguina Mensual d d X bl b A bt
wenficarlas pieras v evaluar camhbio de piezas Mensual 4 ! A X X t
Pintado general de la maguina Mensual 4 b X " o hd
- Camhio de mandriles Semestral 14 b
Cuando la maguina lo -
requiera Cambio de rulinas _ Semestral 15 X
Cambiode plato de compresion Anual 19 X

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 14. Formato de control estadistico de la calidad para Atributos 2022.

Tabla 29. Muestreo de los defectos visuales de marzo — 2022.

CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD POR ATRIBUTOS
Linea Industrial de
# Caida Mandril | 5id0| Abolladuras Patinaje Falso
Subgrupo Fecha Dia clerre roto clerre
Muestra
1 14/03/2022| 1 40 3 3 6 6 4 7
2 15/03/2022| 2 40 3 4 4 5 4 6
3 16/03/2022| 3 40 4 3 5 5 4 5
4 17/03/2022| 4 32 5 3 4 3 3 5
5 23/03/2022| 5 40 2 4 3 8 4 6
6 24/03/2022| 6 44 4 4 5 5 4 7
7 25/03/2022| 7 36 4 4 3 3 5 5
8 26/03/2022| 8 40 4 4 6 4 3 6
9 29/03/2022| 9 40 3 2 4 4 4 5
10 30/03/2022| 10 36 2 6 5 5 3 5
11 31/03/2022| 11 40 4 3 7 3 3 4
Fuente: Elaboracioén propia.
Tabla 30. Muestreo de los defectos visuales de abril — 2022.
CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD POR ATRIBUTOS
Linea Industrial
Ca_lda 2| e Oxido |Abolladuras |Patinaje Ealso
Subgrupo Fecha [Dia|# Muestra| Cl€ITe roto cierre
1 04/04/2022 | 1 36 3 3 4 5 6 5
2 05/04/2022 | 2 36 3 3 3 4 4 7
3 06/04/2022 | 3 40 3 5 4 4 5 6
4 07/04/2022 | 4 36 2 3 3 4 4 4
5 12/04/2022 | 5 36 5 4 3 3 5 5
6 13/04/2022 | 6 36 3 4 4 3 5 4
7 14/04/2022 | 7 36 3 4 5 3 6 6
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8 15/04/2022 | 8 44 3 5 4 6 5 6
9 21/04/2022 | 9 36 2 5 5 5 4 5
10 22/04/2022 | 10 36 3 3 4 4 6 6
11 23/04/2022 | 11 36 5 5 5 3 3 5
12 25/04/2022 | 12 40 4 5 5 6 5 5
13 26/04/2022 | 13 44 4 3 5 3 6 4
14 27/04/2022 | 14 40 5 4 6 7 6 5
15 28/04/2022 | 15 44 4 4 6 6 5 4
16 29/04/2022 | 16 40 6 4 5 5 6 6
17 30/04/2022 | 17 44 3 5 6 5 5 7
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 31. Muestreo de los defectos visuales de mayo — 2022.
CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD POR ATRIBUTOS
Linea Industrial
Ca_l’da Sl bl Oxido| Abolladuras|Patinaje Ealso
Subgrupo| Fecha |Dia|# Muestra| cierre ety clerre
1 03/05/2022(1 40 3 3 6 6 6 5
2 04/05/2022(2 44 3 3 5 4 4 7
3 05/05/2022|3 40 3 5 7 5 5 6
4 06/05/2022|4 44 2 3 6 4 4 5
5 07/05/2022(5 40 5 4 5 4 5 4
6 11/05/2022|6 40 3 5 4 6 5 7
7 12/05/2022|7 44 4 4 4 4 4 4
8 13/05/2022|8 44 4 3 4 6 3 5
9 14/05/2022|9 40 4 3 4 4 4 4
10 16/05/2022(10 44 3 4 5 6 3 6
11 17/05/2022(11 40 4 3 6 4 5 4
12 19/05/2022(12 40 3 3 5 5 4 5
13 20/05/2022|13 44 4 3 5 6 3 4

Fuente: Elaboracién propia.

Anexo 15. Formato de muestreo para la variable traslape.

Tabla 32. Muestreo del traslape de marzo 2022.

CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD POR VARIABLES
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Linea Industrial Variable de control: Traslape (Min.: 0,92
mm)
Subgrupo Fecha Dia Mediciones

14/03/2022 | 1 |0,96|0,95(/0,95|0,91|0,96| 0,94|0,95| 0,96
2 15/03/2022 | 2 |0,96|0,95(0,96|0,96|0,96| 0,94|0,96| 0,95
3 16/03/2022 | 3 |0,95/0,96(0,96|0,95|0,95|0,96|0,95| 0,96
4 17/03/2022 | 4 |0,96|0,96(0,96|0,91|0,95|0,96|0,96| 0,96
5 23/03/2022 | 5 |0,95|0,93|0,96|0,95|0,95(0,94(0,95| 0,96
6 24/03/2022 | 6 |0,96|0,95|0,96|0,96|0,95(0,92(0,96| 0,96
7 25/03/2022 | 7 |0,95|0,95|0,96|0,96|0,96(0,94|0,96| 0,96
8 26/03/2022 | 8 |0,96|0,93|0,96|0,96|0,95(0,94(0,96| 0,96
9 29/03/2022 | 9 |0,96|0,94|0,96|0,94|0,95(0,93(0,96| 0,95
10 30/03/2022 | 10| 0,96|0,95|0,95|0,96|0,95(0,95(0,96| 0,95
11 | 31/03/2022 | 11]0,96|0,95/0,91|0,95|0,95| 0,96|0,94| 0,94

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 33. Muestreo del traslape de abril 2022.

CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD POR VARIABLES
Linea Industrial Variable de control: Traslape (Min.: 0,92
mm)
Subgrupo Fecha Dia Mediciones
1 04/04/2022 |1 0,96|0,95|0,90,95|0,91|0,95( 0,96 | 0,96
2 05/04/2022 |2 0,96|095(0,96|0,95(0,95|/0,96 | 0,96|0,96
3 06/04/2022 |3 0,96|0,95|0,90,95|0,95|0,95(0,96 0,97
4 07/04/2022 |4 0,95(0,95|0,92|0,95|0,96|0,97 | 0,96 | 0,96
5 12/04/2022 |5 0,96|097(0,95|0,96|0,96|0,95( 0,96 |0,96
6 13/04/2022 |6 0,95/095(0,9|096(0,95|0,91|0,96|0,96
7 14/04/2022 |7 0,96094(095/0,96(0,9|0,95| 0,96 0,95
8 15/04/2022 |8 0,9610,96|0,91|0,96|0,95|0,96| 0,96 | 0,94
9 21/04/2022 |9 0,9710,94)10,95|0,95|0,96|0,96|0,95]| 0,96
10 22/04/2022 (10 |0,96(0,93|0,95|0,96|0,96|0,95| 0,96 | 0,96
11 23/04/2022 (11 | 0,96|0,95|0,96|0,95| 0,96 0,96 | 0,96 | 0,97
12 25/04/2022 (12 | 0,95|0,96 | 0,96 |0,95| 0,96 | 0,91 | 0,96 | 0,96
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13 26/04/2022 (13 | 0,96|0,95|0,96|0,96| 0,95 | 0,96 | 0,94 | 0,95
14 27/04/2022 (14 | 0,95|0,96|0,96|0,96 | 0,96 | 0,96 | 0,95 | 0,96
15 28/04/2022 (15 | 0,96|0,95|0,95|0,95|0,95|0,96 | 0,92 | 0,97
16 29/04/2022 (16 | 0,91|0,96|0,96|0,95| 0,96 | 0,95| 0,95 0,96
17 30/04/2022 {17 | 0,96 (0,96 | 0,96 |0,96 | 0,95|0,95| 0,96 | 0,96

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 34. Muestreo del traslape de mayo 2022.

CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD POR VARIABLES

Linea Industrial Variable de control: Traslape (Min.: 0,92 mm)
Subgrupo Fecha Dia Mediciones

03/05/2022 | 1 | 0,96(0,95 |0,96 |0,96 |0,95 (0,91 |0,96 |0,96
2 04/05/2022 | 2 |0,96(0,96 [0,95 |0,95 [0,95 (0,96 |0,96 |0,96
3 05/05/2022 | 3 |0,94(0,95 |0,95 |0,96 |0,95 (0,95 |0,96 |0,96
4 06/05/2022 | 4 |0,96(0,95 [0,91 |0,96 [0,96 (0,96 |0,96 0,95
5 07/05/2022 | 5 |0,96(0,96 [0,95 |0,96 [0,95 (0,96 |0,95 [0,96
6 11/05/2022 | 6 |0,96|0,95 {0,95 |0,96 |0,96 |0,96 (0,96 [0,95
7 12/05/2022 | 7 |0,97|0,97 {0,97 |0,97 [0,95 |0,95 (0,94 (0,97
8 13/05/2022 | 8 | 0,94|0,96 |0,95 |0,94 |0,95 |0,94 |0,95 (0,96
9 14/05/2022 | 9 | 0,95|0,95 (0,95 |0,94 |0,95 |0,96 |0,96 (0,96
10 16/05/2022 | 10 | 0,96|0,95 |0,96 |0,94 |0,97 |0,94 |0,97 |0,97
11 17/05/2022 | 11| 0,94|0,97 (0,94 |0,94 |0,94 |0,95 |0,96 (0,95
12 19/05/2022 | 12| 0,96|0,97 |0,94 0,97 0,94 |0,96 0,96 |0,96

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 15. Formato de muestreo para la variable penetracién de gancho de cuerpo -
2022.

Tabla 35. Muestreo de la penetracion de gancho de cuerpo de marzo 2022.

CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD POR VARIABLES
Linea Industrial Variable de control: Penetracion (Min.:
70%)
Subgrupo Fecha Dia Mediciones

14/03/2022 1 75176 | 7574|169 | 74| 73| 75
2 15/03/2022 2 | 74| 75| 76| 74| 75| 73| 76| 75
3 16/03/2022 3 76 |75 | 74| 75| 76| 74| 74| 75
4 17/03/2022 4 |74 |1 76| 69| 74| 75| 76| 75| 75
5 23/03/2022 5 74 | 74 | 715 | 74 | 74 | 75 | 77 | 76
6 24/03/2022 6 4|74 | 77 | 75| 75| 76 | 75| 75
7 25/03/2022 7 73|75 73|75 74| 75| 74| 74
8 26/03/2022 8 76 | 76 | 72 | 77 | 74| 75| 76 | 75
9 29/03/2022 9 |76 |75 |76 |74 |75 | 73 |77 | 73
10 30/03/2022 10 |76 |75 | 76 |76 | 77 | 72 | 75 | 76
11 31/03/2022 11 |74 |75 | 75 |69 | 76 | 75 | 76 | 75

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 36. Muestreo de la penetracion de gancho de cuerpo de abril 2022.

CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD POR VARIABLES
Linea Industrial Variable de control: Penetracion (Min.:
70%)
Subgrupo Fecha Dia Mediciones
1 04/04/2022 1 74 | 76 | 76 | 74 | 69 | 75 | 75 | 74
2 05/04/2022 2 | 75|76 | 75| 74| 75|73 |77 | 74
3 06/04/2022 3 77 | 72 | 76 | 74 | 75 | 76 | 73 | 76
4 07/04/2022 4 | 75| 74|76 | 75|76 | 75| 76 | 75
5 12/04/2022 5 751 75| 7576 | 75| 75 | 75 | 75
6 13/04/2022 6 | 76 | 69 | 75| 76 | 75 | 76 | 76 | 74
7 14/04/2022 7 71| 76 | 77 | 76 | 76 | 75 | 76 | 76
8 15/04/2022 8 | 74| 75| 75| 75| 75| 75| 75| 74
9 21/04/2022 9 | 75| 74|76 |76 | 75| 74| 75| 74
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10 22/04/2022 10 | 75 | 76 | 76 | 74 | 74 | 74 | 74 | 78
11 23/04/2022 11 | 75| 75| 76 | 75 | 75 | 75 | 76 | 76
12 25/04/2022 12 | 69 | 75 | 74 | 75 | 74 | 76 | 75 | 76
13 26/04/2022 13 | 76 | 75| 76 | 76 | 75 | 75 | 76 | 76
14 27/04/2022 14 | 75 | 76 | 75 | 76 | 75 | 69 | 75 | 74
15 28/04/2022 15 | 75 | 74 | 76 | 76 | 75 | 77 | 75 | 76
16 29/04/2022 16 | 73 | 76 | 75 | 76 | 76 | 75 | 76 | 74
17 30/04/2022 17 | 77 | 72 | 76 | 76 | 75 | 74 | 75 | 75

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 37. Muestreo de la penetracién de gancho de cuerpo de mayo 2022.

CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD POR VARIABLES
Linea Industrial Variable de control: Penetracion (Min.:
70%)
Subgrupo Fecha Dia Mediciones

1 03/05/2022 1 75|75 |68 | 75| 75| 75| 75| 75
2 04/05/2022 2 74|75 | 75|76 | 75| 76 | 715 | 75
3 05/05/2022 3 7275 |75 | 75| 76| 76| 75| 77
4 06/05/2022 4 575 |76 |74 | 75| 69| 76| 74
5 07/05/2022 5 75|76 | 76|76 | 73| 75| 75| 76
6 11/05/2022 6 76|76 | 75|74 | 74| 76| 74 | 74
7 12/05/2022 7 74|74 | 75| 74| 75| 75| 75 | 76
8 13/05/2022 8 76 | 76 | 715 | 76 | 75| 75| 74 | 76
9 14/05/2022 9 5176 |76 | 74| 76| 74| 75| 75
10 16/05/2022 10 | 76 | 75 | 77 | 75 | 76 | 75| 74 | 75
11 17/05/2022 11 [ 77 |76 | 75 | 75 | 76 | 74 | 75 | 76
12 19/05/2022 12 | 75| 75|74 |76 | 75| 75| 74 | 75

Fuente: Elaboracién propia.

Anexo 16. Formato de muestreo para la variable compacidad -2022.

Tabla 38. Muestreo de la compacidad de marzo 2022.

CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD POR VARIABLES

. . Variable de control: Compacidad (Min.:
Linea Industrial
75%)
Subgrupo Fecha Dia Mediciones
1 14/03/2022 1 | 77|80 | 78| 74| 80| 80| 79 | 80
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2 15/03/2022 2 |8 |79(8 | 81| 78|80| 81|81
3 16/03/2022 3 |81 |75|80|80|81|81L]|79]| 79
4 17/03/2022 4 | 79| 78|80 | 74|80 |80]| 77| 80
5 23/03/2022 S [ 791798 | 79|80 | 79|79 |81
6 24/03/2022 6 [ 80|79 |79|80|79|80]| 79|79
7 25/03/2022 7 | 7918118 |80| 79| 79| 78] 81
8 26/03/2022 8 | 78|80 | 77| 80| 79| 79|80 | 80
9 29/03/2022 9 (78818 |80| 80| 76|80 79
10 30/03/2022 10| 79|80 | 79| 81| 78| 80| 79| 80
11 31/03/2022 11 | 79| 80 | 77| 74| 77 | 80 | 80 | 80

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 39. Muestreo de la compacidad de abril 2022.

CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD POR VARIABLES

. . Variable de control: Compacidad (Min.:
Linea Industrial
75%)
Subgrupo Fecha Dia Mediciones
1 04/04/2022 1 74 | 8 | 79| 80 | 79 | 80 | 79 80
2 05/04/2022 2 81 | 8 | 78| 78| 79 | 81 | 80 | 79
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06/04/2022 80| 79| 79| 8 | 79 | 80 | 79 | 81

3 3

4 07/04/2022 4 78 ( 8 | 79| 79| 78 | 80 | 79 | 80
5 12/04/2022 5 79| 8 | 80| 80 | 79 | 80 | 8 | 81
6 13/04/2022 6 79 8 | 78| 81 | 80 | 79 79 | 80
7 14/04/2022 7 82 | 79| 81 | 80| 79 | 80 | 81 | 80
8 15/04/2022 8 7911 79| 8 | 74| 8 | 79 | 79 | 80
9 21/04/2022 9 80 | 8 | 80| 78| 80 | 78 | 80 | 79
10 22/04/2022 10 | 83| 79 | 81| 79| 81 | 79 | 80 | 79
11 23/04/2022 11| 79| 8 | 79| 8 | 81 | 79 | 79 | 81
12 25/04/2022 12 | 81| 80 | 8 | 80| 78 | 80 | 80 | 79
13 26/04/2022 13 | 80| 78 | 81| 79| 80 | 79 | 81 | 80
14 27/04/2022 14 | 79 | 79 | 82 | 80 | 81 | 80 | 79 | 80
15 28/04/2022 15| 80 | 80 | 81| 79| 80 | 79 | 78 | 80
16 29/04/2022 16 | 79 | 74 | 80 | 80 | 79 | 80 | 80 | 80
17 30/04/2022 17 | 81| 81 | 81| 79| 79 | 80 | 78 | 80

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 40. Muestreo de la penetracion de gancho de cuerpo de mayo 2022.

CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD POR VARIABLES
. : Variable de control: Compacidad (Min.:
Linea Industrial 75%)
Subgrupo Fecha Dia Mediciones

1 03/05/2022 1 8079|180 | 80| 79| 74| 80| 80
2 04/05/2022 2 79180 | 8| 81| 78| 81| 80| 77
3 05/05/2022 3 79180|81|81|80| 79| 80| 80
4 06/05/2022 4 80| 74| 79| 80| 79| 80| 80| 79
5 07/05/2022 5 80|80 8| 79|80 )| 79| 79| 78
6 11/05/2022 6 8079|181 |81|80| 80| 80| 79
7 12/05/2022 7 79 78| 79| 80| 79| 80| 80| 78
8 13/05/2022 8 791 81|18 | 79| 80| 78| 80| 80
9 14/05/2022 9 78| 78| 78| 78 80| 80| 79| 78
10 16/05/2022 10 (81| 80| 79| 80| 79| 78| 80| 79
11 17/05/2022 11 [ 80| 8 | 78| 78| 79| 78 | 78 | 80
12 19/05/2022 12 (81| 80| 78| 79| 80| 80| 80| 80

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 18. Formato de porcentaje de defectos de cierre post control

estadistico

Tabla 41. Porcentaje de defectos de medicion marzo - mayo 2022.

Subgrupo

Muestra

1

0o

Traslape
1

Penetracion
1

Compacidad
1

Defectos

w

AlIW|IDN

— O|O

— O|O

= O| O

O[N] O O

11

12

13

14

15

16

17

18

19

0O 00[0C0|00| 0| 0O|CO|0O|CO|0O(0CO|0CO[(0O|0O[ O [(0OfO0]| O

R OO O|(|0O|O0|(FR|FP|([O]OC|(|O|O O] O

O O(Fr|O O|0|O0|FP|FR|IOjlO|OC|O O O

R OO0 O|0|O0|(kR|FR|IO[O|O|O O] O

N OINIO O|O|CO(|W|W[(O|O|O|O O] ©O |Ww O]

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

| 00| 00| 000|000 00| 00| 0

o|lr|o|r|o|lo o|lr|o o|lo

o|Fr,|O|O| Ok OO O|O

o|lr,|IO|IFR,|IO(O0C O[O0 OO

O|W|IO|N| Ok O|N|O O] O

117



31 8 0 0 0 0
32 8 1 1 1 3
33 8 0 0 0 0
34 8 0 0 0 0
35 8 0 0 0 0
36 8 0 0 0 0
37 8 0 0 0 0
38 8 0 0 0 0
39 8 0 0 0 0
40 8 0 0 0 0
Total 272 10 9 8 27
Porcentaje 3, 7% 3,3% 2,9% 3,3%
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 42. Porcentaje de defectos visuales marzo - mayo 2022.
Subgrupo | Muestra Ca_ida de | Mandi Oxido | Abolladuras| Patinaje Falso
cierre roto cierre
1 40 3 3 6 6 4 7
2 40 3 4 4 5 4 6
3 40 4 3 5 5 4 5
4 32 5 3 4 3 3 5
5 40 2 4 3 8 4 6
6 44 4 4 5 5 4 7
7 36 4 4 3 3 5 5
8 40 4 4 6 4 3 6
9 40 3 2 4 4 4 5
10 36 2 6 5 5 3 5
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11 40 4 3 7 3 3 4
12 36 3 3 4 5 6 5
13 36 3 3 3 4 4 7
14 40 3 5 4 4 5 6
15 36 2 3 3 4 4 4
16 36 5 4 3 3 5 5
17 36 3 4 4 3 5 4
18 36 3 4 5 3 6 6
19 44 3 5 4 6 5 6
20 36 2 5 5 5 4 5
21 36 3 3 4 4 6 6
22 36 S 5 5 3 3 5
23 40 4 5 5 6 5 5
24 44 4 3 5 3 6 4
25 40 5 4 6 7 6 5
26 44 4 4 6 6 5 4
27 40 6 4 5 5 6 6
28 44 3 5 6 5 5 7
29 40 3 3 6 6 6 5
30 44 3 3 5 4 4 7
31 40 3 5 7 5 5 6
32 44 2 3 6 4 4 5
33 40 5 4 5 4 5 4
34 40 3 5 4 6 5 7
35 44 4 4 4 4 4 4
36 44 4 3 4 6 3 5
37 40 4 3 4 4 4 4
38 44 3 4 5 6 3 6
39 40 4 3 6 4 5 4
40 40 3 3 5 5 4 5
41 44 4 3 5 6 3 4
TOTAL 1632 144 155 195 191 182 217
PORCENTAJE 8,8% 9,5% |11,9%| 11,7% 11,2% | 13,3%

Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 19. Constancia de validacion

Yo, Canepa Montalvo Eric Alfonso, con DNI N° 09850211 de profesion Ing.

Industrial ejerciendo actualmente como Docente Parcial.
Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validaciéon

de los instrumentos de elaboracién propia los cuales son el Anexo 2 al 17; a los

afectos de su aplicacién en la investigacién titulada “Control estadistico para
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reducir los defectos de cierre en los envases de entero de anchoveta en salsa
de tomate en la Corporacién Pesquera ICEF S.A.C., CHIMBOTE-2021"

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Las escalas son: deficiente “1”, aceptable “2”, bueno “3” y excelente “4”.

Deficient | Aceptabl
Pl Bueno | Excelente
e S
Congruencia de «
items
Amplitud de
contenido 8
Redaccién de los
items 8
Claridad y precision X
Pertinencia X

En Chimbote, a los 28 dias, del mes de noviembre del afio 2021

Sello o Firma del Validador

Anexo 20. Constancia de validacion
Yo, Humberto Narvdez Nurefia, con DNI N° 80620579 de profesion Ing.
Agroindustrial ejerciendo en la actualmente como Jefe de Planta en la
Corporacién Pesquera ICEF S.A.C.
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Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion

de los instrumentos de elaboracion propia los cuales son el Anexo 2 al 17; a los

afectos de su aplicacion en la investigacion titulada “Control estadistico para

reducir los defectos de cierre en los envases de entero de anchoveta en salsa de
tomate en la Corporacion Pesquera ICEF S.A.C., CHIMBOTE-2021".

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Las escalas son: deficiente “1”, aceptable “2”, bueno “3” y excelente “4”.

Deficient | Aceptable
P Bueno | Excelente
e S
Congruencia de .
items
Amplitud de
contenido 8
Redaccion de los
items X
Claridad y precision X
Pertinencia X

En Chimbote, a los 27 dias, del mes de noviembre del afio 2021

Anexo 21. Validez de los instrumentos

Sello o Firma del Validador

Tabla 43. Calificacion del Ing. Canepa Montalvo Eric Alfonso
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Criterio de validez

Congruencia de
items

Amplitud de
contenido

Redaccion de los
items

Claridad y precision

Pertinencia

TOTAL

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 44. Calificacion del Ing.

Criterio de validez

Congruencia de items

Humberto Narvaez Nurefia

Amplitud de
contenido

Redaccion de los
items

Claridad y precision

Pertinencia
TOTAL 15
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 45. Consolidado de la calificacion de expertos
Calificacio Total de %
Nombre del experto n de Calificacio
: puntos
validez n
Canepa Montalvo Eric Alfonso 15 20 75%
Humberto Narvaez Nurefia 15 20 75%
Calificacion 75%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 46. Escala de validez de instrumentos

Escala Indicador
0,00-0,53 Validez nula
0,54-0,59 Validez baja
0,60-0,65 Valida
0,66-0,71 Muy valida

1 Validez perfecta

Fuente: Oseda y Ramirez, 2021, p 154
Anexo 22. Carta de permiso de autorizacion.
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