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RESUMEN

La investigacién titulada Aplicacién del Control Estadistico de Procesos para
mejorar la Calidad del Panel Termoacustico, en la linea de poliuretano de la empresa
Fera Pera S.A.C., Lurin, 2018, tuvo como objetivo determinar en qué medida la
aplicacion del control estadistico de procesos mejora la calidad de paneles
termoacusticos. La metodologia utilizada en la presente tesis fue de tipo aplicada, con
disefio Cuasi — experimental. La poblacién y la muestra se midi6 18 semanas en el
Pre Testy de 18 semanas en el Post Test. La técnica que se aplicé fue principalmente
la observacion, el instrumento fue una ficha de recoleccién de datos. El analisis de
datos, fue con Excel 2013, y el estadistico SPSS version 20. En la validacion se utilizé
la Prueba de T student, el resultado de la significancia fue menor a 0,05, aceptando
la hipodtesis alterna, el resultado fue incremento de los indices, conformidad con
estandares de los paneles y mejoro la calidad percibida por nuestros clientes, en
promedio de las medias del Pre Test y Post Test. Se concluye que la Aplicacion del
Control Estadistico de Procesos mejora la Calidad del Panel Termoacustico se
recomendod implementar graficas de control en mas parametros y seguir con las

capacitaciones en temas de calidad.

Palabras clave: Calidad, poliuretano, no Conforme, estadistico,



ABSTRACT

The research entitled Application of Statistical Process Control to improve the
Quality of the Thermoacoustic Panel, in the polyurethane line of the company Fera
Peru SAC, Lurin, 2018, aimed to determine to what extent the application of statistical
process control improves quality of thermoacoustic panels. The methodology used in
this thesis was of an applied type, with a Quasi-experimental design. The population
and the sample measured 18 weeks in the Pre Test and 18 weeks in the Post Test.
The technique that applied was mainly observation; the instrument was a data
collection sheet. The data analysis was with Excel 2013, and the SPSS version 20
statistic. In the validation the Student's T test was used, the result of significance was
less than 0.05, accepting the alternative hypothesis, the result was an increase of the
indices, compliance with panel standards and improved the quality perceived by our
clients, on average of the Pre-Test and Post-Test means. It is concluded that the
Application of Statistical Process Control improves the Quality of the Thermoacoustic
Panel, it was recommended to implement control charts in more parameters and to

continue with the training on quality issues.

Keywords: Quality, panels, Nonconforming, statistical.



INTRODUCCION



1.1 Realidad Problemética

A nivel internacional

Se puede referenciar a nivel internacional el desarrollo de las técnicas de
control estadistico de procesos en 1920 en EEUU por W.A. Shewart en las fabricas
de armamento, debido al ineficaz control que se hacia al producto terminado, se
decide realizar este control en el proceso, de igual forma los paneles de poliuretano
hacen su aparicion a finales de la 22 Guerra Mundial debido a que hubo una necesidad
de camaras frigorificas.

El gerente comercial de Tecnomateriales, Mariano Colombo (2017), explico
que la versatilidad de este material: “nos permite estar en todo tipo de industrias, por
ejemplo, desde la industria farmacéutica hasta aquella vinculadas al agro como
frigorificos de cerdos o establecimientos avicolas”. Debido al uso que se le da debe
tener estandares altos de calidad, como aislante de temperatura y resistencia

microbioldgica, la cual asegura que los productos alimenticios no sean contaminados.

En el afio 2002 el consumo del poliuretano ascendia a 10 millones de
toneladas, en el 2006 alcanzo los 11,6 millones, cabe destacar que los grandes
consumidores de poliuretano son los paises de Europa Occidental y Norte América,
gue acaparan el 57% del mercado mundial. Pero en América Latina el consumo de

poliuretano solo representa un 4% del consumo total.

Para el 2003, América Latina ha registrado un incremento en la produccién total
de poliuretanos de 591.070 toneladas, esto segun el estudio de mercado realizado y
publicado en "Poliuretanos, Quimicos y Productos en Sur América y Meéxico
2004:2008", financiado por la empresa consultora IAL Consultants y publicado en julio
de 2004.

Ante este mercado que viene creciendo hay que satisfacer la necesidad de los
clientes y realizar una planificacién de la produccién que este un paso adelante de la
competencia, por lo que es necesario evaluar los procesos con el fin de mejorar la

calidad mediante un control estadistico de procesos tomando en cuenta las diferentes
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partes de la linea de fabricacion y de esa manera cumplir con la calidad esperada y
sobre todo superar las expectativas del cliente.

Segun la Asociacion de la Industria de Poliuretano Rigido (2018) “los sistemas
de poliuretano desempefian un papel crucial en nuestras vidas. Su uso en el sector
de la construccién ayuda a garantizar el bienestar y la comodidad de la vida cotidiana,
por ejemplo, gracias a la funcién de aislamiento térmico que proporcionan a las
edificaciones. Ademas de todo esto, los sistemas de poliuretano aumentan la
eficiencia energética de las edificaciones”. Por lo mencionado con anterioridad es
necesario que los paneles brindados cumplan las expectativas, ante esto el control
estadistico de procesos se presenta como un método necesario debido a su
versatilidad y facilidad para identificar posibles problemas dentro del proceso de
fabricacion, mediante el uso de sus graficas de control permitiendo saber, si el

proceso es eficaz y si lo tenemos controlado.

A nivel nacional

En el Perd, el nivel en que usamos las principales herramientas estadisticas
aplicados en la gestion de la calidad en las empresas no es comun, por este motivo
segun el profesor César Angulo (2016) estima que: el Peru esté retrasado en 30 afios
comparado con Espafia, 35 afios comparado con Gran Bretafia, y hasta 45 afios
cuando lo comparamos con Estados Unidos. Ahora el profesor Angulo encuentra
como dato resaltante que el 59,2% de las empresas que han sido encuestadas
confirman que usar el control estadistico da ventajas economicas, y el 85,6% sostiene

gue el uso de las herramientas estadisticas aumentara en el futuro.

Con el parrafo anterior queda demostrado la importancia de aplicar las
herramientas estadisticas dentro de las empresas, a nivel competitivo servira para
colocarnos a nivel de empresas transnacionales, y que el nivel de nuestro producto

sea reconocido.

Para César Angulo (2016), dentro de la investigacion también hace mencion
que: “Solo el 22,2% de las empresas encuestadas reconoce que sus empleados estan

altamente capacitados, el 38,9% medianamente capacitados, el 31% no tenian
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capacitacion o tiene un nivel bajo y el 7,9% restante no lleva un registro del nivel de

capacitacién delos empleados”.

Al tener un desconocimiento del control estadistico de procesos es imposible
la aplicacion eficaz para la mejora de la empresa. Esta investigacion es sin duda un
gran aporte para poder incrementar las formas como se puede aplicar el control
estadistico de procesos en el rubro manufactura, para poder mejorar la calidad de
todo producto en el mercado.

Se debe mejorar la calidad del producto debido a que existe una gran
competencia en el mercado nacional porque hay un incremento en el uso de los
paneles de poliuretano, empresas como Calaminon y sus competidores principales
Grupo Metecno, Tecno Fast SAC, Tupemesa, Precor, luchan por ganar mas espacio
en este rubro, como consecuencia las empresas deben incrementar su produccion,
pero siempre manteniendo los controles necesarios para garantizar la calidad que el

cliente solicite.

Calaminon es una de las empresas lider en el rubro de fabricacion de
calaminas y paneles termoaislantes, que tiene alta capacidad termoaislante,
termoacusticos y gran proteccion contra los incendios, brinda mayor confort y sobre
todo mejor atractivo en el rubro de la construccién. Tiene como clientes principales a
los Ministerios de Educacion, Ministerio de Produccion, Ministerio de Salud, asi como
muchas empresas privadas transnacionales, ya que son los que solicitan las mas
grandes producciones, estos clientes exigen un alto grado de calidad incluso haciendo
visitas a las plantas de fabricacion para verificar el tipo de controles que se esta
teniendo con el producto que desean comprar, los paneles termoaislantes deben

cumplir con todas las especificaciones de calidad que soliciten.

Segun Lopez, C (2015), gerente de ventas de la empresa Calaminon menciona
que:

Los paneles garantizan un correcto aislamiento térmico gracias a que cuenta
con un bajo coeficiente de conductividad térmica, ademas que se requiere poco
espesor de panel para lograr buen grado de aislamiento del frio o calor, son

resistentes a la compresion, y son materiales de celda cerrada que no absorben
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humedad, tienen sellado perfecto y alta resistencia al paso de vapor (p. 128).

También un factor de crecimiento para este producto son desastres naturales
que vienen azotando al Perd, como son los huaicos, inundaciones, fenémeno
climatolégicos, que causan dafios invaluables a la propiedad privada, los paneles
termoaislantes saltan al campo como una gran ventaja debido a sus propiedades
termoaislantes; baja densidad; su alta rigidez; impermeabilidad; alta resistencia a la
compresién y su poco peso por metro cuadrado; facilidad para ser instalados; estos
atributos hacen que este producto tenga una gran proyeccién en nuestro pais en los
préximos 10 afios, ademas que es una gran alternativa para aquellas personas que
viven en zonas donde el clima frio es inclemente con sus pobladores dandoles confort

y seguridad como vivienda.

A Nivel Local

La empresa Fera Peru S.A.C., planta ubicada en Portillo Grande sin nimero
parcelas 5y 7 en las Pampas de Pucara en Lurin pertenece al grupo Calaminon, con
48 afos de antigiedad, cuenta actualmente con mas de 60 colaboradores, su
actividad comercial es la fabricacion de paneles termoaislantes, coberturas metalicas
tipo calaminas, asi como accesorios metalicos que se usan en la instalacion de
moédulos para viviendas. Tiene una linea de produccion discontinua para pedidos de
3 a 5 paneles, una linea de sprayado el cual entra a funcionar en promedio 1 a 2 dias
por mes, una linea de produccién de accesorios para los paneles y una linea continua
de produccidn la cual posee tres areas definidas el area de corte y embalado, el area
de inyeccion y el area de rolado, enfocamos la investigacion en la ultima linea de

produccidon mencionada.

Debido a que Fera Peru S.A.C. ha tenido un incremento en la demanda de
paneles termoaislantes y espumas de poliuretanos en un 10% en los ultimos 3 afios
segun el Gerente General José Luis Goytizolo (2018); la empresa ha visto la
necesidad de fabricar 3000 metros lineales por una jornada laboral de 8 horas, lo que
significa para la empresa un crecimiento en la produccion del 93.33% en la produccién
diaria, este crecimiento ha traido consigo una despreocupacion por parte de los

supervisores en el tema de calidad del panel termoacusticos y no se realiza un
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correcto control en la materia prima, estos aspectos dan como consecuencia que la
cantidad de merma se haya incrementado de 5% a un 9 % del total de la produccion,
la recuperacion de paneles defectuoso sobre todo por la calidad de espuma que se
esta inyectando, de cada 10 paneles 3 van a recuperacion, generalmente por que la
espuma no llena completamente el panel, sale muy poroso o derrama demasiado en
los bordes, ocasionando costos extras en uso de personal y de materiales, en muchos
de los casos demoras en la entrega de los pedidos.

Se esta proponiendo el uso del control estadistico de proceso, aparte de lo
mencionado lineas arriba, hay una falta de revisién de la materia prima que ingresa,
originando fallas cuando la bobina entra al area de inyeccion o como errores en el
requerimiento cuando ya el producto se encuentra en el area de corte y embalado,
las fallas mas comunes son: que la bobina no sea del espesor, que este golpeada,
almacén no entregue la cantidad requerida e inclusive se ha encontrado errores en el
color que se necesita producir, ocasionando gran cantidad de mermas o paradas
inesperadas en el area de inyeccion ocasionando derrame y perdidas de los quimicos

usados.

Con esto la empresa espera reducir paneles defectuosos o que lleguen al area
de recuperacion, ademas de recuperar clientes, incrementar la calidad de atencion al
cliente, entregar a tiempo los pedidos y también se podra acceder con mejores
condiciones a licitaciones con volumenes mas exigentes como son los de Ministerios
de Vivienda, Ministerio de Educacion y Ministerio de Produccion, los cuales solicitan

de 200000 a 300000 metros lineales en un lapso de 45 a 60 dias en sus licitaciones.

Otro problema son los colaboradores que no tienen conocimiento de como
llevar un correcto control de calidad, desconocimiento por parte de los colaboradores
en el uso de los instrumentos de medicion, sumado a todo lo mencionado hay un
desconocimiento del nivel de calidad del producto que brinda la empresa, lo cual
origina fallas al momento de tomar decisiones por parte del gerente general para

satisfacer a los clientes, ya que los paneles de poliuretano deben ser de alta calidad.

Atendiendo esta problematica se ha visto por conveniencia aplicar un control

estadistico en el proceso en la linea continua para poder tener un control mas riguroso
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conociendo la capacidad de nuestro proceso y establecer parametros con rangos de
aceptabilidad que ayuden a mejorar nuestro nivel de calidad en esta area y mejorar
la produccion de la empresa Fera Pera SAC.

Para poder identificar las causas del problema se realizé una lluvia de ideas
gue posiblemente ocasionan nuestro problema a de baja calidad en nuestros paneles
termoacusticos, después se utilizaron dos herramientas muy efectivas que nos
ayudaron a identificar las principales causas o causas reales que son los causantes
principales de los problemas en el &area de inyeccion de la linea continua de
produccién que afectan la calidad de nuestro producto, primero el diagrama de
Ishikawa que segun Velasco (2011) nos dice que: “se utiliza para representar
graficamente de una forma clara y precisa que factores afectan a un problema; a

través de un efecto hallar las causas que lo motivan” (p.104).
Estas causas identificadas en el diagrama Ishikawa Figura 1 permitiran una

vision mas clara el problema que padece la empresa y sobre todo las limitaciones en

ciertos sectores dentro de nuestro proceso de rolado.
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Para poder entender mejor la gravedad de las causas que se aprecian en la
Figura 1 donde se muestra que ademas de las causas ya mencionadas, también
incluyen una quinta causa que es la de ausencia de procedimientos, es evidente que
se requiere una mejora inmediata y buscar soluciones a estas causas que generan

grandes pérdidas a la empresa.

Como ya se definieron las causas reales que vienen aquejando ahora tenemos
gue ponderarlas, entonces como segunda herramienta tenemos el diagrama de
Pareto que Velasco (2011) con respecto a esta herramienta menciona que: “es
aplicable a mdltiples actividades, pues pone de manifiesto siempre aquellos asuntos

que tienen mas importancia en el conjunto del problema” (p.102).

Tabla 1
Priorizacion de causas de baja calidad

Causas de baja calidad Puntaje % %
Ponderado  Acumulado
C6 Ausencia de parametros de calidad 20 17.1% 17.1%
Cc7 Desconocimiento de calidad 19 16.2% 33.3%
C10 Inadecuada supervision 18 15.4% 48.7%
C8 Falta de capacitacion al personal 18 15.4% 64.1%
C9 Ausencia de procedimientos 13 11.1% 75.2%
C4 Instrumentos descalibrados 10 8.5% 83.8%
Cc2 Personal insuficiente 6 5.1% 88.9%
C12 Alta rotacion de personal 5 4.3% 93.2%
C1 Ausencia de indicadores de calidad 4 3.4% 96.6%
C5 Bobinas sin revision 2 1.7% 98.3%
C3 Falta de orden y limpieza 1 0.9% 99.1%
Cl1 No hay jerarquizacion. 1 0.9% 100.0%

Nota. El puntaje fue evaluado por los supervisores de las areas involucradas

En la Tabla 1 se puede observar que el motivo principal después de haber
ordenado, ponderado y analizado es la ausencia de parametros de calidad, los otros
factores que también aportan a la baja calidad de los paneles son el desconocimiento
de calidad, no hay una supervision adecuada y en paralelo a esto también se

consideré la falta de capacitacion del personal.
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Diagrama de Pareto
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Figura 2. Diagrama Pareto de las causas de la baja calidad

De la Figura 2 debemos recordar que la teoria de Pareto dice que la soluciéon
al 80% de los problemas se encuentra en el 20% de las causas, podemos ver que
para esta investigacion ese 20% se encuentran en las 5 primeras causas (C6, C7,
C10, C8, C9).

Por lo expuesto el presente proyecto analizara el proceso en el area de
inyeccion de la linea continua de fabricacién de paneles termoacusticos, identificando
oportunidades de mejora y al aplicar un control estadistico de procesos se analizara

el resultado para poder ver el efecto directo que tendria en la mejora de la calidad.
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1.2 Trabajos Previos

Antecedentes Nacionales

Ledn, L. (2017), en su tesis de grado titulada “Control estadistico de procesos para
mejorar la calidad en la linea de polos industriales, &rea de produccion. empresa
NONO FASHION SAC Lima, 2017”. Para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero
Industrial en la universidad Privada César Vallejo. El objetivo general de la
investigacion es determinar como el Control estadistico mejor6 la calidad de polos
industriales en el area de produccion de la empresa NONO FASHION SAC. La
metodologia usada es de tipo aplicada y de disefio cuasi experimental; se describid
las herramientas usadas en este trabajo que permitieron diagnosticar, medir, aplicar,
mejorar y controlar la calidad en el area de produccion de polos. Se empleo el
Diagrama Ishikawa, Grafico de Pareto y las cartas de control para recabar datos muy

directos que afectaban a la variabilidad de la prenda.

Obtuvo como resultado la mejora de la calidad en la linea de polos, logrando
tener un proceso bajo control y aminorando las prendas que antes eran observadas,
en el indicador de conformidad se incremento de un 91% a un 99%. Los indices de
conformidad tuvieron un promedio del 72% y en los meses posteriores a la aplicacion
de la mejora fue del 95 % de estos porcentajes los principales logros fueron la
disminucién de lotes rechazados o en reproceso, se logré que la capacidad del
proceso mejoré su Cp=0.36 aun Cp =0.9, con relacion ala conformidad del producto
mejora la capacidad del proceso Cp = 0,69, proceso no adecuado para el trabajo, a
un Cp =1,3.

El autor concluyé que la mejora obtenida en la calidad de los polos fue a razén
del uso de la herramienta del Control estadistico de procesos, nos ayudo a detectar
rdpidamente las causas asignables que perjudican el cumplimiento de las
especificaciones técnicas de las prendas. La calidad ha mejorado en un 6.59%,
monetariamente hablando nos da una ganancia de s/ 2177.58 al disminuir, los
indicadores de capacidad son iguales (Cp = Cpk), esto permite tener un proceso

centrado.
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Las recomendaciones fueron, realizar un seguimiento continuo para anticipar
la aparicion de causas asignables y aplicar una correccion planificada para cumplir
con las solicitudes del cliente, realizar capacitaciones al personal involucrado para el
buen manejo de las gréficas de control para mantener la centralizacién de todas las
sub operaciones. Promover una cultura laboral v para alcanzar la calidad esperada

en las prendas producidas diariamente.

Seminario, R. (2009), en su tesis “Control estadistico para la mejora del nivel de
satisfaccion de los clientes de Electronoroeste S. A.”. Para obtener el titulo de
Ingeniero Industrial y de Sistemas, en la Universidad Nacional de Piura. La
investigacion tuvo como objetivo brindar a la empresa Electronoroeste S.A. formas de
controlar por medio de indicadores subjetivos y objetivos que ayuden a mejorar la
satisfaccion del cliente, se lograra mediante el uso de herramientas estadisticas. Para
el desarrollo del estudio se usé una metodologia descriptiva de la empresa, para asi
determinar los procesos en los que nos centraremos. Posteriormente se hizo una
introduccion tedrica de recoleccion de datos y la forma correcta de elegir el tipo de

cuestionario a realizar, es de disefio experimental, de tipo aplicada.

Dentro de los resultados se noté que hay una dependencia significativa del
articulo de satisfaccion general del cliente, del total de 19 articulos se tiene, para el
articulo 1 el coeficiente de correlaciéon es de 0.54 (R = 0.2952), valor que se encuentra
dentro de lo permitido (0.54 > 0.44); al coeficiente de correlacidon con respecto al
articulo 3 (0.1802 =0.4245) no alcanza el limite segun la prueba realizada de t de
student (0.4245 < 0.444), el articulo 4 resulté un valor bajo (0.1406 = 0.375) 0.375
< 0.444 se encuentra por debajo del limite permitido y nos demuestra que
efectivamente no hay dependencia entre dichos articulos. Para el coeficiente de
correlacién 0.0.0576 = 0.24, no se encuentra dentro del limite permitido (0.444); por
lo que podemos concluir en que verdaderamente no hay un grado de correlacion
estable, para el articulo 6 al coeficiente de correlacién, r = 0.0042 = 0.065 < 0.444, no
alcanza el limite minimo del coeficiente de correlacion permitido. No hay dependencia
del articulo 1 respecto al articulo 6; todos los articulos del 7 al 17 no guardan
correlacién respecto a satisfaccion del cliente para el articulo 18 la correlacion, se
encuentra muy por debajo del limite (0.13 < 0.444), lo que nos indica evidentemente

gue no hay correlacion; al coeficiente de correlacion, r = 0.54 (0.2862), presenta un
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valor que excede al limite permitido (0.54 > 0.444), lo que nos permite concluir que si
existe correlacion, es decir si existe una dependencia considerable del articulo 1

respecto al articulo 19.

El autor concluy6 que el numero de articulos que tienen graficos bajo control
son mayoria comparado con el nimero de articulos con graficos que se encuentran
fuera de control, el articulo 19 es el Unico que esta fuera de control, porque hay 8
datos fuera de limites, esto es un indicativo para que la empresa mejore el
mantenimiento de las instalaciones, ya que no brindan una buen imagen ante los
clientes, para el articulo “preocupacion del personal de la empresa por el usuario”, el
grafico de desviaciones estandar se encuentra bajo control, pero se nota una
tendencia negativa, para el indicador “desviacion del tiempo atencion en ventanilla”,
el descontrol del grafico, se debié que no hay asistencia regular a las oficinas los dias
regulares y especiales por parte de los usuarios. Por lo tanto, las desviaciones
estandar de los tiempos de atencion, tienen variaciones notables entre los dias

regulares y especiales, ocasionando el descontrol de su grafico respectivo.

El autor recomendd evaluar el control operativo, por lo menos una vez cada
tres meses; primero trabajar con los indicadores subjetivos cuya correlacion exceda
los limites; que permitira mejorar la satisfaccion general del cliente con mayor rapidez.
En paralelo, tratar de estabilizar todos los graficos descontrolados, averiguar las
causas del descontrol, mejorar la seguridad dentro de las instalaciones, incrementar
la atencién a los reclamos; no soélo en tiempos de atencién, también mejorar los
procesos referidos a la deteccidn de fallas o insatisfacciones de los clientes, crear un
area que se dedique a solucionar los problemas a domicilio, crear programas y
difundirlos para que incentive a los usuarios el ahorro de energia en el hogar como

en centros educativos.

Diaz, M. (2014), en su tesis de grado “Control estadistico de calidad del proceso de
industrializacién del arandano fresco con respecto al Brix y PH en la empresa
agroindustrial TAL S.A. periodo setiembre — octubre 2013”, para obtener el titulo de
Ingeniero Estadistico, en la Universidad Nacional de Truijillo. El objetivo fue determinar
si el proceso respecto al BRIX y pH en la empresa agroindustrial TAL S.A. esta bajo

control estadistico, ademas busca probar la normalidad p-variante mediante la prueba
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de Mardia y hallar la correlaciéon mediante el test de esfericidad de Bartlett y
determinar las cartas de control multivariado de las variables de calidad Brix y pH del
proceso de industrializacion del ardndano fresco en la empresa agroindustrial TAL
S.A. La metodologia que se usé recolectar datos a través de formatos de monitoreo
en linea de arandanos, se realiz6 un analisis estadistico descriptivo e inferencial, la
investigacion es de tipo no experimental ya que la observacion de las caracteristicas
fisicoquimicas del ardndano es analizada en contexto real, es de caracter explicativo

de corte transversal y de tipo correlacional.

El resultado que presento el autor fue la prueba de significancia de correlacion
multivariante para las variables de calidad, existe una correlacién entre las variables
de Brix y pH, lo que justifica la aplicacion de la prueba T2 de Hotelling que nos permite
analizar el vector de medias, al determinar el limite de control superior multivariado

(LCS=6.0350) con un riesgo del producto del 5% utilizando la prueba mencionada.

El autor concluyo que las caracteristicas de calidad del arandano fresco
mantienen una distribucion normal univariante y constituyen un vector con distribucion
normal bi-variante, ademas estas dos caracteristicas se encuentran correlacionadas,
el ardndano fresco en el proceso de industrializacion en la empresa agroindustrial TAL
S.A. en el tiempo de setiembre - octubre del 2013 con respecto al Brix y pH se
encuentran bajo control estadistico multivariado, en consecuencia el arandano fresco
en su proceso de industrializacion en el periodo setiembre-octubre del 2013 son

permitidas para la comercializacion y para el consumo humano.

El autor recomendo realizar estudios estadisticos en lapsos de tiempos cortos
del ardndano y de los diferentes productos de nuestra region, aprender a usar las
graficas de control, para encontrar facilmente las causas asignables de variacién, asi
se podra lograr mejoras continuas e implementar acciones preventivas que resultan
del analisis de causas de no conformidades potenciales y algunas oportunidades de

crecimiento en el control de calidad.

Gobmez, C. (2002), en su tesis “Aplicacion del Control Estadistico de Procesos
en una Planta de Alimentos Balanceados” para optar titulo profesional de Ingeniero

Industrial, en la Universidad Nacional de Ingenieria, la investigacion tuvo como
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objetivo mostrar la relacion del control estadistico de procesos y la solucién de
problemas presentados, como son el costo elevado en la crianza y las debilidades
gue ocasionan en la empresa. La metodologia usada por el autor fue determinar las
caracteristicas a controlar, determiné las herramientas estadisticas que se usé luego
se desarrollaron, se elabor6 una matriz de indicadores se estabilizaron los datos,
control y mejora de procesos, esta fue una investigacion cuasi experimental ya que

aplico el control estadistico para mejorar la productividad.

Los resultados que se obtuvieron fueron un ahorro que asciende a un valor
aproximado de US$ 1,500,000 entre los afios de 1997 y el afio 2000, esto gracias a
la mejora realizada con el control estadistico de procesos, una considerable
disminucién en la cantidad de lotes de productos terminados no conformes del 0.09%
en 1999 hasta 0.06% en el 2000, las variaciones del proceso de fabricacion han
disminuido. Los indicadores de capacidad de procesos como el Cp con valores por
debajo de 0.5 se elevaron a valores de Cp y Cpk por encima de 1.5, el nUmero de
guejas por parte de nuestro clientes externos disminuyeron de 35 a 20 reclamos, en
3 afios, con respecto al recurso humano estan mas motivados, debido que pueden
medir sus propios resultados en su labor, con esto el personal esta mas dispuesto a
generar cambios de mejora establecer una cultura estadistica que brinda mayor
confiabilidad en el aseguramiento de la calidad, el area se ha convertido en un modelo

para la empresa aplicando el control estadistico y usando herramientas estadisticas.

El autor concluyd que el control estadistico ayudo a visualizar de manera
optima una serie de defectos del proceso por mucho tiempo a tal punto que era
considerado comun, no hubo una implementacion de todos los indicadores lo que ha
impedido alcanzar la totalidad de las metas a los obtenidos al finalizar la investigacion.

Las recomendaciones que se dieron fueron terminar de evaluar todos los
indicadores, usando graficos de control para un mejor manejo de los datos, en una
etapa inicial se ha puesto énfasis en que los graficos de control nos permita
monitorear las especificaciones técnicas del producto terminado, para una segunda
etapa es recomendable que el uso de las graficas de control se traslade hacia los
indicadores no implementados y a las actividades de otras areas, una forma mas
eficiente de llevar estos controles son de forma automatizada para lo cual se

recomendo terminar el software de desarrollo propio o también ver la posibilidad de
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adquirir un software de los muchos que hay en el mercado y adaptarlo a nuestros
procesos, como el proceso ya alcanzo Cp y Cpk mayores a 1.5, podemos reducir la
frecuencia de evaluacion de los controles y se debe iniciar estudios de correlacion
para identificar las causantes de nuestros problemas mas comunes, se pide
cuantificar de forma proporcional y reducir el rango de influencia de algunos factores
sobre los resultados obtenidos en nuestros controles que se van obteniendo.

Pefia, M. (2015), en su tesis de grado “Aplicacion del control estadistico en el proceso
de evaporacién de leche y propuesta de plan de mejora en una empresa dedicada a
la concentracion de leche fresca”, para optar el titulo de Ingeniero Agroindustrial en la
Universidad Nacional de Trujillo, la investigacién tuvo como objetivo usar el control
estadistico de procesos en una planta concentradora de leche fresca evaporada, los
indicadores para poder medir son los indices de capacidad potencial (Cp), el indicador
de capacidad real (Cpk) y el coeficiente de asimetria de Pearson (Ap), y la relacion
gue tuvo con lo solidos totales (%ST) y la variable del porcentaje en grasa (%G). La
metodologia que uso el autor fue realizar la investigacion en tres etapas del proceso
de fabricacion: la primera identificar parametros con ayuda de las graficas de control,
establecer la capacidad del proceso y asimetria del mismo, para esto se disefid
plantillas para la toma de datos, se realiz6 el diagrama de Pareto donde se identifico
de forma cuantitativa los problemas mas graves y luego identifico causa con el

diagrama de Ishikawa, es de disefio experimental de tipo aplicativa.

Los resultados que se obtuvieron para nuestro parametro de estudio de los
solidos totales la capacidad real es no conforme (Cpk <1) y para el parametro de
evaluacion que es el porcentaje de grasa se obtuvo que la capacidad real del proceso

se encuentra parcialmente adecuada (1>Cpk>1.33).

El autor concluy6 que los sélidos totales obtenidos en la produccién de leche
concentrada homogenizada fabricados en el mes de mayo del 2015 no cumple con
las especificaciones técnicas solicitadas, los datos tienen una desviacion hacia los
limites inferiores, y para el porcentaje de grasas el proceso cumple parcialmente con
la especificaciones, en ambos parametros la asimetria que se presente para el
proceso tiene una tendencia negativa respecto a la media, las variaciones

encontradas se deben basicamente a dos factores, el primero es la calidad de la
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materia prima Yy la forma como se opera el equipo por parte del operador.

El autor recomendd un plan de mejora como metodologia en el control
estadistico centrados en dos puntos, primero realizar un instructivo para el uso del
evaporador, con el fin de estandarizar criterios en la evaluacion de parédmetros
(temperatura, flujo, tiempo de retencion entre otros) y segundo mejorar la capacidad
del personal involucrado mediante capacitaciones en control estadistico y el correcto
uso de las gréficas de control, los operadores deben saber determinar e interpretar
los indices de capacidad para cada lote dentro del proceso productivo, para detectar
las desviaciones y corregirlas a tiempo para provenir una gran cantidad de productos
defectuosos.

Antecedentes Internacionales

Bosquez, L. (2005), en su tesis de grado “Aplicacion C.E.P. (Control Estadistico de
Procesos) Para Mejorar el Proceso de Produccion de Tuberias Plasticas en
Recuperadora de Plasticos Gallardo” para obtener al titulo de Ingeniero Industrial en
la Universidad de Guayaquil — Ecuador, la investigacion tuvo como objetivo realizar
un andlisis del sistema productivo de la fabricacion de tuberias hechas a base de
plastico en la Recuperadora de Plastico Gallardo, también se dara una forma para el
control de las operaciones que aumentan valor a los productos. Como objetivo
especifico es obtener la informaciéon global de la empresa con la cual se realice un
diagnostico donde refleje todos los problemas y las pérdidas econdmicas que tiene la
empresa. La metodologia que se aplico en la investigacion es trabajo directo con
personas involucradas como entrevistas y usar la bibliografia de ingenieria que
contenga informacion del control estadistico de los procesos, la informacion que se
adquiri6 se procesd y analiz6 para lo cual se hizo uso de cuadros y graficos
estadisticos, para realizar un correcto diagnostico el diagrama de causa efecto y de
Pareto fueron de gran ayuda para elegir una metodologia de ingenieria que permita

controlar los procesos.

El autor concluyo que usar el control estadistico de procesos mejoro la
productividad, como parte del control se usé las cartas de control, se necesitd de un

muestreo por atributos para la recoleccién de datos, es importante tener el equipo
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adecuado para realizar el trabajo como una balanza electronica calibrada y un
operador capacitado, esto redujo a 5,75% el indice de reproceso. Se utilizé $5.663,00
para implementar la propuesta de los cuales el 96,64% es para la inversion estable y
el 3,36% usado para la parte operativa. Toda esta inversion dio una tasa interna de
retorno de 57,91% que esté por encima de la tasa de descuento del 16%, también se
tiene un VAN positivo de $9.626,02 para recuperar lo invertido ser4 de 18 meses, que
permite mayores ganancias ya que la vida util de los activos adquiridos son
aproximadamente 36 meses, quedo claro la factibilidad de la inversion en la
investigacion

Las recomendaciones dadas fueron elevar la categoria tecnoldgica que le dan
soporte a los procesos, comprar equipos e instrumentos que permitan realizar buenas
medidas en el pesado y mezcla de los insumos ademas de brindar capacitaciones a

todo el recurso humano.

Millan, V. (2013), en su trabajo de investigacion “Aplicacién del Control Estadistico en
las Lineas de Produccién de Volkswagen” para optar por el Titulo de Maestria en
Gestion de la Calidad en la Universidad Veracruzana — México, el cual tuvo como
objetivo establecer y mantener el proceso de ensamblaje de respaldos para los
automoviles de Volkswagen de manera estable y dentro de las especificaciones
mediante la aplicacion del control estadistico para asegurar que los productos sean
conformes y que el cliente quede satisfecho. La metodologia empleada es
diagnosticar la situacion de la empresa, definir el proyecto, determinar las variables,

se analizg, aplica el control estadistico de procesos y se analizo las mejoras.

Los resultados obtenidos en esta investigacion fue la elaboracion de una
minuta, después de un monitoreo de quince dias donde la data se proces6 para
establecer graficas de control y se identificaron las causas de los problemas mediante
un diagrama Ishikawa, permitio reducir la repeticion de las operaciones no conformes
y los desechos disminuyeron de manera notable. La habilidad del operario ha
mejorado debido a las revisiones periddicas que realiza con ayuda de los graficos de
control, le permite identificar causas especiales y comunes que afectan el proceso y
actuar de manera inmediata o en todo caso no realizar ajustes de maquinas

innecesarios.
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El autor concluyo que al aplicar el control estadistico de procesos permitié un
nivel estable en los procesos, el uso correcto de los graficas permitird predecir de
forma exitosa que los productos a ensamblar se produzcan dentro de las
especificaciones solicitadas; esto permite la disminucion de reprocesos y productos
no conformes que originen reclamos por parte de los clientes. El grafico suministra
importante informacion de los parametros que deben estar controlados y estabilizados
en un periodo largo.

Miro, P. (2005), en su tesis “Técnicas Estadisticas para el control y la mejora de la
calidad en el sector Textil: aplicacion en la manta y la napa termofusionada” para optar
al grado de doctor en Ingenieria Textil y Papelera, en la Universidad Politécnica de
Valencia — Espafia. Tuvo un objetivo primordial que es romper paradigmas en el uso
de la estadistica para tomar decisiones que permitan mejorar la calidad de todo el
sistema. La metodologia que se uso para esta investigacion inicio repasando como
ha avanzado el uso de las técnicas estadisticas por todas las comunidades de
Valencia, esta investigacion esta direccionada especificamente en el uso de dos
productos, uno de los usos es de forma técnica para empresas de gran envergadura
y el otro producto es usado de forma casera, se ha determinado el estudio de catorce

parametros con una iteracion de quince pruebas.

Los resultados que se obtuvieron en el hogar para la fibra de termofusion
necesita mas del 29% de mezcla, el colchon. Fibra de termofusion necesarios para la
mezcla esta alrededor del 27% en el sector Construccion. Para esta investigacion la
mezcla propuesta es totalmente diferente en nuestro mercado debido a que introduce
un bajo porcentaje de fibra compacta, un 14%, cuya demanda promedio mensual de
napa de uso general es de 132,000 Kg, que se refleja con un ahorro de 7128 €/mes.

El autor concluyo que usar la estadistica y sus herramientas de forma
sistematica facilitan las labores de control y ayudan a tomar decisiones de forma
efectiva para que la empresa tenga ahorros en costo y tiempo. Con esta investigacion
se afirma que la estadistica permite un mejor aseguramiento de la calidad de los
productos, el establecimiento de metodologias de trabajo para actuar y decidir en

base a datos.
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Las recomendaciones dadas fueron investigar nuevos parametros de control
que amplien el control de nuestro sistema. Para procesos complejos se debe
implementar técnicas de analisis multivariante que permitan tener una
estandarizacion en cada punto de control. También se puede proponer el uso de la
tecnologia informética mediante sistemas de control on-line y posteriormente realizar
un seguimiento de la conformidad del proceso mediante graficos de control. Se debe
capacitar a un grupo de personas para que sean especialistas en la identificacion de
caracteristicas de calidad del producto de forma sensorial. Se debe establecer la

herramienta de disefios de experimentos para investigar nuevos puntos de control.

Moreyra, R. (2015) en su tesis “Plan de mejora de productividad en la industria lactea,
sustentado en el uso de las herramientas del control estadistico de procesos C.E.P.”,
para obtener el titulo de Ingeniero Industrial, en la Universidad Nacional de Cérdoba
— Argentina, tuvo como objetivo presentar un plan que permita incrementar la
productividad con el uso de herramientas estadisticas en la linea de produccion de la
industria La Lacteo S.A., como objetivos especificos recolectar los datos de las lineas
de produccidon que nos ayudaran al analisis para el estudio, establecer un
procedimiento donde se tenga claro que variable de calidad se tomara referencia para
la investigacion, las herramientas estadisticas se realizara sobre la variable escogida
para fundamentar la propuesta de las mejoras en la productividad de la linea de
produccion, para demostrar la viabilidad de nuestra implementacion de métodos
estadisticos se propuso un estudio de los costos que justifiquen las mejoras y en base
a esta informacion se comunicara a toda la empresa. La metodologia que aplico el
autor consistio en realizar una identificacion de todos los procesos que ayudan a la
elaboracién de los productos, esta identificacion se debe considerar desde la
recepcion de la materia prima, areas dentro de la produccion, forma de almacenar y
embalar el producto y entrega del producto a nuestros clientes, también identifico los
parametros a controlar para aplicar las herramientas estadisticas de control, con los
datos obtenidos de los parametros de los productos se determinara los valores
medios o promedios, que permitieron fundamentar la propuesta presentado en
funcién al ahorro econémico que la empresa conseguird, se establecio las acciones
necesarias para la mejora de productividad. Al final, se expresara que impacto tuvo la
investigacion con los cambios en la linea de produccion respaldad por las ganancias

que la empresa obtuvo.
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El resultado que entrego esta investigacion para las dos lineas de produccién
fueron que para la linea envasadora numero 1 tiene un desplazamiento central hacia
la media por parte de ambas mandibulas de produccién y el limite inferior en las
especificaciones, la desviacion estandar esta varias veces dentro de los rangos
permitidos lo que es un indicativo que nuestro proceso esta bajo control estadistico.
Por parte de la distribucion normal determinada en nuestro proceso se ha notado que
tenemos un sistema poco confiable ya que es muy impredecible en la data obtenida,
se puede apreciar con mayor claridad en las graficas de control la inestabilidad de la
data. Ademas de tener la inestabilidad de la data que ha presentado la mandibula del
lado izquierdo de la linea uno, también la curtosis y la asimetria que se obtuvo se
alejan de la distribucion normal. Para la linea dos de produccion se tuvo que las dos
mandibulas tienen un desplazamiento hacia el centro casi cerca a la media muy
parecida a la linea de produccion uno, lo cual indica un proceso capaz, se tiene que
la desviacion estandar es mucho menor del rango del limite inferior y la media del
proceso. El diagrama X-media y R presento un alejamiento de los datos con respecto
a la distribucion normal que presenta la MD, nos permite ver que el proceso no

presenta una buena estabilidad.

El autor concluy6 que es inminentemente necesario establecer un sistema de
mantenimiento enfocado en estabilizar los procesos, se debe implementar un
mantenimiento predictivo que es vital para el desarrollo de la investigacion a futuro
pero se puede iniciar con la implementacién de mantenimiento preventivo, ademas
de desarrollar metodologias avanzadas de mejora de procesos como el six sigma
seria de mucha ayuda para estandarizar el proceso, esta metodologia esta siendo
usada en distintas empresas ya que estan respaldadas en herramientas estadisticas,
gue permiten el estudio de la estabilidad y determina la capacidad para determinar la
mejora de la productividad, que es el objetivo fundamental de la presente
investigacion. Con el correcto uso de las herramientas estadisticas que nos permita
predecir los cambios en la produccién beneficiara el incremento de la productividad
de los operarios; lo que permitira garantizar que nuestros productos tengan un alto

grado de calidad y por ende un aumento en la rentabilidad de la empresa.

En la investigacion se recomendo usar una gran cantidad de los recursos en

tratar de disminuir o eliminar por completo todas las causas especiales o asignables
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gue se presentan en los procesos. Se debe controlar la variabilidad que son mas que
las causas comunes identificados, se debe tener una mayor precision para definir los
parametros de la maquina envasadora. Se debe ampliar el rango de aplicacién de
este trabajo de investigacion a otras lineas de produccion dentro de la empresa, se
pueden usar como referencia la metodologia y se deben adaptar los procedimientos
para que la obtencién de datos sea mas adecuada y tener un andlisis general del
sistema productivo. La mejora en el proceso de llenado involucrando la metodologia

y la tecnologia en el futuro ayudara a seguir incrementando la productividad.

Ojeda, V. (2015), en su tesis de grado “Mejora de una Linea de produccion
flexografica mediante el analisis estadistico” para optar al titulo de Magister en
Gestion de la Calidad y Productividad en la Escuela Superior Politécnica del Litoral —
Ecuador. Tuvo como objetivo principal identificar cuéles son las causas por las cuales
los rollos producidos salen con una cantidad de defectos que permitan disminuir: el
tiempo de parada de las maquinas, debido a la perdida de material por la correcciéon
de la impresion defectuosa; la investigacion también tiene como objetivo especifico
identificar las causas que originan el 80% de problemas, con el uso correcto de
herramientas estadisticas y realizar un buen analisis de calidad del producto, con esto
se podra presentar un plan que permita la mejora. Para esta investigacion se uso una
metodologia que se centra en evaluar que los procesos estén bajo control sino fuera
ese el caso, se debe plantear formas de mejora que seran analizados y aceptados

por la direccion de socios.

Los resultados obtenidos en esta investigacion se centraron en rango de la
cantidad de defectos en relacion de las cantidades producidas, para un rango de cero
a un defecto se han producido un 60% de rollos, para un rango de dos a cinco defectos
hay un total de 32 % de rollos producidos solo un 8% de unidades producidas estan
por encima de cinco defectos; antes de la investigacion se tenia 2 Kg de merma por
cada impresion para una produccion se puede tener hasta 16 Kg que representa $800.
Luego de aplicar nuestra propuesta se obtuvo 25 min promedio por cada parada con

un tiempo de 200 min de produccion con una merma equivalente a $405 por operario.

El autor concluyo que el proceso de impresion no se encuentra bajo un control

estadistico, para demostrar tenemos las cartas de control de tipo C donde se observa
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los datos recibidos de la produccién de la impresora numero 1, después de analizar
la data las causa que genera la mayor cantidad de defectos que ascienden hasta un
71% se debe al tipo de tinta utilizado para la produccion.

Dentro de las recomendaciones el autor menciono que se hagan pruebas de
calidad de los tintes adquiridos y que estos certificados estan a cargo de nuestros
proveedores para garantizar que los tintes tengan las especificaciones técnicas
necesarias para una buena compatibilidad con nuestra impresora; realizar un
programa de capacitacion para el personal a cargo de las impresoras con temas
referentes al uso de los controles de la impresora y como identificar los tintes
adecuados para las maquinas para disminuir impresiones defectuosas; aprovechar la
innovacion tecnologica para ubicar un software que permita verificar defectos durante
la produccion, adicional se puede realizar mejora la implementacion del control de

viscosidad de las tintas al recepcionar las tintas.
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MARCO TEORICO
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2.1. Teorias Relacionadas al Tema

Segun Pino (2018) las teorias son “un conjunto de acciones encaminados a dar
respuesta a los problemas, mediante razonamientos légicos, probados y legitimado,
de manera sistémica las que finalmente después de su contrastacion constituyen

teorias” (p.99)

Es necesario tener claro cuéles son las acciones y procedimientos que se
realizaran para poder llegar a una conclusion correcta y que permita ayudar a resolver

las causas del problema de la investigacion.

Para Carrasco (2017) define la teoria como “el punto de partida para la
formulacion del problema y la hipotesis, elaboracion de las interpretaciones y
conclusiones, asi como de la explicacion de los resultados finales del trabajo de

investigacion” (p. 123).

Por tal motivo hay que conocer teorias 0 conceptos relacionados a cada una
de las variables para mejorar la calidad de fabricacion a estudiar en este proyecto,

gue permita aclarar y facilitar el desarrollo de la misma.

2.1.1. Variable independiente: Control Estadistico del Proceso

Para definir la variable independiente se toma en cuenta a Render y Heizer
(2014) que menciona “el control estadistico de procesos es la aplicacién de técnicas

estadisticas para asegurar que los procesos cumplan con los estandares” (p. 236).

Ademas, Render y Heizer (2014) menciona que el control estadistico de
procesos es “un procedimiento usado para supervisar los estandares tomar medidas
y emprender acciones correctivas mientras el producto o servicio se esta

produciendo” (p. 236)
El control estadistico de procesos permite usar definiciones estadisticas como

la media, la moda y promedio para poder llevar un control de la linea de produccion,

esto se realiza con el uso adecuado de las cartas de control. Para poder decir que el
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producto no es defectuoso debe estar dentro de pardmetros establecidos con los
datos estadisticos fundamentados en las especificaciones técnicas que se solicite.

Por otra parte, Vilar y Delgado (2012) indican que control estadistico de
procesos “es prevenir la produccion de productos de inferior calidad, y nos vamos a

referir a él como programa de control y mejora de procesos” (p.35).

Debido al enfoque actual con respecto a normas internacionales de calidad
donde no trata de corregir sino de prevenir algun incidente que ocasione una baja de
calidad y por ende de productividad, el control estadistico de procesos ayuda

inmensamente, debido a su enfoque de prevencién sumado a la de correccion.

Para Qiu (2013) menciona que “Statistical Process Control is major statistical
tool for checking the conformance of products to their design requirements” (p.6).

El control estadistico es una herramienta muy poderosa para poder determinar
si nuestros productos se pueden considerar que estan dentro de las especificaciones

solicitadas por los clientes ya sea externo o interno.

Aun una definicion mas especifica nos brinda Oakland (2003), para el control
estadistico de procesos:

Is not only a tool kit. It is a strategy for reducing variability, the cause of most

guality problems; variation in products, in times of deliveries, in ways of doing

things, in materials, in people’s attitudes, in equipment and its use, in

maintenance practices, in everything (p.15).

Lo que busca es no tener materiales con algun tipo de defecto antes de iniciar
algun proceso, el CEP es una estrategia que permite reducir la variabilidad en la
informacion obtenida en cada muestreo de cada uno de los insumos o materias

usados.

Carro y Gonzéles (2015), tiene una definicion extensa para control estadistico
de procesos (SPC; Statistical Process Control) que se describe a continuacion:
Una correcta aplicacion de herramientas estadisticas que ayuden a determinar

un resultado de un proceso esta directamente relacionada con el modelo del
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producto servicio. Se tiene una herramienta que es de gran ayuda para detectar
si en la fabricacion o cuando se brinda el servicio las especificaciones técnicas
se desvian de los parametros solicitados, esta es la llamada grafica de control,

ademas permite considerar alguna medida correctiva en esta situacion (p. 1)

Ademas, Carro y Gonzales (2015) también menciona que la técnica del control
estadistico “también es utilizada con el propdsito de brindar informacién sobre
los cambios aplicados a la gerencia, en los procesos que han golpeado de

forma favorable en la produccion resultante de dichos procesos” (p. 1).

Por tal motivo usamos esta metodologia para poder identificar mediante las
graficas de control algun tipo de anomalia que ocurra dentro de nuestro proceso,
ademas que la gerencia sabra qué medidas tomar ante alguna ocurrencia ya que se
podra medir desde el inicio nuestro sistema productivo y por lo tanto buscar alguna

mejora.

2.1.1.1. Variabilidad

Con respecto a este punto Render y Heizer (2014) mencionan:

Si un proceso tiene causas comunes o también llamadas naturales como
fuente de variaciones se puede decir que dicho proceso esta bajo control
estadistico. Para que el proceso permanezca bajo control se debe detectar y
eliminar las causas especiales o también llamadas asignables de variacion?.
Una vez realizado el control del proceso es mas predecible y se podra evaluar

su habilidad para satisfacer las expectativas del cliente (p. 236)

Para Falco (2006) dentro de un proceso industrial:

! Desaparecer todas las causas asignables requiere un gran esfuerzo. El experto en calidad W. Edwards Deming
observo que un estado de control estadistico no es el estado natural del proceso de manufactura. En vez de esto,
Deming lo vio como un logro al que se llega mediante la eliminacion, una por una, de las causas especiales de
variacion excesiva de un esfuerzo determinado.
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Hay una serie de factores que aparecen de forma aleatorio que no permiten que
se fabrique dos productos con caracteristicas exactamente iguales. Expresado de
forma distinta, los productos fabricados no son uniformes y tiene algun detalle que
los diferencia. Esta diferencia es claramente indeseable y el objetivo de todo
proceso es reducir las diferencias lo mas posible o al menos mantenerla dentro

de unos limites (p.5)

Todo proceso industrial siempre tendra variaciones en ciertos o en casi todo el
proceso, es tarea de cada uno identificar estas variaciones y hacer una diferenciacién
entre aquellas que son asignables de aquellas que ocurren de forma natural de tal
forma que se puedan reducir estas variaciones para lograr que nuestros productos

obtengan las mismas caracteristicas.

Otra definicion presentada por Vives (2012) “una caracteristica variable de
calidad es aquella que se puede medir segun una escala de valores variable” (p.10).
Toda variabilidad es posible de ser hallada y de esta manera ser medida, con
la cual tendremos una escala cuantificable para poder determinar el nivel de

importancia y asi atacar cuales son los mas rapidos de reducir o eliminar.

2.1.1.2. Variaciones naturales

Una definicion de variaciones naturales nos menciona Render y Heizer (2014) “es la
variabilidad que afecta en cierto grado a todo proceso de produccion y que deben

esperarse; también se conocen como causas comunes” (p. 236)

Las variables naturales son aquellas que no se podran eliminar y que siempre
existirAn en todo proceso, lo Unico que se debe hacer es tratar de que estas
variaciones sigan en un control estadistico permanente. Dentro de las variaciones
naturales estan procedimientos inapropiados, inadecuado mantenimiento de
maquinas, procedimientos inexistentes de operacion claramente definidos,
condiciones de trabajo mal establecidos (iluminacion, ruido, polvo, temperatura,
ventilacion), materia prima que no cumple con sus requisitos, error en el control de
calidad, vibracion en procesos industriales, temperatura y humedad relativa

ambiental, desgaste y roturas normales, variabilidad en los ajustes, entre otros.
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2.1.1.3. Variaciones Asignables

Para Render y Heizer (2014) afirman que “las variaciones asignables son aquellos
gue puede rastrearse hasta sus causas especificas como el desgaste de la
maquinaria, desajuste de los equipos, la fatiga o mala capacitacion de los
trabajadores y los nuevos lotes de materia prima” (p. 237)

Las variaciones asignables son todas aquellas que deben ser rastreadas y que
no deben existir en los procesos, estos deben ser eliminados mas que controlados, lo
que nos permitird lograr una variabilidad minima y mantener bajo control nuestro
proceso. Pobre ajuste del equipo, operador se queda dormido, mal funcionamiento de
las maquinas, materia prima de mala calidad, variaciones de energia, tiempo de

duracion de las pruebas de laboratorio extremadamente, ausencia del operario.

2.1.1.4. Muestras de control

Para Render y Heizer (2014) afirman que “debido a las variaciones naturales y
asignables, el control estadistico del proceso usa promedio de muestras pequefias (a
menudo de cuatro a cinco articulos) por contaste con los datos de partes individuales”
(p. 237).

Para el estudio realizado solo se usa un solo articulo, sin embargo, la
disminucién de las variaciones de ese articulo ha causado gran dificultad para los

responsables de la linea.

Vilar y Delgado nos da una definicion clara y es “numero de observaciones
necesarias para representar cada punto del grafico de control” (p. 61)

Las muestras que se deben considerar son todas las observaciones que se
hardn para poder formar nuestros graficos de control y poder hacer un seguimiento
de nuestra materia prima o producto que estén fuera de los limites para poder

corregirlos.
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Figura 3. Variaciones de la distribucién normal. (Fuente: Render y Heizer, 2014)
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De la Figura 3 podemos decir de los datos lo que se busca es que tanto la
media central como la media de tendencia se la misma de esta manera se obtendra
una deviacion estandar con tendencia a cero o al menos acercarse.

Hay algunos tipos de distribuciones, la mas comun la distribucion normal (con
forma de Campana), pero difieren en términos de su tenencia central(media), su

desviacion estandar, varianza y su forma.
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Figura 4.Variacion de la distribucién en el tiempo (Fuente: Render & Heizer, 2014).

De la Figura 4 se puede decir que a medida que pase el tiempo, sin importar
gue el proceso esté bajo control y que la distribucién normal este 0 no este dentro de
las especificaciones, lo que se debe buscar es predecir posibles fallas para poder
prevenirla, es inevitable que sucedan, pero el responsable debe estar preparado para
solucionar los percances, el control estadistico en el proceso bien aplicada es un

método poderoso para poder realizar ese tipo de predicciones.
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Después de la evaluacion si solo presenta causas naturales de variacion se
podréa decir que se tiene un proceso estable y predecible en un tiempo extenso.

Si después de la evaluacion se presentan causas especiales, entonces se dice
gue es un proceso no estable alo largo del tiempo, y por lo tanto no se puede predecir.
Dentro del proceso hay veces ocurren causas inesperadas, las muestras formaran
distribuciones no antes vistas que variardn por la tendencia central, su dispersion y

su forma.

2.1.1.5. Beneficios del Control Estadistico del proceso

Para Ramén (2010) los beneficios son:
Disminucion de los costos para asi ofrecer productos competitivos, eliminar
actividades que no agregan valor al proceso productivo, es decir, reducir el
tiempo de fabricacion de productos o servicios; otro es la identificacion de los
cuellos de botellas, paradas y otros tipos de esperas dentro del proceso
productivo y evitar los problemas de cumplimiento, con los requisitos por el

cliente final (p.3).

El uso del control estadistico de proceso nos brinda una disminucion de la
variabilidad de los defectos y resultados, los procesos son mas ordenados y por
consiguiente se da al cliente un producto con un grado de aceptacion en su calidad.
También reducira los costos e identificara los puntos criticos dentro de nuestro

sistema productivo.

Dimension 1: Capacidad de Proceso

Para nuestros autores Render y Heizer (2014) capacidad de proceso:

Es la habilidad de un proceso para cumplir las especificaciones del
disefio, establecidas por ingenieria del disefio o por los requerimientos del
cliente. Aun cuando un proceso esté bajo control estadistico (estable), el
resultado de ese proceso podria no apegarse a las especificaciones (p.249).
Es necesario que hoy en dia para poder crecer como empresa que nuestro

producto no solo sea bueno, sino que el proceso de fabricacion también lo sea.
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Para Cuatrecasas (2011) la capacidad de un proceso se puede interpretar
como:

La aptitud de un proceso para elaborar productos que cumplan las

especificaciones. Dicho de otra manera, como la habilidad del proceso o de la

maquina para poder realizar un producto dentro de las tolerancias. Para poder

realizar se necesita conocer las restricciones de la capacidad del proceso y

también el andlisis de la capacidad de un proceso que solo se hace cuando el

proceso se encuentra bajo control (p.620).

La capacidad del proceso tiene que ver con el cdmo va este proceso en el
tiempo, que tan variable es este proceso, por lo tanto, la variabilidad se vuelve una
forma de verificar que la salida sea Unica. Para poder tener un calculo de la capacidad
de un proceso se debe cumplir con que el proceso esta bajo control estadistico, para
esto debemos eliminar las causas asignables hasta el grado en que los puntos de la
gréafica de control permanecen dentro los limites de control y que la distribucion de los
datos sea normal; es decir, los puntos estan divididos a cada lado de la linea central
de forma distribuida, permaneciendo dentro de los limites control y teniendo una curva

normal.

Segun Viana (2012) capacidad del proceso consiste en:

Realizar un analisis de ingenieria usando los conceptos de estadistica y

matematica para lograr tener un proceso capaz o no capaz de fabricar

productos, que cumplan especificaciones solicitadas o si hay la necesidad de

hacer justes al proceso (p. 53).

Es preciso mantener el control dentro de nuestro proceso de fabricacion, esto
permitira que nuestro producto fabricado cumpla con las especificaciones, en caso
contrario tendremos que evaluar los puntos donde no hay un control adecuado y que

esté afectando al resultado final de nuestro proceso.

Razon de Capacidad (Cp)

Render y Heizer (2014) afirman “para que un proceso sea capaz, sus valores deben
caer dentro de las especificaciones superior e inferior. Por lo general, esto significa

gue la habilidad del proceso esta dentro de +3 desviaciones estandar de la media del
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proceso” (p. 249).
Un motivo para establecer si un proceso cumple con las especificaciones

necesarias, es el cociente de las especificaciones sobre la variacion del proceso.

La razdn de la capacidad del proceso, Cp, se calcula como

Especificacion superior — especificacion inferior (D

p 60

Un proceso capaz tiene una Cp de al menos uno, si la Cp es menor a uno el
proceso da como resultado productos o servicios que estan fuera de la tolerancia
permitida. Con una Cp de 1 se espera que 2.7 partes de 1000esten fuera de
especificaciones?. Entre mayor sea la razén de la capacidad de proceso, mayor sera

la probabilidad de que el proceso esté dentro de las especificaciones de disefio.

Actualmente en gran parte del mundo las empresas han adoptado como meta
una razon de Cp de 1.33 para reducir la variabilidad del proceso, esto significaria que
estas empresas solo tendran 64 partes por millbn que estan dentro de las

especificaciones.

Para Gutiérrez y De la Vara (2013), “la razon Cp compara el ancho de las
especificaciones o la variacion tolerada para el proceso con la amplitud de la variacion

real de este” (p. 99)

Variacién tolerada (2

p

Variacion real

Ademas, Gutiérrez y De la Vara (2013) complementan esta informacion de la
siguiente manera:
Se puede decir que 60 (seis veces la desviacién estandar) es la

variacion real, debido a las propiedades de la distribucion normal, y se afirma

2 Esto es a causa de un Cp de 1 tiene el 99.73% de resultados dentro de las especificaciones. Es decir, 1.00-
0.9973 = 0.0027; con 1000 partes, hay 0.0027x1000 =2.7 defectos. Para unas Cp de 2.0, el 99.99966% de los
resultados estan dentro de las especificaciones. Por lo tanto, 1.00-0.9999966=0.0000034; en un mill6n de partes
hay 3.4 defectos.
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que entre X + 30 se encuentra 99.73% de los valores de una variable con
distribucién normal.

Si se determina el Cp en la Tabla nos dice que decision se debe tomar
segun como se encuentre nuestro proceso ademas nos indicara que clase de
proceso estan teniendo en la empresa es recomendable estar en categoria 1,
son muy pocas empresas a nivel mundial que consiguen la clase mundial ya
gue para alcanzar esto nuestro sistema deberia ser muy controlado; sin
embargo es a donde se debe apuntar con las mejoras continuas implementada

en cada empresa y en especial en cada proceso de fabricacion que se tiene.

Tabla 2.
Valores de Cp y su interpretacion

Clase o categoria

Valor del indice Cp Decision (si el proceso esta centrado)

del proceso
Cp=>2 Clase mundial Se tiene calidad seis sigma
Cp>1.33 1 Adecuado
1<Cp<133 5 Parcialmente adecuadoz requiere de un
control estricto
No adecuado para el trabajo. Es
067<Cp<1 3 neFesarlo un a.n.aI|S|.s del proF:eso.
requiere de modificaciones serias para
alcanzar una calidad satisfactoria.
Cp < 0.67 4 No adecuado para el trabajo. Requiere de

modificaciones muy serias

Nota. Informacidn extraida del libro de Gutiérrez y De la Vara (2013)

indice de Capacidad de Proceso Cpx

Para Render y Heizer (2014) “mide la diferencia que hay entre las dimensiones
deseadas y las reales de los bienes o servicios producidos” (p. 250).

Con este indicador se podra hacer una comparacién entre las especificaciones
técnicas que puede tener el producto, con las especiaciones que el cliente haya

solicitado o en todo caso con las especificaciones que el proceso estd dando como
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resultado, este indice es de suma importancia porque nos sirve como referencia a
pequefia escala y que mas adelante podriamos ampliar el proceso evaluado a
mayores proporciones siempre y cuando nuestro proceso evaluado obtenga un valor

mayor a 1.

Segun Gutiérrez y De la Vara (2013) es el “indicador de la capacidad real de
un proceso que se puede ver como un ajuste del indice Cp para tomar en cuenta el
centrado del proceso” (p. 102).

(3)

Limite de especificacién superior — X X — Limite de especificacién inferior
30 ’ 30

Cpx = Minimo de

Donde: X = media del proceso

o = desviacion estandar de la poblacién de un proceso.

De la férmula podemos definir que el Cpk es el minimo valor entre elegido entre
la diferencia del limite superior menos la media entre tres veces la desviacion estandar

o la diferencia de la media con el limite inferior entre tres veces la desviacion estandar.

Para el indicador de Cpkde uno y los limites de control establecidos inferior y
superior indica que los valores del proceso se encuentran cercanos a la linea central
dentro de los limites. Si el indicador Cyk se encuentra por arriba de uno el proceso se
va inclinando a cumplir la meta, con menos defectos. Si el indicador Cpces menos que
uno, los valores estan fuera de los imites de tolerancia requerida. Como en los
procesos puede aparecer el caso de no estar centrado o ser inestable, se recomienda

que el indicador Cpk Sea mayor a uno.
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l
Cpk = nimero negativo |
(el proceso no cumple | | :

las especificaciones)

Cpk = cero (el proceso :
no cumple | |

las especificaciones)

Cpk=entreOy 1
(el proceso no cumple
las especificaciones)

e

Cpk = 1 (el proceso
cumple las |
especificaciones)

|
Cok > 1 (el '
proceso es mejor que | |
lo que exigen las

especificaciones) ~ Limite de Limite de
especificacion especificacion
inferior superior

Figura 5. Interpretacion del indice Cpk (Fuente: Render & Heizer, 2014).

En la Figura 5 se puede apreciar con claridad lo que el indicador Cpk significa

para evaluar nuestro proceso y buscar posibles opciones de mejora.

Dimensién 2: Graficas de Control

Una definicion de las graficas de control aceptables fue establecida por Render y
Heizer (2014) nos dice que “son una representacion grafica de los datos el proceso a
través del tiempo y su propdsito es distinguir entre las variaciones naturales y las

variaciones debidas a causas asignables” (p. 237).
En estas graficas se podran colocar observar y verificar que cada dato este
dentro de los parametros establecidos de tal forma que nuestro producto pueda

cumplir con los estandares de calidad solicitados por nuestro cliente.

Para Gutiérrez y De La Vara (2009) las graficas de control “sirve para observar
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y analizar la variabilidad y el comportamiento de un proceso a través del tiempo”
(p-186).

Los graficos de control nos permitiran identificar de manera clara como se va
comportando la variabilidad de nuestros productos ya también ayudara a predecir
posibles errores que se puedan presentar en nuestro proceso.

Colomer (1997) define nuestra dimension de la siguiente manera:

El gréfico de control nos ayuda a discernir si el modelo de probabilidad
es estable o se modifica con el tiempo. Al momento de realizar un gréafico de
control no es para garantizar la calidad del producto, si sirve o no, lo que busca
es disminuir la variabilidad, baja variabilidad significa maximizar la calidad
(p-20).

La grafica de control permitira observar que tan estable esta el proceso,
servira como guia a todos los colaboradores relacionados con el

funcionamiento o proceso de fabricacion de un producto.

En la Figura 6 se pueden observar algunas consideraciones para construir
nuestras graficas de control como la frecuencia, limites de control y el tamafio ademas
muestra los posibles estados de los procesos, el primer estado es de ser capaz y bajo
control, puede producir dentro de los limites solicitados. Se presentan solo variaciones
naturales. El segundo estado es bajo control, pero no puede producir dentro de los
limites de control. Se presentan las variaciones naturales pero el grado de dispersion
es muy amplia que no permite producir dentro de los limites de control. Por altimo,
esta el estado fuera de control aqui se presenta un proceso con causas especiales

de variacion.

50



(a) Bajo control y capaz de
producir dentro de los
limites de control
establecidos

Proceso con sélo causas
naturales de variacion y
capaz de producir dentro
de los limites de control
establecidos.

/
Limite inferior de control —* ///<— Limite superior de control

(b) Bajo control pero incapaz de
producir dentro de los limites
de control establecidos
Proceso bajo control (sélo estan
presentes causas naturales de

P P variacion), pero incapaz de producir
¥ B¢ dentro de los limites de control

p e establecidos.
///
)/ } (c) Fuera de control

Proceso fuera de control, con causas
imputables de variacion.

/<— Tamafio—>’
(peso, longitud, velocidad, etc.)

Figura 6. Proceso de construccion de los graficos de control. (Fuente: Render & Heizer, 2014).
Gréficas de control para variables

Para Render & Heizer (2013) afirman que “las variables de interés son aquellas que
tienen dimensiones continuas. Tales variables tienen una cantidad infinita de
posibilidades. Se tiene como ejemplos el peso, longitud, fuerza o velocidad” (p. 238).

Para este tipo de grafica los datos que se van analizar son datos que no
necesariamente llevan unalégica de crecimiento o alguna pendiente que seguir, estos

datos pueden salir aleatoriamente segin como se tome o el estado del proceso.

Para Gutiérrez y De la Vara (2013) afirman que

Para variables el uso de cartas de control aplica a caracteristicas de
calidad de tipo continuo, que de forma automaticamente requieren un
instrumento de medicién que permita hallar el valor de las dimensiones como
el peso, volumen, longitud, etc. Otro tipo de cartas para variables es el tipo
Shewhart y las mas usadas son: X (de medias y de medias individuales), R (de

rangos), S (de desviaciones estandar). (p.188)

Usar una carta de control por variables ayudara a que nuestro control sea mas

especifico debido a que podemos usar una caracteristica medible con un instrumento
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calibrado en nuestro caso podia ser el espesor de la plancha de aluminio o el ancho

atil.

Para Carro y Gonzales (2015) “las graficas de control para variables se usan
con el propésito de vigilar la media y la variabilidad de la distribucion de un proceso”
(p-12).

El control por variables son los mas comunes de usar debido que son los que
son mucho mas facil de medir por lo tanto se pueden cuantificar con una gran cantidad

de datos.

Graficas de Individuales

Para Gutiérrez y De la Vara (2013)

La carta de individuales® es un diagrama para variables de tipo continuo,
pero a diferencia de las cartas tipo X -R que se aplica a procesos semimasivos;
se emplea en procesos lentos, que requiere periodos relativamente largos para
obtener informacion de la muestra, de aqui que lo mas razonable sea hacer el
control basandose directamente en las mediciones individuales (p. 193)

Para determinar los limites de control se inicia con la estimacion de la media y
la desviacion estandar del estadistico W que se grafica en la carta, en este caso es
directamente la medicion individual de la variable X. Por ello los limites se obtienen

con la expresion:

Uy * 3oy (4)

Donde: uy = media del proceso

o = desviacion estandar del proceso

Es decir, los limites de control en este caso coinciden por definicion con los
limites reales, estos parametros se estiman de la siguiente manera:

3 Esta carta puede verse como un caso particular de la carta X —R cuando el tamafio de la muestra o subgrupo
es n=1, pero las diferencias en los procesos que se aplica se ve en forma separada.
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R (6)

Donde X es la media de todas las medidas, y R es la media de los rangos
moviles de orden 2 (rango entre observaciones sucesivas en el proceso); dividir el
rango promedio entre la constante d> se obtiene una estimacion de la desviacion
estandar del proceso 0. Como en este caso, el rango movil es de orden 2, entonces,
el valor de n = 2, de acuerdo a la tabla de factores para la construccion de las cartas
de control d> = 1.128. Por lo tanto, los limites de control para una carta de individuales

estan dados por:

_ R (7)
LCS = X+3<T28>
_ (8)
IC= X
_ R (9)
LCI = X—3<—1.128>

(a)

Estas (La media muestral se esta
distribuciones desplazando hacia arriba, pero
muestrales el rango permanece constante)
dan como

resultado los

graficos
de abajo
: ucL .
)

Graficox  —————— - (El gréfico x detecta la variacién
o de la tendencia central)
LCL
UCL

Gréfico R [ === e S Cmmme=m (El grafico R no detecta

el cambio de la media)

LCL

Figura 7. Variacion de la media y rango constante en el tiempo

En la figura 7, muestra el cambio de la media del proceso, pero como la

dispersion es constante no se detecta cambio alguno en el grafico R.
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De lo contrario sucede en el caso planteado en la Figura 8, donde no se detecta
cambio en el comportamiento de la media del proceso, pero se identifican cambios en

la dispersion.

(b)

Estas
distribuciones
muestrales
dan como

(La media muestral es

D D uniforme, pero la dispersion

)

aumenta)
resultado los
graficos
de abajo UCL
Grafico x == s e === = o= = (El grafico X no detecta el
incremento de la dispersion)
LCL
UCL P
®
Grafico R e S e e (EIl grafico R detecta el
incremento de la dispersion)
LCL

Figura 8. Variacion del rango con media constante (Fuente: Render & Heizer, 2014).

Gréficas de Control para atributos

Para entender un poco mas del proceso de atributos Renddn (2013) explica lo
siguiente: “Se pueden diferenciar tienen tres tipos: El primero es el grafico de control
para fraccion defectuosa, o graficos p. El segundo grafico de control de nimero
defectuosos, o graficos np. Y el ultimo graficos de control de numero de defectos por
unidad, o gréaficos uy c” (p.23).

El control por atributos nos ayudara a determinar cantidad de defectos que
poseen nuestra materia prima o nuestro producto, esto resulta para poder definir si

un producto o servicio es aceptado o rechazado.

Segun Victor Padrén (2002), “el grafico de control permitira examinar si un

proceso es estable en el tiempo o también asegura que se mantenga esa condicién”

Interpretacién de las Graficas de Control

Cuatrecasas (2012) “Asi los puntos se encuentren dentro de los limites del
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grafico de control no es suficiente para que el andlisis nos indique que es un proceso
es estable” (p. 124)

Deben considerar algunos criterios para poder evaluar si el proceso se
encuentra fiera de control, independientemente de los estandares buscados, en la
gréfica puede estar cumpliendo con las especificaciones del cliente, pero no con los
estandares de calidad del producto.

Se tienen que considerar algunas reglas que nos faciliten determinar si se tiene

una situacion este dentro o fuera de control, estas son:

1. Algun punto se encuentra arriba de las 3 sigmas superior.
2. De 3 puntos, los dos ultimos se encuentran arriba de las 2 sigmas superiores.
3. De 5 puntos los cuatro ultimos estan arriba de 1 sigma.
4. 8 puntos seguidos que estén entre el limite central y el limite superior.
5. 8 puntos seguidos que estén entre el limite central y el limite inferior.
6. Algun punto que este por debajo de las 3 sigmas inferior.
7. De 3 puntos, los dos ultimos se encuentran arriba de las 2 sigmas inferiores
8. De 5 puntos los cuatro ultimos estan arriba de 1 sigma inferior.
A continuacion, se presentan algunos ejemplos
4500

- LCS=4370

m

]

3

> .

24000 . | _,,f‘x,,_ewf'—*h= V ——— a3

g

m

> LCl=35%6

350 V

Figura 9. Puntos fuera de los limites de control

En la figura 9 los puntos no se encuentran dentro de los limites de control, si
estos puntos estan fuera de los parametros indica que el proceso esta fuera de

control, es decir, hay un factor o causa especial de variacion.
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Figura 10. Comportamiento continuo de los puntos

En la figura 10 se muestra como seis 0 mas puntos tienen un comportamiento

ascendente o descendente.
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Figura 11. Puntos cerca a la media

En la figura 11 Quince puntos ubicados en la zona cercana, superior o

inferior, al limite central.

20- LC5=5112
S ... AN P N
lo AT
g

00+ L2558

Figura 12. Puntos alternados a la media

En la figura 12 se observa como quince o mas puntos seguidos con

alternancia creciente-decreciente.
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Figura 13. Puntos a un solo lado

En la figura 13 se puede observar como nueve 0 mas puntos se ubican en el

mismo lado respecto del limite central.

2.1.2. Variable Dependiente: Calidad

Para Montgomery (2005) calidad “es inversamente proporcional a la variabilidad” (p.
4)

La definiciobn presentada encaja perfectamente con la variable que usamos
para incrementar la calidad, ya que nos permitird medir (graficas de control) y reducir

la variabilidad de nuestro proceso.

Ademas, Montgomery (2005) nos dice “que la definicion implica que, si la
variabilidad de las caracteristicas importantes de un producto disminuye, la calidad
del producto aumenta” (p. 5).

Al mantener bajo un control el proceso, nuestra variabilidad va a disminuir
permitiendo que nuestros productos alcancen la calidad esperada por nuestros

clientes.

Cuatrecasas (2012) define calidad como “un conjunto de caracteristicas que
un producto o servicio tienen para obtener un sistema productivo” (p.34).

El producto que ofrecemos a los clientes debe tener todas las caracteristicas
para que su funcionalidad sea aceptable ademas este tiene que obtenerse no solo

para que a nuestro cliente le guste sino para que quede conforme.

Render y Heizer (2014) aceptan la definicion de la Sociedad Estadounidense
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para el Control de Calidad que menciona la calidad como “la totalidad de rasgos y
caracteristicas de un producto o servicio que respaldan su habilidad para satisfacer
las necesidades establecidas o implicitas” (p. 209).

Las necesidades la establecen el cliente por tal motivo nuestra produccion
debe estar dirigida a cumplir lo que el cliente necesite no se puede generar productos
solo considerando estandares internacionales, porque el cliente por lo general
desconoce estos puntos técnicos, pero coloca otro tipo de consideraciones al

momento de adquirir un producto.

Gutiérrez y de la Vara (2013) concuerda con Juran uno de los representantes
de la gestidén de la calidad y sostiene que la calidad es: “cuando un producto sea
adecuado para su uso”. Por tanto, la calidad consiste en no tener defectos en las
caracteristicas que el cliente requiere”. (p.5)

Hay que recalcar que segun este autor que asume una definicion antigua que
se enfoca netamente en cumplir la necesidad del cliente, pero deja de lado la parte

interna, que es la forma como se obtiene el producto.

Para Singh (1997) es otro autor que usa la definicién de Phil Crosby que dice:

Cumplir con las especificaciones. Lo dificil de considerar esta definicion
es que las especificaciones no son lo que el cliente necesita, o lo que realmente
qguiere comprar. Por ahora, daremos una definicion sencilla, pero amplia, de la
calidad, como “Productos y servicios que satisfacen las expectativas del cliente

o las exceden (p. 6).

A nivel internacional tenemos la definicion de calidad segun la Norma 1ISO-9000
(2015) como “el grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con
los requisitos”, se entiende por requisito la expectativa o necesidad que tiene el cliente
por lo general implicita u obligatoria. De esta forma la calidad es directamente
proporcional a la satisfaccidon del cliente, la satisfaccion del cliente esta relacionada
con sus expectativas que tienen del producto o del servicio solicitado.

Tenemos que aclarar que la dltima versién de la norma ISO 9001 tiene un
enfoque a la prevencién, quiere decir que sugiere que se debe evitar las fallas en el

proceso para que el producto no tenga demoras para llegar al consumidor, esta
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version ya no considera solo al cliente como punto vital de un proceso sino también
dirige su mirada hacia las personas, maquinas y herramientas que estén involucrados

en la fabricacion del producto.

De acuerdo a Deming (1986) nos dice que “Para el gerente de planta la calidad
significa sacar los numeros y cumplir las especificaciones. Su trabajo también
consiste en (sépalo el o no) mejorar continuamente los procesos y en mejorar

continuamente” (p.132)

Rigss (2001) brinda una definicién distinta para la palabra calidad

Calidad dentro de las actividades de produccion se refiere al control
continuo. Las manifestaciones que tienen son de distintas formas y ocasionan
diversidad de actitudes. Los estadisticos de las empresas, constantemente
buscan constantemente férmulas estadisticas que se adapten con cada
proceso de produccion y con las directivas de calidad, con la informacion que
brindan los inspectores de calidad para efectuar el disefio estadistico. Una
posicion importante para el control de calidad es el de supervisor ya que es el
gue sera intermediario entre las metas de calidad puestas por la gerenciay la

ejecucion de programas para alcanzarlas (p. 562).

Segun la American Society for Quality (ASQ), se puede dar dos significados al
termino calidad: “caracteristicas de un producto o servicio que le confieren su aptitud
para satisfacer necesidades explicitas o implicitas”, y “un producto o servicio libre de

deficiencias”

Hay diversas definiciones para calidad otra propuesta es por Velazco (2002)
que define calidad como: “Elaborar bien a la primera vez y llegar a lograr cero
defectos”.

Es lo que hoy en dia se viene buscando en casi todas las empresas evitar l0s
reprocesos y desechar nuestro producto, se busca alcanzar la excelencia en el

producto para obtener maximas utilidades.

Para Beltran (2000), nos da una razon que funciona como indicador de calidad:
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Total de Productos sindefectos (10)

Nivel de Calidad = Total de Productos elaborados

Dimension 1: Conformidad de producto

Para Montgomery (2005) afirma que “es comun considerar que en un producto es de
alta calidad cuando cumple puntualmente con los requerimientos que se le asignan”
(p. 3).

Hoy en dia se ha dejado de lado un poco satisfacer la necesidad del cliente, sin
perderlo de vista, pero se apuesta mas por la parte interna del proceso que nos
asegure que el producto cumplira con las especificaciones técnicas exactas para

asegurar su funcionalidad cuando el cliente lo adquiera.

Para tener una idea de conformidad de producto podemos citar a Cuatrecasas
(2012), que menciona:

Tratar de averiguar si el producto final de un proceso tiene todas las
caracteristicas de calidad necesarias para que este dentro del producto conforme se
le puede denominar como proceso productivo. Ningun tipo de inspeccion evita que
los fallos ocurran por tal el producto con defectos se debe reprocesar o descartar. Por
tanto, las inspecciones tratan de evitar que los productos defectuosos lleguen al

cliente final o consumidor (p.315).

Cuando un producto cumple con todas las especificaciones se puede decir que
es de alta calidad. Se dice que el producto es conforme cuando el nivel de
cumplimiento de las especificaciones solicitadas y realizadas del producto, es decir,
cuando el producto llega a un grado donde su elaboracion y su disefio son casi
parecidos en sus estandares (Limites de Especificacion). En la etapa de disefio se
dejan claramente establecidas las especificaciones del producto o servicio y es uno
de los pilares para poder desarrollar una de las nomas mas conocidas como lo es la
ISO 9000.

Segun la norma ISO 9000 (2015) nos brinda las siguientes definiciones:

Producto: resultado de un proceso. No conformidad: incumplimiento de un requisito.
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De esto podemos deducir que un producto no conforme es un resultado de un proceso
gue no cumple los requisitos. (p 25).
Segun Ugaz (2012) nos indica que para medir la no conformidad se hace uso

de los siguientes indicadores:

NPDC (11)
NUI

No conformidad el producto =
Donde:
Numero de productos que presentan defectos por clase (NPDC): Cantidad de
productos que presentan disconformidades por cada tipo.
Numero de unidades inspeccionadas (NUI): Cantidad total de unidades
evaluadas. (p.52)
Para nuestra evaluacion usaremos la siguiente ecuacidon que es el

complemento de lo antes mencionado:

(12)

PO
% Conformidad con estandares = (1 — ﬁ) x 100

Donde:
PD= nimero de productos observados

PEC= namero de productos conformes
Dimension 2: Calidad Percibida

Montgomery (2005) afirma que:

En la mayoria de los casos, los clientes se dejan llevar por la reputacion
respecto a la calidad que precede a los productos de cada compafiia. No
siempre la reputacién influye de manera favorable, pero si directa debido a que
las fallas se hacen mas notorios para el cliente, que en algunos casos desean
hacer una devolucion, otro factor es la relacion que se tiene con el cliente y las
acciones que se toma cuando hay una informacién de algun problema de
calidad. La calidad percibida, la fidelidad del cliente y los negocios repetidos
son factores fuertemente interconectados (p. 3).

Tener un producto de calidad asegura que la empresa con el tiempo puede
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ganar un nombre dentro del mercado en que se desenvuelve si este producto es
aceptado por los clientes ya pasa a formar parte de una seleccion exclusiva, esto
permite a las empresas seguir creciendo y fabricar nuevos productos que puedan
satisfacer al cliente, poco a poco lo que la empresa gana es un cliente leal que a pesar
del costo este cliente seguira adquiriendo nuestro producto.

Para Render y Heizer (2014) menciona que la calidad percibida “es el nivel
mas bajo que se esta dispuesto a aceptar. Se desea aceptar lotes con este nivel de
calidad o mejor, pero no peor” (p. 254)

La calidad percibida es la cantidad minima de productos producidos que
cumplan con las especificaciones y que el cliente haya rechazada, las empresas no
pueden permitir que la calidad percibida por parte de los clientes sea baja por lo cual
la empresa debe asegurar el control de sus procesos para asegurar que el cliente

guede satisfecho

Segun Gutiérrez y de la Vara (2013) se define como “el porcentaje maximo de
unidades que no cumplen con la calidad especificada, que para propositos de
inspeccidn por muestreo se considera como satisfactorio o aceptable como un
promedio para el proceso” (p. 312).

Es mucho mejor tener un indice de tipo cuantitativo como por ejemplo el
porcentaje, nos ayudara a una mejor identificacion de la mejora que tenemos y sobre
todo permitira identificar con mayor claridad cuanto de nuestros productos estan por

debajo de las expectativas de los clientes.

Para nuestra evaluacion usaremos la siguiente ecuacion que es el

complemento de lo antes mencionado:

(13)

PD
% Calidad percibida = (1 - W) x 100

Donde:
PD= numero de productos devueltos

PEC= numero de productos entregado al cliente
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2.2.Formulacién del Problema

Para poder definir problema usaremos la definicion de Pino (2018), menciona que,
Un problema es cualquier modificacion que se da en la naturaleza,
alterando su situacién normal [...]. La formulacion de un problema cientifico
debe iniciar de un conocimiento existente de la ciencia en cuestion y debe ser
estrechamente vinculado con problemas especificos que aparecen en la

relacion del hombre con la naturaleza y sociedad (p. 44).

Es necesario identificar y tener claro nuestro problema, que no permite un crecimiento
interno de la empresa para poder establecer pasos que ayuden a combatir esta

deficiencia.

2.2.1. Problema General

¢En qué medida la aplicacion del Control Estadistico de Procesos mejorara la Calidad
del Panel Termoacustico, area de inyeccion de la Linea continua de produccion,
empresa FERA PERU S.A.C., Lurin, 2018?

2.2.2. Problema Especifico

¢En qué medida la aplicacion del Control Estadistico de Procesos mejorara la
conformidad del Panel Termoacustico, area de inyeccion de la Linea continua de
produccion, empresa FERA PERU S.A.C., Lurin, 2018?

¢ En qué medida la aplicacion del Control Estadistico de Procesos mejorara la calidad
percibida del Panel Termoacustico, area de inyeccion de la Linea continua de
produccion, empresa FERA PERU S.A.C., Lurin, 2018?

2.3. Justificacién del Estudio

Este término es definido por Pino (2018) de la siguiente manera: “indica por qué se
realiza la investigacion, exponiéndose las razones. En base a esta justificacion

debemos demostrar que el estudio se hace necesario” (p. 64).
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Tenemos que decir que beneficios nos traera realizar la investigacion, no solo
para la empresa sino también personalmente y sobre todo que impacto podria sufrir
nuestra sociedad o el ambiente en que se reside.

Otro concepto para la justificacion nos brinda Carrasco (2017) como:

Dar una respuesta a la pregunta por qué se investiga, constituye en
esencia la justificacion del estudio investigativo [...]. Justificar significa, explicar
para que se usa, los beneficios y la importancia que tendra el resultado de la
investigacion, tanto para la sociedad en general, el &mbito socio graficé donde
se realiza, asi como en las esferas intelectuales del pais (p.117-118).

Es necesario que la presente investigacion se argumente de manera que se
demuestre lo necesario e importante que es para la empresa y su entorno, por lo

tanto, se va a justificar por cuatro puntos relevantes que son los siguientes:

2.3.1. Justificacion Social

Como menciona Carrasco (2017):

Radica en los beneficios y utilidades que reporta para la poblacion los
resultados de la investigacion, en cuanto constituye base esencial y punto de
partida para realizar proyectos de mejoramiento social y econdmica para a

poblacién (p.120).

Basicamente el proyecto debe presentar como sustento el beneficio que la empresa

y cada colaborador obtendré a la larga con la aplicacion de la propuesta-

Para Pino (2018) se define como: “Que responde ¢, Cual es la trascendencia de
la investigacién para la sociedad?” (p. 64).

Contribuye al incremento de las utilidades de la empresa, lo cual permitira una
mejora econdémica para los trabajadores lo cual les permite una mejor calidad de vida

para sus familias.
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2.3.2. Justificacién Préactica

Carrasco (2017) con respecto a esto nos dice: “Se refiere a que el trabajo de
investigacion servird para resolver problemas practicos, es decir resolver el problema

gue es materia de investigacion” (p.119).

Otro concepto encontramos en el autor Pino (2018) menciona: “Que responde
¢ayudara a resolver algun problema?” (p. 64).

Contribuye al &area de produccion a mejorar la productividad, permitira
establecer un orden en la entrega y recepcién de las bobinas, también se tendra
personas mas capacitadas en uso de herramientas y control de calidad en el inicio de

proceso de la fabricacion de paneles termoaislantes.

2.3.3. Justificacion Teorico

Para Carrasco (2017): “Se sustenta en que los resultados de la investigacion podran
generalizarse e incorporarse al conocimiento cientifico y ademas sirvan para llenar

vacios o espacios cognoscitivos existentes” (p.119).

Para Pino (2018): “Con la investigacion ¢se llenara algun vacio de
conocimiento?” (p. 64).

Contribuye al desarrollo de nuevos conceptos referentes al tipo de controles se
pueden aplicar en una fabrica de poliuretano, y como consecuencia la identificacion

rapida del proceso y sus posibles mejoras.

2.3.4. Justificacion Metodologica

Para Carrasco (2017) menciona que:

Si los métodos, procedimientos y técnicas e instrumentos disefiados y
utilizados en el desarrollo de la investigacion, tienen validez y confiabilidad, si
al ser usados en otros trabajos de investigacién son eficaces, entonces se
puede decir que pueden estandarizarse, por lo tanto, la investigacion tiene

justificacion metodologica (p.119).
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Contribuye al desarrollo de la metodologia del proceso de ensefianza — aprendizaje
de los alumnos de UCV y de otras universidades, por el uso de nuevos formatos y
registros en esta.

Para Pino (2018) debe responder la siguiente pregunta: “;La investigacion
puede ayudar a crear un nuevo instrumento para recolectar o analizar datos?” (p. 64).
Se ha generado nuevos formatos para la toma de datos en linea de produccion

de poliuretano que se puede tomar como modelos para otras empresas.

2.4. Objetivos
2.4.1. Objetivo General

Determinar en qué medida la Aplicacion del Control Estadistico de Procesos mejora
la Calidad del Panel Termoacustico en el area de inyeccion de la Linea continua de
produccién, empresa FERA PERU S.A.C., Lurin, 2018

2.4.2. Objetivo Especifico

Determinar en qué medida la aplicacion del Control Estadistico de Procesos mejora
la conformidad del Panel Termoacustico en el area de inyeccion de la Linea continua
de produccion, empresa FERA PERU S.A.C., Lurin, 2018

Determinar en qué medida la aplicaciéon del Control Estadistico de Procesos mejora
la calidad percibida del Panel Termoacustico en el area de inyeccion de la Linea
continua de produccion, empresa FERA PERU S.A.C., Lurin, 2018

2.5. Hipotesis
2.5.1. Hipotesis General

La aplicacién del Control Estadistico de Procesos mejora la Calidad del Panel

Termoacustico en el area de inyeccion de la Linea continua de produccién, empresa
FERA PERU S.A.C., Lurin, 2018

66



2.5.2. Hipotesis Especificas

La aplicacion del Control Estadistico de Procesos mejora la conformidad del Panel
Termoacustico en el area de inyeccion de la Linea continua de produccién, empresa
FERA PERU S.A.C., Lurin, 2018

La aplicacion del Control Estadistico de Procesos mejora la calidad percibida del

Panel Termoacustico en el area de inyeccion de la Linea continua de produccion,
empresa FERA PERU S.A.C., Lurin, 2018
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I1l. METODOLOGIA



3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de Investigacion

Definir nuestro tipo de estudio es de suma importancia ya que nos sefialaran el camino
gue debemos seguir para alcanzar nuestro objetivo.
Para Pino (2018):

Esta labor debe realizarse antes de formular el plan de investigacion,
con el fin de tener bien definido lo que se piensa hacery qué tipo de informacién
se desea obtener, ya que este documento constituye una secuencia
estructurada de fases y operaciones que se articulan en cadena (p. 43).

Se debe tener bien claro que es lo que se quiere investigar y para que de esta

manera se podra realizar los pasos correctos para obtener una solucion.

Investigacion Cientifica
Carrasco (2017) nos dice que.
La investigacion cientifica es un proceso sistematico de aplicacion del
método cientifico al estudio y conocimiento de los fendmenos y hechos de la
realidad, con el propdsito de describirlos, explicarlos, definirlos y predecirlos en

un tiempo y espacio determinado del desarrollo historico del mundo (p. 35).

Segln su Propdsito

Investigacion Aplicada

Para Lozada (2014):

Este tipo de investigacion busca originar 0 crear conocimientos que se
apliquen de forma directa a los problemas de la sociedad o el sector productivo.
Este se basa fundamentalmente en los nuevos desarrollos tecnoldgicos de la
investigacion basica, ocupandose del proceso de enlace entre la teoria y el
producto. (p.35)

La investigacion corresponde al tipo aplicativo, debido a que se busca determinar la
solucion para un problema con el fin de mejorar la productividad. Para lo cual estamos
haciendo usos de teorias que guardan relacion con el control de procesos estadisticos
y mejoras de la productividad que nos ayudaran a cumplir el objetivo de nuestra

investigacion.
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Nivel Explicativo

Por el nivel de investigacion, esta es explicativa, como lo menciona Carrasco (2017):
“en este nivel el investigador conoce y da a conocer las causas o factores que han
dado origen o han condicionado la existencia y naturaleza del hecho o fenémeno en
estudio” (p. 42).

Este estudio se encuentra a un nivel explicativo debido a que se presenta las
causas por medio del diagrama de Ishikawa que origina la problemética,
complementado con Pareto.

Segun los Datos Empleados

Investigacion Cuantitativa

Para Pino (2018) “los enfoques cuantitativos usan la recoleccion de datos para probar
hipétesis con base en la medicidon numérica y el andlisis estadistico, para establecer

patrones de comportamiento y probar teorias” (p. 36).

3.1.2. Disefio de Investigacion

Para Carrasco (2017) “es el conjunto de estrategias procedimentales y metodolégicas
definidas y elaboradas previamente para desarrollar el proceso de investigacion” (p.
58).

Cuando se desarrolla una investigacion se buscan maneras de como sustentar
mediante la recopilacion de informacion y teorias, ademas de seguir todos los pasos
planteados para seguir la investigacion, a todo esto, se define como disefio de

investigacion.

Disefio Experimental
Para poder aclarar este disefio Pino (2018) menciona:

Que el disefio experimental se caracteriza por utlizar de forma
deliberada una o mas variables que cumplen el rol de causas (variable
independiente) para observar sus efectos sobre una o mas variables
dependientes dentro de un paradmetro de control por parte del encargado de la

investigacion. La esencia de la experimentacion es la “manipulacion intencional
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gue hace a una o mas variables” independientes. (p. 272)

Entonces tendremos que definir o determinar que el disefio es experimental
para la presente investigacion ya que deseamos saber cuales son los efectos que
tiene la variable independiente que es el control estadistico de procesos para poder
mejorar la productividad que es la variable dependiente dentro de la investigacion.

Tipo Cuasi-experimental

Por el grado de control de variables intervinientes es cuasi experimental.

Respecto a esto Pino (2018) indica que: “Estos disefios también tienen rigor
cientifico al igual que los disefios de investigacién pura, debido a que se manipulan
deliberadamente por lo menos una variable independiente para medir su efecto
relacionado con una o mas variables dependientes”. (p. 369).

Vamos a tener que medir el primer grupo para luego manipular una variable
(que tendria que ser el mismo grupo) y luego se mide el mismo grupo para ver los
efectos. Cuando trabajamos grupos cuasi experimentales el simbolo que antepone al
grupo (O) sera G. De manera que en figura 14 se esquematiza de estos tipos de

disefio:

G Oy X O

0 | Estimulo X 02

Pre Test Post Test

Figura 14. Relacion pre y post test
Dénde: G: La empresa FERA PERU S.A.C. O1: La Calidad antes, O2: La Calidad después, X: Control

Estadistico de Procesos

En este tipo de disefio el investigador, no selecciona a los sujetos al azar ni por
apareamiento, sino que se trabaja con grupos intactos ya existentes.

Para la presente investigacion se usa un disefio de tipologia cuasi —
experimental debido a que aplicaremos un pre prueba y una post prueba. Esto lo
lograremos manipulando la variable independiente de control estadistico de procesos

para alterar la variable dependiente que es mejorar la calidad.
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3.2. Variables y operacionalizacion
3.2.1. Variables

Para Carrasco (2017) las variables:

Son aspectos de las dificultades de la investigacion que hablan de un
conjunto de propiedades, cualidades y caracteristicas que se pueden observar
en las unidades de analisis, tales como individuos, grupos sociales, hechos,
procesos y fenébmenos sociales o naturales.

Las variables son aquellos donde se aplicard una modificacion y donde se

evaluara el estado antes y después de realizar esta modificacion.

Carrasco también menciona al autor Kerlinger que nos dice:

Los cientificos llaman vagamente a los constructores o propiedades que
estudian, sexo, ingresos, educacion, clase social, productividad organizacional,
movilidad ocupacional, nivel de aspiracion, aptitud verbal, ansiedad, religion,
preferencia politica, desarrollo politico ( de las naciones), orientacion haca las
tareas, antisemitismo y aprovechamiento; son ejemplos de variables
importantes en psicologia, sociologia y educacion, es decir, que una variable
es una propiedad que adquiere distintos valores. Diciendo esto en forma
redundante, una variable es algo que varia (p. 221).

Las variables pueden ser datos numéricos como propiedades de una actitud o

aptitud de algun objeto animado o inanimado.

3.2.2. Operacionalizacion de las Variables

Para Carrasco (2017) define como:

Un proceso metodoldgico que consiste en descomponer o desagregar
deductivamente las variables que componen el problema de investigacion,
partiendo desde lo mas general a lo mas especifico, es decir las variables se
dividen (si son complejas) en dimensiones, areas, aspectos, indicadores,
indices, subindices e items; pero si son concretas solamente en indicadores,
indices e items (p. 226).

Se debe definir la operacionalizacién de tal forma que nos diga exactamente

cdmo es que vas a obtener el resultado de tu variable.
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Pino (2018) est4 de acuerdo con la definicion que nos presenta Reynolds que
dice:

Es un conjunto de procedimientos que describen las actividades que un
observador debe realizar para recibir las impresiones sensoriales, las cuales indican
la existencia de un concepto tedrico en menor o mayor grado. Nosotros podemos
decir al igual que Popper que “que detras de un problema existe una teorizacion
(p.434).

De igual forma Pino menciona a Kerlinger que define la Operacionalizacion
como “las actividades u operaciones deben realizarse para medir una variable” (p.
434).

Variable Independiente: Control estadistico de procesos

Definicidbn conceptual: Segun Render y Heizer (2014), es un procedimiento usado
para supervisar los estandares tomar medidas y emprender acciones correctivas
mientras el producto o servicio se esta produciendo, aplicacion de técnicas
estadisticas para asegurar que los procesos cumplan con los estandares (p.236)
Definicién operacional: Graficos donde se registran las variabilidades y los puntos de
control que se deben llevar en registros

Dimensiones: capacidad del proceso y graficas de control

Indicadores: indices de capacidad y variables |

Escala de Indicadores: de intervalos y nominal

Técnica: se uso la observacion y el analisis

Instrumento: registros de calidad y cartas de control

Unidad de medida: unidades

Férmula:

TS — X X —TI (14)
3¢ ' 30

Cox = ml'n[
Dénde: TS = tolerancia superior
TI = tolerancia inferior
o = desviacion estandar

X = media
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o]
N———

(15)

LCS= X+3<ﬁ

Uy

(16)
1.128

Uy

LCI = )?—3(—

Donde: LCS = Limite de control superior
LCI = Limite de control inferior

Variable Dependiente: Calidad

Definicion conceptual: Segun Montgomery (2005) calidad es inversamente
proporcional a la variabilidad, implica que, si la variabilidad de las caracteristicas
importantes de un producto disminuye, la calidad del producto aumenta (p.5)
Definicién operacional: son los estados en que se encuentran los paneles que se
producen o que devuelve el cliente

Dimensiones: conformidad con estandares y calidad percibida

Indicadores: indice de conformidad e indice de calidad

Escala de Indicadores: para ambos indicadores su escala es nominal.

Técnica: se uso la observacion y el analisis

Instrumento: registro de produccion y el registro de calidad

Unidad de medida: en ambos indicadores es el porcentaje

Férmula:

PO (17)
% Conformidad con estandares = (1 - ﬁ) x 100
Dénde: PO = numero de paneles observados
PC = numero de paneles conformes
(18)

PD
% Calidad percibida = (1 - ﬁ) x 100

Dénde: PD = numero de paneles devueltos

PEC = numero de paneles entregados
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3.3. Poblacion y Muestra
3.3.1. Poblacién

Para tener una clara perspectiva de poblacion Pino (2018) dice que es: “conjunto
formado por todos los elementos a estudiar. Cada uno de los elementos de la
poblacion se denomina individuo. Un individuo no tiene que ser una persona fisica,
puede ser una familia, un dia, un negocio, etc.” (p. 449).

El hecho de considerar una poblacion como personas causa gran confusion
entre los lectores, pero con esa definicion esta mas claro que se puede considerar

como objeto de estudio no solo personas sino objetos o instrumentos.

Para Bueno (2003) es un “conjunto conformado por todas las unidades de
observacion o las caracteristicas de interés (relevantes) para la investigacion” (p.84).

Hay una palabra que se van repitiendo en las definiciones de los autores
anteriores y es la palabra conjunto que hay g tenerlo claro ya que no puedes hablar
de poblacion si solo hablas de un solo individuo.

Para Rojas (2013) tiene un concepto significativo que es: “La poblacion se
refiere a la totalidad de los elementos que poseen las principales caracteristicas

objeto de analisis y sus valores son conocidos como parametros (p.288).

Otro concepto de poblacion podriamos considerar a Rodriguez y Valldeoriola
(2012) dijeron: “La poblacién es el conjunto de todos los individuos (objetos, personas,
eventos) en los que se desea estudiar un fendmeno” (p. 29).

Para la investigacion que se realiza es importante identificar la poblacion
porque es quien nos brindara las variables para poder realizar las cartas de control.

Para la presente investigacion la poblacidon esta representada por la cantidad
de paneles producidas durante 18 semanas equivalentes a 4 meses en la linea
continua de producciéon de la empresa Fera Pera S.A.C. (Pre test: enero — abril de
2018).

Este pre test sera comparado con la cantidad de paneles producidos durante
18 semanas equivalentes a 4 meses en la linea continua de produccion de la empresa
Fera Peru S.A.C. (julio — octubre de 2018).
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3.3.2. Muestra

Tenemos una definicion por parte de Pino (2018) que dice es: “parte de una poblacién
gue se considera representativa de la misma. Si la muestra coincide con toda la
poblacion, entonces recibe el nombre de censo” (p. 450).

La investigacion nos permite tener como una muestra igual a la poblacion como
menciona el autor serd llamada censo sin embargo es mas factible conocerla como
muestra, lo cual serd muy favorable para obtener datos que nos permitan construir

una mejor grafica de control y sobre todo reducir la variabilidad de nuestros datos.

Rojas (2013) respecto a la muestra nos dice que: “Se puede definir como una
parte de la poblacion que contiene tedricamente las mismas caracteristicas que se
desean estudiar en la poblacion respectiva (p.288).

La muestra necesariamente tiene que estar dentro de la poblacidén ya que debe

poseer las mismas caracteristicas que se desea estudiar.

Para los autores Rodriguez y Valldeoriola (2012) dicen: “la muestra es un
conjunto de casos extraidos de una poblacion por algin método de muestreo, que
son los que se analizan realmente” (p. 29).

En conclusién y en total acuerdo con los autores tenemos que muestra solo
puede ser igual o0 menor a nuestra poblacion total, no se podria hablar de muestra si
esta fuera mayor a la poblacion adicionalmente esta muestra sera nuestro centro de

estudio y observacién para realizar una buena investigacion.

Para la presente investigacion a muestra esta representada por la cantidad de
paneles producidas durante 18 semanas equivalentes a 4 meses en la linea continua

de produccién de la empresa Fera Pert S.A.C. (Pre test: enero — abril de 2018).
La muestra del pre test sera comparada con la cantidad de paneles producidos

durante 18 semanas equivalentes a 4 meses en la linea continua de produccién de la

empresa Fera Pert S.A.C. (julio — octubre de 2018).
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Técnica
Cortés e Iglesias (2004), mencionan:

La observacion es una de las técnicas cualitativas mas aplicada en la
etnografia y precisamente en el marco educativo, por la rigueza de su
informacion y la influencia de la misma en la formacion del estudiante durante
el proceso de ensefianza-aprendizaje (p. 34).

La técnica usada para poder recolectar los datos ha sido el de observacién y

analizando si los datos obtenidos eran en los momentos especificados en la norma.

3.4.2. Instrumentos de Investigacion
Para Carrasco (2017) instrumentos define como:

Reactivos, estimulos, conjunto de preguntas o items debidamente
organizados e impresos, modulos o cualquier forma organizada o prevista que
permita obtener y registrar respuestas, opiniones, actitudes manifiestas,
caracteristicas diversas de las personas o0 elementos que son de materia del
estudio de investigacion, en situaciones de control y planificados por el
investigador. Ejemplo, hojas de preguntas impresas, lista de cotejo, las

escalas, el diario, grabadora, filmadora, camara fotografica, etc. (p. 334).

3.4.3. Recoleccion de Datos
Recolectar los datos para Hernandez (2010), “implica elaborar un plan detallado de
procedimientos que nos conduzcan a reunir datos con un propdsito especifico” (p.
198)

En nuestra investigacion la recoleccion de los datos es de forma diaria debido
a que en el lapso de tiempo que duro la investigacién, fueron meses con alta demanda
de nuestro producto. Se usaron las fichas de registros que pertenecen al area de
produccion, asi como al &rea de calidad. El instrumento que se utilizé son los formatos
para toma de datos, los formatos de registros de analisis dimensional de los paneles,

el cuaderno de anotaciones de densidad y fotos durante la produccién.

3.4.4. Validez
Para Carrasco (2017) este atributo de los instrumentos de investigacion “consiste en

gue estos miden con objetividad, precision, veracidad y autenticidad aquello que se
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desea medir de la variable o variables en estudio” (p. 336).

La validez, en términos generales, segun Hernandez (2010), “se refiere al
grado en que un instrumento realmente mide la variable que pretende medir. Por
ejemplo, un instrumento valido para medir la inteligencia debe medir la inteligencia y

no la memoria” (p. 201).

En nuestra investigacion se crearon formatos de registros para poder evaluar
y obtener datos que la produccion diaria nos brindara estos formatos estan en los
Anexos. Ademas, que usaremos un software estadistico llamado SPSS y otro
software para comparar y respaldar lo obtenido este software es minitab17, el cual

analizard los factores.

3.4.5. Confiabilidad
Para Carrasco (2017) no dice que: “es la cualidad o propiedad de un instrumento de
medicion, que le permite obtener los mismos resultados, al aplicarse una o mas veces
a la misma persona o grupos de personas en diferentes periodos de tiempo” (p. 339).
La confiabilidad de los datos aparte de ser un tema completamente ético por
parte del investigador debe ser respaldado por los asesore o responsables del
cumplimiento del desarrollo de esta investigacion., esto permitird saber que esta
investigacion puede ser replicada en diversas etapas del tiempo y por qué no en

distintos procesos.

Para Hernandez (2010) es:

Un instrumento de medicion se refiere al grado en que su aplicacion repetida
al mismo individuo u objeto produce resultados iguales”. Por ejemplo, si se midiera la
temperatura ambiental usando un termémetro y éste indicara que hay 22°C, y un
minuto mas tarde se consultara otra vez y sefialara 5°C, tres minutos después se
observara nuevamente y éste indicara 40°C, dicho termémetro no seria confiable, ya
gue su aplicacion repetida produce resultados distintos. (p. 200)

Nuestros datos son altamente confiables debido a que los instrumentos usados
en la toma de datos son nuevos y cuentan con su certificado de calibracién, ademas

gue la persona responsable para el registro de datos esta capacitada.
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3.5. Procedimientos

Se hizo uso de la metodologia de PDCA, lo primero fue realizar una reunion con el
gerente general para plantear la idea de la investigacion, después de aprobar el
desarrollo de la técnica del control estadistico de procesos, se realiz6 una segunda
reunion incluyendo al jefe de planta, mantenimiento, produccién, almacén para
determinar el &rea donde se iniciaria el desarrollo de la propuesta, se planteé elaborar
nuevos formatos de registros que relacionen las areas de calidad con la de
produccion, también se incluirdn en la documentacion la elaboracion de
procedimientos e instructivos segun sea necesario.

Para la etapa de hacer se empez6 con identificar los puntos criticos dentro del area
de inyeccion, se procedio con las capacitaciones del personal en temas de uso de
instrumentos de medicidn, en gestion y control de la calidad, se puso en marcha la
toma de datos en los registros establecidos, se compraron nuevos instrumentos de
medicion (flexdmetro, vernier, micrometro), se instruyo al personal involucrado en los
nuevos instructivos para la correcta toma de data.

En la etapa de verificar se monitoreo la data que se fue registrando se calculo la
calidad, se calcul6 los porcentajes de conformidad de los estandares del panel, se
calculd la calidad percibida todo esto antes de implementar el método, luego de
analizar esos resultados y después de aplicar el método propuesto se volvio a realizar
los célculos para compararlos.

En la etapa de actuar se debe implementar las graficas de control en el area de
inyeccion para los 3 parametros criticos de manera constante, establecer la

frecuencia de la supervision que se debe realizar en esta area

3.6. Métodos de andlisis de datos

Rojas (2013), el analisis consiste en:

Separar los elementos basicos de la informacidn y examinarlos con el propdsito
de responder a las distintas cuestiones planteadas en la investigacion. La
interpretacion es el proceso mental mediante el cual se trata de encontrar un

significado mas amplio de la informacion empirica recabada (p.333)
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Estadistica Descriptiva

Afirma Vilar (2012) la estadistica descriptiva es aquella que: “utiliza métodos
graficos y numéricos para obtener, resumir y presentar la informacién contenida en
un conjunto de datos. Los datos en si mismo no son informacién. La informacion es
necearia extraerla de los datos”. (p.78)

Para este tipo de andlisis permite tener los datos recolectados, que seran
brindados por la empresa FERA PERU S.A.C, a través de reportes, seran agrupados
y ordenados en una tabla de frecuencia, luego se podra tabular los datos y presentarlo
en un grafico para tener asi un analisis de la media, mediana, varianza, desviacion
estandar, asimetria y la normalidad obtenidos mediante la técnica utilizada.

Para el procesamiento de datos se hara uso del Software SPSS 20, minitab 17
y Microsoft Office Excel, que nos permitiran almacenar y ordenar los datos mediante
tablas, ademas de poder representarlos en diagramas los resultados de la

investigacion.

Estadistica Inferencial

Vilar (12) la estadistica inferencial es aquella que: “utiliza muestras de datos
para realizar estimaciones, predicciones u otras generalizaciones respecto a otros
conjuntos mayores de datos” (p.83).

Con respecto a la Prueba de Shapiro - Wilk, Arcones y Wang (2006)
sostuvieron:

Su fundamento estadistico esta basado en una gréfica de probabilidad
en la que se considera la regresion de las observaciones sobre los valores
esperados de la distribucidon hipotetizada, en donde su estadistico W
representa el cociente de dos estimaciones de la varianza de una distribucion

normal (p. 46).

Con respecto a la Prueba de Kolmogorov - Smirnov, Pino (2017) sostuvo que:
‘es una prueba no paramétrica que se utiliza para determinar la bondad de ajuste
entre dos valores de distribucion de probabilidad entre si” (p. 225).
Estas dos pruebas la usamos para poder identificar si nuestros datos son
paramétricos o no lo son, debido a que nuestra cantidad de datos es menor a 30,

elegimos los resultados usados por el estadigrafo de Shapiro — Wilk.

80



Con respecto a la Prueba de T Student, Pino (2017) sostuvo: “en esta prueba
se evalla la hipétesis nula de que la media de la poblacién estudiada es igual a un
valor especificado” (p. 209).

Para poder llegar a nuestro objetivo en esta investigacion se probd la hipétesis
y la comparacion de medias donde se verifica la hipétesis nula o hipétesis alterna,
para se utilizé6 la prueba de T Student, debido a que nuestros datos son no
paramétricos.

Las estadisticas descriptivas e inferencial no son mutuamente excluyentes
todo lo contrario es necesario conocer los resultados del analisis descriptivo para

poder utilizar estos datos y realizar el andlisis inferencial.

3.7. Aspectos éticos

Para la elaboracion de la presente investigacion, se tuvo la autorizacion de la empresa
(ANEXO 22) toda la informacion presentada ha sido debidamente referenciadas y los
datos que se estan considerando para el desarrollo de la investigacion son veraces y
confiables, ya que han sido tomados durante la produccion en la empresa Fera Peru
S.A.C., estos datos usados para la investigacion seran utilizados con la confiabilidad
necesaria para obtener resultados satisfactorios que ayuden a la empresa asi como

también a obtener buenos resultados en la investigacion.

Responsabilidad, este proyecto se realiz6 paso a paso, cumpliendo con los
plazos de presentacion, que han sido programados por parte de la universidad.

Veracidad de la Informacion, toda informacion presentada en este proyecto son
datos obtenidos de forma real durante la producciéon programada por parte de la
empresa, ademas, y en total acuerdo con los supervisores de las areas que brindaron
su aporte y soporte en la elaboracion de formatos que dan fe de lo real de los datos
presentados.

Transparencia, los datos no han sido modificados de ninguna manera, ya que
estos son obtenidos de registros presentados a gerencia general y expuestos ante la
junta general de la corporacion.

Compromiso, para poder cumplir con este proyecto se dedicé gran parte de
tiempo y dedicacion por parte de los involucrados para poder mostrar las mejoras en

la calidad de nuestro producto y su proceso de fabricacién.
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V. RESULTADO



4.1. Situacion Actual
Razon Social FERA PERU S.A.C.
N° RUC 20499532084
Direccién

5y 7 distrito de Lurin, Lima.
Giro
Ubicacién

Carretera Portillo Grande Nro. S/n Pampas de Pucara Parcela

Fabricacion de productos Metélicos y uso estructural.
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Figura 155. Plano de ubicacion de la empresa

4.1.1. Descripcion :

Empresa peruana del grupo Calaminon, con mas de 40 afios en el sector
construccion, dedicada a la fabricacion de paneles termoacusticos a base de
poliuretano, para la construccion de médulos habitacionales pre construidos. En la
actualidad la empresa cuenta con 4 lineas de produccion: 01 linea para accesorios,
01 linea de sprayado, 01 linea de discontinua de poliuretano y una linea continua de
poliuretano que es la linea productiva emblema de la empresa, debido a la velocidad
en que produce los paneles, sin embargo, esta linea continua no tiene controles que
asegure el buen estado de nuestra materia prima y productos intermediarios en las
areas que lo conforman, como resultado se ha venido obteniendo paneles
termoacusticos de baja calidad. En consecuencia, de estos sucesos se ha buscado

la forma de solucionar este problema, motivo por el cual se presenta este trabajo
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Distribucion en Planta
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Figura 166. Plano de distribucion de la empresa
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Mision

Calaminon planea ser pionera en el rubro de la fabricacion de paneles termoaislantes.
Busca brindar soluciones de construccion innovadoras y de buena calidad. Nuestra
tecnologia de primera y profesionales especializados sustentan nuestra experiencia
y marcan la pauta para entregar un servicio de excelencia con buena infraestructura,

capacidad productiva y precios alcanzables.

Vision
Calaminon serd una empresa lider en la fabricacion de Paneles Termo Aislantes,
comprometida con nuestros clientes y destacada por la excelencia de nuestro

Recurso Humano.

Nuestros Compromisos

1. Brindar productos que cumplan con las especificaciones para satisfacer a los
clientes.

2. Cumplir con los requisitos y mejorar continuamente la eficacia del sistema de
integrado de gestion SIG.
Establecer y revisar los objetivos del SIG.

4. Cumplir con los requisitos de las normas, los legales aplicables y otros a los que
nos suscribamos respecto a la calidad, ambiental, seguridad y salud ocupacional.

5. Identificar la magnitud de los impactos ambientales y de los riesgos en seguridad
y salud ocupacionales de nuestros productos.

6. La prevencion de la contaminacion, de los dafios y el deterioro de la salud.
Que esta politica es comunicada, entendida y revisada para su continua

adecuacion.

Organigrama

En la figura 17 se puede observar la estructura organizacional y funcional de la
empresa FERA PERU, que es una empresa dedicada a la fabricacion de paneles de
poliuretano, de tipo Sociedad Anénima Cerrada (S.A.C.), con capitales nacionales e
internacionales se detalla a continuacién: esta organizada por areas de acuerdo a las
actividades y responsabilidades que estos cumplen. Esta conformado en la cabeza
por el gerente general, jefes de areas, supervisores de area, técnicos analistas,

técnicos operarios, operarios y ayudantes.
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Diagrama de Procesos de la Empresa FERA PERU SAC

El diagrama de procesos es una herramienta visual que nos permitird gestionar el
trabajo de toda la empresa en sus distintas areas que se interrelacionan de manera
gue se identifique las areas con mayor incidencias o problemas, se pueda buscar una
solucién y ademas se brinden mejoras para todo nuestro sistema dando a conocer
los pasos a seguir para poder cumplir con las especificaciones de nuestros clientes
con respecto a la empresa FERA PERU SAC se puede apreciar su diagrama de
procesos en la figura 18.
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Figura 188. Diagrama de procesos

Productos 4. Activador

1. Coberturas metalicas 5. Catalizador

2 Coberturas metalicas sprayado 6. Bobina de Aluzinc de 1220 mm de

3. Panel de poliuretano ancho

4 Accesorios metélicos 7. Bobina de Aluzinc de 1120 mm de
ancho

Materia prima e Insumos 8. Cintas adhesivas transparentes de

1. Poliol 2.5

2. Isocianato 9. Cintas adhesivas blancas con logo

3. Pentano de la empresa 2.5”
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Produccién Mensual

La produccion de la empresa estd definida mas por proyectos grandes como son
proyectos con el estado y también se suma los proyectos que han sido ganados por
otras empresas y no cuentan con la capacidad de poder cumplir con lo solicitado, la
participacion de clientes particulares para nuestra empresa no es tan significativa,
pero sigue estando en un periodo de desarrollo.

Tabla 3

Cantidad de paneles producidos durante los afios 2017 y 2018
MES 2017 2018

CANTIDAD METROS CANTIDAD METROS

Enero 1903 13241.397 1662 8577.04
Febrero 2904 18723.598 2281 13793.34
Marzo 2909 15764.78 3123 17908.34
Abril 2340 15349.4 2897 19542.243
Mayo 19067 114036.349 2169 14456.546
Junio 6409 34768.144 2791 44872.11
Julio 7691 38776.852 1453 9318.166
Agosto 3616 18088.026 1779 7993.265
Septiembre 16496 77167.312 2168 18021.43
Octubre 1307 10767.501 1180 6213.32
Noviembre 767 9256.798 464 3297.02
Diciembre 2286 23201.17

Nota. Datos tomados del SAP de la empresa.

En la Tabla 3 no se considera el mes de diciembre debido a que esta
investigacion se realiz6 antes de esa fecha, a pesar de esto no es justificacion de que

la produccion del afio 2018 no esté cerca a la produccion del 2017.

En lo que lleva transcurrido el afio si bien es cierto hay una disminucion en las
ventas y por ende en la produccién esto debido a la coyuntura politica que se viene
atravesando en el pais, no hay proyectos directos con el estado, esto ha dado pie a
gue la empresa apunte hacia los compradores particulares que la cantidad que solicita
es minima para nuestra produccion, pero ocasiona una gran cantidad de errores y

desperdicios debido al pequefio metraje de sus solicitudes.
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Produccién en metros lineales
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Figura 19. Comparacién de paneles producidos en el afio 2017 y 2018

Interpretacion:

OIIIIIIIIIIIIIII.II_I

En la Figura 19 se observa como ha sido la produccién de paneles sin considerar el

tamafno de ellas, lo mas resaltante son los meses de mayo y setiembre donde se

obtuvieron licitaciones grandes a diferencia del afio 2018, como ya se explicé con

anterioridad esto debido a la baja contratacion de proyectos para el estado. La

cantidad de metros lineales fabricados en el 2017 y 2018 se ven en la figura 14 cabe

resaltar que no hay una relacion directa entre la cantidad de paneles producidos con

el metraje total de estos, ya que nos hemos visto en la necesidad de producir paneles

de distintos tamafios para cumplir con los requisitos del cliente.

Produccidn en unidades
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Figura 20.Comparacion de metros lineales producidos en el afio 2017 y 2018
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Interpretacion:

Como se puede notar en la Figura 20 con respecto a las unidades producidas solo
hay una gran diferencia en el mes de mayo y setiembre, en los otros meses las
cantidades producidas son casi similares a diferencia de metros lineales, esto debido
a que se han producido paneles de mayor longitud en el afio 2018.

Cantidad de trabajadores
En la empresa FERA PERU SAC laboran 52 personas entre personal de operaciones
y administrativo, a continuacion, se presentara una tabla con la cantidad de personal

operativa con sus respectivos puestos.

Tabla 4
Cantidad de personal que labora en la empresa Fera Peru SAC

Tipo De Trabajador Cargo Cantidad

Ingeniero 1
Empleado Técnico 1
Operario 4
Ingeniero 1
Analista 3
Contratado Técnico 3
Operario 3
Ayudante 22
TOTAL 38
Nota. Datos de referencia a julio de 2018.

Cantidad de equipos

Dentro de la empresa se usa una serie de equipos y maquinaria necesarias para la
agilizacion y realizacion de nuestro proceso o nuestras distintas lineas de fabricacion.
No se considera los montacargas, ya que no pertenecen a la empresa sino son

prestados por otra empresa de la corporacién, ubicadas en el mismo lugar.
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Tabla 5
Magquinas usadas en la empresa Fera Per SAC

Maquinas
Accesorios Dobladora de Al 02
Magquina. canal embaladora
Magquina. 106 Maquina CV's
Magquina. DC Dobladora de Al 01
Sliter Liviano Sliter pesado
Stud 1 Maquina de compresion
clip 23 Prensa
Maquina. T Maquina. Clip 1060

Nota. Datos obtenidos de inventario de mantenimiento

4.2. Descripcion del proceso de produccion

Para este proyecto solo se considero la produccion de paneles termoacusticos en la
linea continua dentro de la empresa FERA PERU SAC. A continuacion, se presenta
los procedimientos que se realizan para poder obtener nuestro producto en la linea

continua:

A. Habilitado de Materiales.

Produccion solicita los insumos requeridos a almacén de acuerdo a la necesidad de
fabricacion mediante el formato de requerimiento. Los insumos son entregados por el
Almacenero que debe habilitar la materia prima figura 22; al Responsable de Rolado,
Inyeccién y Corte — Acarreo. Estas son visadas, revisadas e inspeccionadas, dada la
conformidad estas son puestas a sus respectivas maquinarias para la habilitacion y

preparacion de la misma para su arrangue en proceso continuo.
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Figura 211. Habilitado de bobina

En la figura 21 se observa como el encargado del almacén pela las bobinas para que
habilite al area de rolado de la linea continua.

Figura 222. Inicio de linea continua

En la figura 22 se aprecia el area de rolado es donde inicia la linea continua de

produccion y es donde se deberia iniciar la inspeccion.

B. Preparacion de las Areas de Operacion

i) Areade Rolado
Una vez colocada las bobinas en los des bobinadores, el operario de Rolado, procede
en la alimentacion hacia la maquina continua. Seguidamente procede a colocar la
punta de la plancha en los rodillos de presion. De acuerdo al producto solicitado, se

procede a regular y/o mover el Roll Forming en el CLIP y TI, figura 23.

92



Figura 23.Roll forming por donde pasa las planchas metalicas

Rolado — Roll Forming CLIP
La plancha metalica es llevada a los rodillos de presién y levantada al segundo nivel
de lamaquina que se en la figura 24, se procede a pasar la plancha por el Roll Forming
y se procederd a formar el disefio, venas y pestafias correspondientes del CLIP.

La cobertura es manipulada hasta la zona de inyeccién en estado manual de

la maquina, donde se unira con la cobertura del Tl, para ser inyectada como panel.

Figura 24. Roll forming superior

Rolado — Roll Forming TI

La plancha metéalica de ancho de 1220 mm, es llevada por los guiadores y por el
Tratamiento Corona, para luego ser pasada por el Roll Forming del TI, en ella se da
la forma y disefio propio de la cobertura, con un ancho util de 1060 mm. Se pasa la
cobertura hasta la zona de inyeccion, donde se une al CLIP, para luego ser inyectada

como panel.
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i) Areade Inyeccién

El responsable de inyeccién, delega a un operario de su misma area el armado,

revision y prueba del cabezal de inyeccion.

Figura 255. Carga de quimicos en el area de inyeccién

Revision, Cargado y Prueba de Quimicos
Una vez entregados los quimicos por almacén, se procede a realizar el carguio
y las pruebas correspondientes, figura 25.

Quimicos para Mezcla — Formacion de Espuma

Se procede a cargar los quimicos Isocianato y Poliol a sus respectivos tanques de
almacenamiento. Se realiza su prueba de carga (Kg/Seg) y Presion (Psi) por medio
del cabezal de inyeccion; para la corroborar con los datos teéricos insertados en el
Tablero de Quimico; para cada uno de los quimicos Isocianato y Poliol por separado.
La regulacion del producto se debe realizar de acuerdo al producto. Conseguido el
cuadre y estabilidad de los datos tedricos y reales, se procede a botar una mezcla,
para corroborar la proporcién, presiéon de mezcla, caudal de inyeccion, tiempos de
reaccion y densidad libre de la espuma PUR. Presentando las conformidades de las

mismas, se procede a dejar listo para dar inicio la produccion.
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Revisiéon y Alineacion de Coberturas con Respecto al Producto

El responsable de produccién y de inyeccién con apoyo de los colaboradores
proceden a realizar la revision, alineacion en prensa (oruga). Para realizar alineacion
se procede a avanzar las coberturas CLIP y Tl en estado manual del Tablero de
Inyeccion. Se coloca cintas adhesivas en los extremos de la cobertura TI; las cintas
difieren en medidas de acuerdo al espesor del panel. Cuando las coberturas estan en
la oruga, se procede a revisar la alineacion de los tres sellos blancos de la oruga que
entran en las superficies planas de la cobertura TI.

El responsable de inyeccion solicita al responsable de produccion el apoyo en

la limpieza y encerado de los sellos laterales de la oruga.

Alineacion del Cabezal de Inyeccion

Colocar el tubo de inyeccion en el cabezal; se debe revisar la correcta alineacion de
los agujeros del tubo estén de forma perpendicular a la cobertura TI; se realiza
movimientos del cabezal en estado manual para revisar los extremos de la cobertura,
figura 26.

La grafica de inyeccion, depende del espesor del panel a fabricar. Por ello los
encargados, realizan el movimiento del cabezal de acuerdo al tipo de grafica.

El encargado de produccion solicita la conformidad en cada una de las areas
de operacion asi mismo solicita el estado automatico en cada una de las areas de

operacion de la linea Continua.

Figura 26. Inyeccién de la mezcla
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iii) Area de Corte — Acarreo
El Responsable de Corte realiza la operacion de corte de los paneles, estas dependen
de la ov (orden de venta). Realiza coordinacion con los responsables de las otras
areas de produccion de la Linea Continua para prestar ayuda en la limpieza,
acomodo, alineacion, cambio de sellos de la maquina continua. Asi mismo solicita

personal para los determinados productos a elaborar.

Figura 277. Inicio de area de corte

Revision Cuchilla, Extractor de la Maquina de Corte

El encargado de Corte debe realizar la limpieza del extractor de forma manual, figura
27. La cuchilla es cambiada de acuerdo al nUmero de cortes realizados y la viruta que
esta bota al momento de realizar el corte. Esta es entregada a almacén con su
respetiva rotulacion. El Responsable de Corte realiza el cambio de cuchilla, tensa con
apoyo de un dinamometro, se realiza giros de la cuchilla en estado manual y se

procede a realizar un corte para verificar la operacion correcta de trabajo.

Revision — Programacion segun Orden de Venta (OV)
El Responsable de Corte solicita la orden de venta (OV), mediante ella realiza la
programacién de la maquinay la secuencia de corte y define la cantidad de personas

necesarias para la operacion de acarreo. Se coloca la maquina en estado automatico
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C. Produccién Linea Continua
i) Areade Inyeccion

El encargado de Inyeccion coloca el tubo metalico en el cabezal, realiza el movimiento
de desplazamiento del cabezal en la cobertura TI. solicita el encendido de los
fluorescentes infrarrojos, en la camara y los pre calentadores. El responsable de
inyeccion da inicio con el encendido de la oruga en estado automatico y coloca el
encendido automatico de la inyeccion, asi como el pegamento. El encargado de
qguimicos revisa en el tablero de quimicos el flujo de material y las variables de
operacién como se muestra en la figura 28, si presenta problema alguno procede a

corregir de manera inmediata.

Figura 288. Responsable supervisando parametros

ii) Area Rolado
El Responsable de Rolado, enciende el Tratamiento de Corona desde el inicio de la
produccion. Si presentara corte alguno o cambio de bobina por termino de pedido o
inicio de uno nuevo registra su operacion. Dentro de un determinado tiempo revisa el

ancho util de las coberturas, estado de bobina, figura 29.

Zeim

LT

Figura 29. Area de rolado
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iii) Area de Corte —Acarreo
El Responsable de Corte-Acarreo, revisa la salida de la prensa movil, recibe las
coberturas salientes, define la zona de correcta formacion del panel y procede a
marcar para luego ser cortada cuando este llegue al punto de corte. Los primeros
paneles son separados y puesto en observacién. Los siguientes paneles producidos
son llevados a la paqueteria. De estos paneles son separados para realizar las
revisiones calidad y estabilidad dimensional ademéas de su empalme. Cuando esta
por terminar el pedido, solicita el corte de las bobinas al Responsable de Rolado.
Cuando el panel se encuentra fuera de la oruga, procede a realizar los cortes de

manera manual.

Figura 30. Traslado de panel

En la figura 30 se puede apreciar como los colaboradores trasladan el panel
de forma manual, esta operacion se realiza cuando ocurre algunas devoluciones por
parte del area de despacho en estos traslados han ocurrido algunos incidentes que
afectaron el estado del panel convirtiéndolos en merma, debido a que se ha roto la
espuma o se ha doblado las coberturas metalicas.

Hay que considerar el hecho de que el traslado por lo general se hace
manualmente debido a que no se cuenta con un montacargas disponible para realizar

esta labor.

D. Entrega de Producto Terminado.

El Responsable de Control de Productos Terminados, presenta los vales a
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almacenes, donde estos son visados. Si los paneles no presentan problema alguno
son llevados a las instalaciones de almacén. Pero si presentaran problema alguno
son llevados a la zona de recuperacion. Las entregas de los pedidos fabricados se
dan por vale de entrega producto terminado a almacén, estas serdn adjuntadas en
sus respectivas OV y entregadas al supervisor de produccién para el cuadre de

informacion

Figura 31. Paneles entregados al area de despachos

En la figura 31 tenemos a los paneles que han sido revisados y que cumplen
con las especificaciones para ser trasladados al area de despacho.

El area de despachos no realiza ningun tipo de verificacion al momento de
recibir los paneles, solo los traslada, la revision lo realiza antes de empaquetarlos, y

esto ha generado muchas demoras para la entrega.

4.3. Diagnostico de la Linea continua

En la linea continua de fabricacion de paneles termoacusticos, se ha observado
algunos problemas que viene afectando la calidad, ocasionando pérdidas de tiempo,
reprocesos, aumento de mermas y el nivel de insatisfaccion tanto de los
colaboradores como de nuestro cliente interno ya que se genera una demora al
momento de despachar. Es reincidente el hecho de encontrar paneles que no
cumplen con las especificaciones técnicas necesarias como son la densidad de la

espuma comunmente no esta dentro del rango permitido, sus traslapes son muy
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grandes o muy pequefias que no permiten el adecuado empalme, o el espesor del

panel no cumple con lo solicitado por el cliente.

Diagrama de flujo del proceso de fabricacion de panel Termoacustico

INICIO

L

RECEPCION DE
ORDEN DE VENTA

$

RECEPCION DE
MATERIA PRIMA

DESECHAR

A\ 4

PROCESO DE ‘ : | INSPECCION DE
FABRICACION » | RECUPERACION > CALIDAD
A
\ 4
DESPACHO

INSPECCION DE
CALIDAD

EMBALADO <

-~

FIN

Figura 32. Diagrama de flujo del proceso de fabricacién

En la figura 32 se representa graficamente los flujos o procesos de la linea de continua
de fabricacién de paneles de poliuretano, nos permitira ver los procesos en forma

secuencial para obtener nuestro producto.
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Diagrama de operaciones del proceso de fabricacion de paneles termoacusticos

Bobina

FPelarla
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Colocar
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. Limar v
Operacion O 10 limpi ar
Inspeccion |:| 0
., -, E mibr al
Operacion e Inspeccion O 3 =
Entregar a
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Figura 33. DOP de linea continua

En la figura 33 tenemos el DOP que la empresa tenia antes de realizar la

mejora, el cual no reflejaba las operaciones totales que se realiza.
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4.3.1. Resultados Pre — Test

4.3.1.1. Variable independiente: Control Estadistico de Procesos

Se realiz6 el analisis de los datos de la ficha de registro del &rea de produccion de la
empresa, la informacién es de forma semanal y estdn comprendidos entre los meses
enero y abril, con esos datos se evalué la capacidad del proceso y se estableci6 las
gréficas de control.

Con los datos obtenidos también se elaboraron las graficas de control para
poder analizar si nuestro sistema se encuentra bajo control para cada una de las
especificaciones. Estas graficas de control se pueden observar si los limites de
nuestros datos estan cerca o lejos de los limites de especificacion que tiene nuestro

producto.

Capacidad del Proceso

Se analizo el proceso de fabricacion de paneles termoacusticos en la linea continua,
para poder enfocarnos en que puntos debemos presentar la mejora, una parte que
conforma la linea continua es el area de inyeccion, este proceso esta fuera de control,
las fallas mas comunes encontradas en la calidad del panel son el traslape que no
tienen la longitud adecuada, la plancha metalica no esta bien tensada, la densidad
de la espuma no siempre es el adecuado, no se coloca correctamente los carretes
gue colocan la cinta que tiene la marca de le empresay el espesor esta saliendo fuera

de lo establecido.

Se analizé distintos aspectos de calidad en la produccion de los paneles
tomando como referencia normas internacionales. Se presenta el cuadro de las
especificaciones técnicas que los paneles deben cumplir y por la cual son observados,
ya que de esta forma se garantiza la funcionalidad de los paneles de poliuretano. Para
tener un claro resultado de la capacidad de nuestro proceso tomaremos algunos
parametros, siendo estos los casos mas criticos: el espesor, la densidad y Traslape

del panel de poliuretano.
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Tabla 6
Valores de las especificaciones técnicas

FERA PERU Datos de Parametros en el Area de
SAC Inyeccion
Semanas Densidad Espesor Traslape
Semana 1 31,17 48,95 13,50
Semana 2 32,86 52,05 13,00
Semana 3 28,32 50,45 17,00
Semana 4 32,57 52,35 15,50
Semana 5 33,14 47,80 15,00
Semana 6 31,57 50,45 16,00
Semana 7 28,1 49,80 13,50
Semana 8 25,64 53,15 12,50
Semana 9 35,09 48,55 13,00
Semana 10 35,13 52,95 16,50
Semana 11 31,00 50,95 15,50
Semana 12 33,17 52,75 15,00
Semana 13 29,01 48,95 15,60
Semana 14 32,88 48,35 15,00
Semana 15 31,25 52,75 14,00
Semana 16 33,17 50,55 14,00
Semana 17 27,45 55,15 13,50
Semana 18 34,12 54,50 14,50

Nota. Datos obtenidos del area de inyeccién

Densidad:

Al momento de hacer la prueba de mezclas de quimicos para verificar la densidad de
la espuma, los valores el valor obtenido no es el especificado y los operarios por el
apuro de producir asumen que durante la produccién se va a regular dando como
resultado paneles con espuma porosa o con densidad muy baja.

Ademas de ese problema los operarios dejan el carrete de las cintas sin
supervision asumiendo que funcionara bien, lo que resulta en paneles observados

debido a la ausencia de las cintas en las zonas laterales del panel.
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Figura 34. Muestra para la toma de densidades

En la figura 34 se observa que no se hace la toma correcta de la medicion de
la densidad no cumplen con ningun procedimiento, muchas veces se toma cuando ya

se inicio el proceso de fabricacion en otros casos no cumplen con este paso.

Informe de capacidad del proceso de Densidad Antes

LEl Objetivo LES

Procesar datos General
LEI 28 — — — Dentro de
Objetivo 30 =
LES 32 Capacidad general
Media de la muestra  31.4244 Pp 0.25
Numero de muestra 18 PPL  0.42
Desv.Est. (General)  2.712 PPU  0.07
Desv.Est. (Dentro) 3.04078 Ppk  0.07
Cpm 0.22
Capacidad (dentro de)
cp 022
CPL 038
CPU 0.06
Cpk 0.06
26 28 30 32
Rendimiento
Esperado Largo
Observado plazo Esperado Dentro de
PPM < LEI 11111111 103348.19 130046.15
PPM = LES  500000.00 415965.49 424937.11
PPM Total 611111.11 519313.68 554983.26

Figura 35. Andlisis de la capacidad de proceso para la densidad

Interpretacion:

En la Figura 35 podemos analizar que la capacidad del proceso es no capaz de
producir los paneles con la densidad requerida, su capacidad general es 0.22 (Cp<1)
esto indica que estamos en la clase 4 y se necesita hacer modificaciones serias en
este proceso, la media es del 31.42 Kg/m3. cuando lo solicitado es de 30 Kg/m3.
Ademas, el indicador Cpk sefiala que el proceso esta descentrado y que no se esta

verificando correctamente la densidad del panel.
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Grafica | de Densidad Antes

LC5=40.55
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Figura 36. Gréfica de control para la densidad

Interpretacion:

La figura 36 nos muestra que la media esta en 31.42 mientras que nuestra media
especificada es de 30 y los limites de control superior estan en 40.55 y el limite inferior
es 22.30 estos limites se encuentran fuera de los limites de las especificaciones
técnicas que debe poseer el producto de 32 y 28 como especificacion superior e

inferior respectivamente, esto indica que nuestro proceso esta fuera de control.

Traslape:

Se ha encontrado que el personal desconoce la forma como se deben medir usando
instrumento adecuado y dejan avanzar el proceso, ademas para medir usan
instrumentos no adecuados como retazos de wincha, donde no se nota claramente la
numeracion, esto obliga al personal a asumir la correcta medida de los traslapes,
ademas no llevaban un registro de estos datos, no se hace un control de calidad en
la bobina antes de ser ingresa al area. El problema con mas incidencia es el de la
incorrecta medicion del traslape como se ve en la figura 37, por la cual tomaremos

como referencia para medir nuestra capacidad.
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Figura 37. Defecto presentado en el traslape

Informe de capacidad del proceso de Traslapeantes

LEI Objetivo LES

Procesar datos General
LEI 14 — — — Dentro de
Objetivo 15
LES 16 Capacidad general
Media de la muestra 14.5889 Pp 0.26
Numero de muestra 18 PPL 0.15
Desv.Est. (General)  1.29064 PPU  0.36
Desv.Est. (Dentro) 1.03834 Ppk 0.15
Cpm 0.25
Capacidad (dentro de)
Cp 0.32
CPL 0.9
CPU 045
Cpk 0.9

Rendimiento
Esperado Largo
QObservado plazo Esperado Dentro de

PPM < LEI 333333.33 324095.53 285307.88
PPM > LES 1111111 137121.80 87072.10
PPM Total 444444.44 461217.33 372379.98

Figura 38. Andlisis de la capacidad de proceso para el traslape

Interpretacion:

En la Figura 38 podemos analizar que la capacidad del proceso es no capaz de
producir los paneles con la medida de traslape requerida, su capacidad general es
0.32 (Cp<1) esto indica que estamos en la clase 4 y se necesita hacer modificaciones
serias en este proceso, la media es del 14.58 mm. cuando lo solicitado es de 15.00
mm. Ademas, el indicador Cpk sefiala que el proceso esta descentrado y que no se

esta verificando correctamente la medida del traslape del panel.
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Grafica | de Traslape Antes
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Figura 39. Gréfico de control del traslape

Interpretacion:

La figura 39 nos muestra que la media esta en 14.589 mientras que nuestra media
especificada es de 15 y los limites de control superior estan en 17.74 y el limite inferior
es 11.429 estos limites se encuentran fuera de los limites de las especificaciones
técnicas que debe poseer el producto de 16 y 14 como especificacion superior e

inferior respectivamente, esto indica que nuestro proceso esta fuera de control.

Espesor:

Las observaciones que se han realizado al momento de medir el espesor son
basicamente por desconocimiento del personal para medir y usar el vernier o el
micrometro, ademas se evidencio la ausencia de instrumentos de medicion
adecuados, el personal cuenta con un trozo de un instrumento de medicidn que no es
adecuado como se ve en la figura 40, ademas el personal asume que el panel tiene
el espesor solicitado porque asi sale de la prensa y no se hace una verificacion

durante el proceso.
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Figura 40. Toma de medida de espesor del panel

Informe de capacidad del proceso de Espesor Antes

Procesar datos General

LEI 48 — — — Dentro de
Objetivo 50 —_————————————————
LES 52 Capacidad general
Media de la muestra  51.1366 Pp
Numero de muestra 18 PPL 0.48
Desv.Est. (General) 2.17659 PPU 0.13
Desv.Est. (Dentro) 2.44316 Ppk 0.13

Cpm 0.27

Capacidad (dentro de)

cp 0.27

CPL 043

CPU 042

Cpk 0.2

Rendimiento
Esperado Largo

Observado plazo Esperado Dentro de
PPM < LEI 55555.56 74785.60 99602.56
PPM = LES 4444444 345799.7 361892.17
PPM Total 500000.00 420584.77 461494.72

Figura 41. Andlisis de la capacidad de proceso para el espesor

Interpretacion:

En la Figura 41 podemos analizar que la capacidad del proceso no es capaz de
producir los paneles con la medida de espesor requerida, su capacidad general es
0.27 (Cp<1) esto indica que estamos en la clase 4 y se necesita hacer modificaciones
serias en este proceso, la media es del 51.13 mm. cuando lo solicitado es de 50.00
mm. Ademas, el indicador Cpk sefiala que el proceso esta descentrado y que no se

esta verificando correctamente la medida del traslape del panel.
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Grafica | de Espesor Antes
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Figura 42. Gréfico de control del espesor

Interpretacion:

La figura 42 nos muestra que la media esta en 51.14 mientras que nuestra media
especificada es de 50 y los limites de control superior estan en 58.47 y el limite inferior
es 43.81 estos limites se encuentran fuera de los limites de las especificaciones
técnicas que debe poseer el producto de 52 y 48 como especificacion superior e

inferior respectivamente, esto indica que nuestro proceso esta fuera de control.

En todos los gréficos de informe de capacidad solo interesa el valor que ofrece
Cp y Cpk, estos dos valores diran que tan capaz es nuestro proceso; el Cp nos dice
gue tan variable son los datos que analizan sin importar la media del proceso, y el
Cpk indica que tan cerca esta de la media de las especificaciones del proceso que

esta en estudio.
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4.3.2. Variable dependiente: Calidad

Para medir el nivel de calidad de nuestro producto se tomé en cuenta la diferencia de
1y la razdén entre la cantidad de paneles defectuosos y la cantidad total de paneles

producida por semana.

Tabla 7
Registro para evaluacion de la calidad

FERA PERU Registro Para Evaluacion de la ~ C0di90: REG-CAL-011
SAC Calidad Versién : Actual
Pagina:1del
Area Responsable Control de Calidad Fecha:
Supervisor Amaro Mondragén Eder
Produccion Semanal  Total De F_’aneles _Total De Metrps Nivel Calidad
2018 Producidos Lineales Producidos
Semana 1 92 381,6 86,96%
Semana 2 325 1962,23 83,38%
Semana 3 1059 5123,51 90,56%
Semana 4 387 2140,2 83,72%
Semana 5 456 2568,7 86,62%
Semana 6 406 2182,8 87,44%
Semana 7 1151 4232,88 88,53%
Semana 8 449 2507,089 87,31%
Semana 9 52 347,4 86,54%
Semana 10 454 2972,38 91,41%
Semana 11 808 5348,15 90,84%
Semana 12 1365 5422,11 91,65%
Semana 13 654 4060,48 83,18%
Semana 14 319 1644,477 86,83%
Semana 15 3721 23609,037 91,40%
Semana 16 1362 8249,794 88,77%
Semana 17 1464 9795,31 91,26%
Semana 18 3120 2981,52 92,53%
Total 17644 85529,667 90,1%
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Figura 433. Calidad de enero a abril 2018

En la figura 43 se puede observar que el maximo logro ha sido en la semana 18 que
alcanzo un poco mas del 92% y la calidad obtenida minima es un poco mas de 80%,
lo cual indica que hay una gran variabilidad del alcance de la calidad.

Conformidad de los estandares
Este indicador nos muestra, cuales son los paneles de poliuretano cumplen con las

especificaciones técnicas que el cliente ha solicitado.

Tabla 8
Especificaciones técnicas de los paneles de poliuretano
Especificaciones Técnicas de Paneles
de Poliuretano
Longitud 3.2m
Espesor 50 mm
Perfiles 5 mm
Planicidad 1 mm
Densidad 30 Kg/m3
Escuadrado 90 °= 0 mm
Longitud de borde 15 mm

Nota. Estos datos fueron obtenidos de la norma UNE-EN 14509
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Tabla 9

Registro de paneles producidos semanalmente de enero — abril 2018

Cddigo : REG-CAL-012

FERA
) Registro de Productos Conformes  Version : Actual
PERU SAC Péagina:1del
Area Responsable  Control de Calidad Fecha:
Supervisor Amaro Mondragdn Eder
., . . Metros Paneles
Produccién Paneles sin Lineales d_e con Conforme
Semanal 2018 Defectos Paneles Sin fectos Estandares
Defectos Defec
Semana 1 80 365,4 12 85,00%
Semana 2 271 1763,28 54 80,07%
Semana 3 959 4635,97 100 89,57%
Semana 4 324 1930,41 63 80,56%
Semana 5 395 2402,52 61 84,56%
Semana 6 355 2156,62 51 85,63%
Semana 7 1019 3889,14 132 87,05%
Semana 8 392 2290,61 57 85,46%
Semana 9 45 330,99 7 84,44%
Semana 10 415 2911,89 39 90,60%
Semana 11 734 4992 4 74 89,92%
Semana 12 1251 5094,05 114 90,89%
Semana 13 544 3558,53 110 79,78%
Semana 14 277 1461,437 42 84,84%
Semana 15 3401 22389,433 320 90,59%
Semana 16 1209 7468,39 153 87,34%
Semana 17 1336 9149,06 128 90,42%
Semana 18 2887 2185,49 233 91,93%
Total 15894 78975,62 1750 89,0%

Nota. Estos datos se tabularon en la hoja de célculo Excel.

Después de visualizar la informacion recogida de la Tabla 9, se evalla cual ha sido la

situacion o el estado de la empresa respecto a la conformidad de paneles que estan

dentro de las especificaciones técnicas de forma semanal entre los meses enero a
abril del 2018.
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Figura 444. Conformidad con los estandares de paneles de enero a abril de 2018

En la figura 44 muestra como es la relacidén de los paneles que presentan algun tipo
de observacion y los paneles que son conformes, se puede discernir de la grafica que
en la semana 7 y semana 18 la cantidad de paneles observados es mayor que las
otras semanas a excepcion de la semana 15 que se podria decir que, aunque se tuvo
gran cantidad de observados en proporcion a os paneles que estan conformes es muy

pequefia.

Calidad Percibida

Para este indicador se realizdé un analisis segun las devoluciones que realizaba el
area de despachos, ya que para la produccion el area mencionada es nuestro cliente
interno, en el area de despacho se realizara una inspeccién mas especifica por tal

motivo, antes de embalar se hace una revision visual.
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Tabla 10
Registros de paneles devueltos al area de produccion de enero a abril 2018

FERA PERU REGISTRO DE PANELES ~ 0 REG-cALO13

Versién : Actual

SAC OBSERVADOS Pagina:1del
Area Responsable Control de Calidad Fecha:
Supervisor Amaro Mondragdn Eder

Produccion Semanal Paneles Paneles . -

2018 Entregados Devueltos Calidad Percibida
Semana 1 86 6 93,02%
Semana 2 300 29 90,33%
Semana 3 1027 68 93,38%
Semana 4 360 36 90,00%
Semana 5 423 28 93,38%
Semana 6 382 27 92,93%
Semana 7 1107 88 92,05%
Semana 8 419 27 93,56%
Semana 9 50 5 90,00%
Semana 10 436 21 95,18%
Semana 11 783 49 93,74%
Semana 12 1341 90 93,29%
Semana 13 625 81 87,04%
Semana 14 307 30 90,23%
Semana 15 3569 168 95,29%
Semana 16 1316 107 91,87%
Semana 17 1427 91 93,62%
Semana 18 3020 133 95,60%
TOTAL 16978 1084 93,62%

Fuente: elaboracion propia

Después de visualizar la informacion recogida en la tabla 10, se evalua cuél ha sido
la situacion o el estado de la empresa respecto a la cantidad de paneles que han sido
devueltos por parte de nuestro cliente interno en nuestro caso el area de despachos,

esta data fue tomada de forma semanal entre los meses enero a abril del 2018.
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Calidad Percibida

100.00%

95.00%

90.00%
85.00%
80.00%
75.00%
70.00%

@@@@@@@&@vvvvvvvvv
O SIS IS IR SRR
§@§§§§§§§ﬁ§vvvvvvv

Figura 45. Calidad percibida de la produccion semanal de enero a abril de 2018.

En la figura 45 se puede observar que en la semana 10 y 15 es donde se devolvié
una cantidad grande de paneles de poliuretano, después de realizar la inspeccién se
ha encontrado fallas visuales en los paneles por lo que fueran devueltas al area de
produccién para su recuperacion o dar un acabado final, estos regresos causan un
gran desperdicio de tiempo y un malestar por parte del nuestro cliente interno que

retrasa su labor.
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4.4.  Aplicacion del control estadistico de procesos en la linea continua de produccion.

DIAGRAMA DE GANTT
Proyecto:  Aplicacion del Control Estadistico de Procesos
Unidad de Tiempo: Semanas
) PERIODO 2018
FASES DURACION ACTIVIDADES RESPONSABLE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
1 Entrevista con elgerente para la
Identificacion del problema Supervisor calidad
. 4 Diagnostico de la empresa Supervisor calidad
PLANIFICACION L, . .
3 Elaboracion de formatos Analista calidad
1 Recolectar informacion Supervisor calidad
1 Elaboracion de planes de accion Supervisor calidad
) Capacitar al personal involucrado en el
proceso Supervisor calidad
EJECUCION 4 Registrar datos de los defectos del
producto Operario de produccion
1 Realizar los graficos de control Supervisor calidad
VERIFICACION 1 C.omprobamorj del control de proceso y Superwser calidad y
niveles de calidad produccion
1 Supervisor calidad y
ACTUAR Determinar frecuencia de los controles producc?lon .
) Supervisor calidad y
Estandarizar resultados produccion

Figura 46. Etapas para poder realizar la investigacion.
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4.5. Propuesta de Mejora

La propuesta para la mejora de la calidad del panel es aplicar el control estadistico de
procesos en el area de inyeccion de la linea continua de produccion, para esto se hizo
uso de la metodologia de PDCA como se observa en la figura 47.

En la etapa de Planificacion lo primero fue realizar una reunion con el gerente
general para plantear la idea de la investigacion, después de aprobar el desarrollo de
la técnica del control estadistico de procesos, se realizO una segunda reunion
incluyendo al jefe de planta y a los supervisores de despacho, mantenimiento,
produccién, almacén y al jefe de planta para determinar el &rea donde se iniciaria el
desarrollo de la propuesta, llegando al acuerdo que seria en el area de inyeccion,
porque todos llegaba a la conclusion de que esa area era las mas critica y la mas
importante de toda la linea, se planteé elaborar nuevos formatos de registros que
relacionen las areas de calidad con la de produccion o en todo caso implementar unos
cuadernos donde el operario haga las anotaciones de los resultados diarios, también
se incluiran en la documentacion la elaboracién de procedimientos e instructivos
segun sea necesario.

Para la etapa de hacer se empez6 con identificar los puntos criticos dentro del
area de inyeccion para esto se hizo uso de la herramienta de Ishikawa para establecer
las causas de que el panel tenga baja calidad, luego se pondero las causas y
mediante el uso del Diagrama de Pareto se obtuvo las principales causas, se procedio
con las capacitaciones del personal en temas de uso de instrumentos de medicion,
en gestion y control de la calidad, se puso en marcha la toma de datos en los registros
establecidos, se compraron nuevos instrumentos de medicion (flexometro, vernier,
micrometro), se instruy6 al personal involucrado en los nuevos instructivos para la
correcta toma de data. Se elabor6 los graficos de control para cada uno de las
especificaciones criticas dentro del proceso.

En la etapa de verificar se monitoreo la data que se fue registrando se calcul6
la calidad en que la empresa entrega los paneles, se calculé los porcentajes de
conformidad de los estandares del panel, ademas se calculé la calidad percibida todo
esto antes de implementar el método, luego de analizar esos resultados y después
de aplicar el método propuesto se volvié a realizar los calculos para compararlos y
ver si es viable aplicar a toda la linea de produccion y a las otras lineas donde se

presenten problemas referidas a la baja capacidad el proceso.
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En la etapa de actuar se debe implementar las graficas de control en el area
de inyeccion para los 3 parametros criticos de manera constante, establecer la

frecuencia de la supervision que se debe realizar en esta area.

Implementacion de la Propuesta
Se establecieron nuevos formatos (figura
47) para mejorar el control y llevar una data
histérica, los puntos donde se establecieron
los controles fueron en las tres &reas de la
linea continua, al momento de recepcionar
la materia prima, en inyeccion las tomas de

densidad y espesor del panel.

Se realizaron las capacitaciones
necesarias para poder llevar un mejor
control (figura 48), se inici6 con brindarle
informacion sobre temas de gestion y
control de la calidad y en la parte practica
se capacito en el uso del vernier que es el

instrumento mas usado.

Se realiza los controles necesarios en la
linea de produccion antes de ser entregado
al cliente para esto se sigue la Norma UNE
EN 14509, uno de estos controles es

empalmar los paneles para observar como

gueda el traslape como se ve en la figura

49, esto evita posibles reclamos vy
Figura 49. Prueba para ver el traslape

devoluciones.
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Se establecio los parametros de control y
se realiz6 la supervision e inspeccion en la
entrega de materia prima (figura 50) para
por parte del personal de produccion y de
almacén. Esto para prevenir que las fallas

sea arrastrado al rea de inyeccion.

En la figura 51 se observa la espuma
esparcida sobre la cobertura metélica. Enla
zona de inyeccion se tiene controlado el
rociado de la espuma para evitar derrames
y dafie el traslape del panel o quede como
un vacio. Ademas evitar que cambie el

espesor del panel.

En la figura 52 el supervisor capacitado
empieza con la verificacion del estado de la
maquinas. El supervisor de produccion esta
constantemente verificando como los
operarios hacen la toma de medida de la
densidad y verifican que los tubos de
inyeccion tengan un correcto

funcionamiento.

En la figura 53 se observa al personal que
se ha ubicado para verificar
constantemente el espesor del panel. Para
el caso del espesor del se ha colocado una
persona que mida el espesor a la salida de
prensa, con la intenciébn que comunique si
es que hay alguna irregularidad, de este
modo se evitara que salgan demasiados

paneles defectuosos.

Figura 522. Verificacion antes de iniciar la
produccién

Figura 53. personal verificando espesor
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Resultados Post — Test

4.5.1. Variable Independiente: Capacidad del Proceso

Después de haber aplicado el control estadistico de procesos se analiz6 nuevamente
los datos para cada uno de los parametros criticos.

Tabla 11
Datos de parametros para evaluar la capacidad el proceso

FERA PERU Datos de Parametros en el Area de
SAC Inyeccion
Semanas Densidad Espesor Traslape
Semana 1 31,12 49,80 14,50
Semana 2 31,15 50,25 14,00
Semana 3 32,13 50,45 14,50
Semana 4 30,46 50,05 15,50
Semana 5 30,14 50,35 15,50
Semana 6 30,91 49,85 13,50
Semana 7 32,42 49,61 15,00
Semana 8 29,64 50,25 15,00
Semana 9 32,09 51,20 15,00
Semana 10 28,13 49,85 15,50
Semana 11 30,22 50,65 14,50
Semana 12 30,17 52,05 14,00
Semana 13 31,98 50,05 15,00
Semana 14 32,36 50,45 13,50
Semana 15 30,51 51,65 15,00
Semana 16 31,67 50,95 15,50
Semana 17 31,95 51,15 15,00
Semana 18 31,39 50,55 15,00

Nota. Datos tabulados en hoja de calculo Excel

Para tener un claro resultado de la capacidad de nuestro proceso tomaremos
tres parametros, siendo estos los casos mas criticos: el espesor, la densidad y

Traslape del panel de poliuretano.
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Densidad:

Se establecio que el personal debe hacer las pruebas densidades necesarias hasta
gue el valor se acerque al de las especificaciones, para que la maquina quede
regulada. Se capacito a un operario del &rea de inyeccién para que puede realizar el
ensayo y calcular la densidad de la espuma. Ademas, se establecié un instructivo

para que esa operacidn se estandarice, en la figura 54 se aprecia la prueba.

Figura 54. Prueba de densidad estandarizado

Informe de capacidad del proceso de Densidad Despues

LEI Objetivo LES
i i i

Procesar datos General

LEI 28 — — — Dentro de

Objetivo 30 5

LES 32 Capacidad general

Media de la muestra 31.0244 Pp 0.59

Numero de muestra 18 PPL 090

Desv.Est. (General) 112418 PPU 0.29

Desv.Est. (Dentro) 118116 Ppk 029
Cpm 0.43

Capacidad (dentro de)

Cp 056
CPL 0.85
CPU 028
Cpk 0.28

Rendimiento
Esperado Largo

Observado plazo Esperado Dentro de
PPM < LEI 0.00 3568.77 5225.14
PPM > LES 22222222 192753.68 204422.67
PPM Total 22222222 196322.45 209647.81

Figura 555. Analisis de la capacidad para la densidad después de la mejora
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Interpretacion:

En la Figura 55 podemos analizar que la capacidad del proceso es no capaz de
producir los paneles con la densidad requerida, su capacidad general es 0.56 (Cp<1)
esto indica que estamos en la clase 4 y se necesita hacer modificaciones serias en
este proceso, la media es del 31.02 Kg/m3. cuando lo solicitado es de 30 Kg/m?.
Ademas, el indicador Cpk sefiala que el proceso esta descentrado y que no se esta

verificando correctamente la densidad del panel.

Grafica | de Densidad Despues

375

350 LCS=34.57

325

Valor individual

275

250
Observacion

Figura 566. Gréfica de control para la densidad

Interpretacion:

La figura 56 nos muestra que la media esta en 31.02 mientras que nuestra media
especificada es de 30y los limites de control superior estan en 34.57 y el limite inferior
es 27.48 estos limites se encuentran fuera de los limites de las especificaciones
técnicas que debe poseer el producto de 32 y 28 como especificacion superior e

inferior respectivamente, esto indica que nuestro proceso esta fuera de control.

Traslape:
Se ha capacitado al personal en uso de instrumentos de medicién como lo son el
calibrador vernier y el micrometro ademas se dio a conocer el uso de las cartas de

control, y se hicieron formatos de control de revision de bobinas.
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Figura 57. Prueba de empalme

En la figura 57 se observa la mejora en el empalme y el correcto llenado del panel por

parte de la espuma.

Informe de capacidad del proceso de Traslape Despues

LEI Objetivo LES
Procesar datos | | ! General

LEI — — — Dentro de

Objetivo 15 -

LES 16 Capacidad general

Media de la muestra 14.75 Pp 0.51

Numero de muestra 18 PPL 0.39

Desv.Est. (General) 0.647393 PPU 0.64

Desv.Est. (Dentro) 0.651856 Ppk  0.39
Cpm 048

Capacidad (dentro de)

Cp 0.51
CPL 0.38
CPU 064
Cpk 0.38

13.5 14.0 14.5 15.0 15.5 16.0

Rendimiento
Esperado Largo

Observado plazo Esperado Dentro de
PPM < LEI 11111111 123331.52 124956.65
PPM > LES 0.00 26752.59 27580.88
PPM Total 11111111 150084.11 152537.52

Figura 58. Andlisis de la capacidad de proceso para la densidad después de la mejora

Interpretacion:

En la Figura 58 podemos analizar que la capacidad del proceso es no capaz de
producir los paneles con la medida de traslape requerida, su capacidad general es
0.39 (Pp<1) esto indica que estamos en la clase 4 y se necesita hacer modificaciones
serias en este proceso, la media es del 14.75 mm. cuando lo solicitado es de 15.00
mm. Ademas, el indicador Ppk sefiala que el proceso esta descentrado y que no se

estd verificando correctamente la medida del traslape del panel.
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Grafica | de Traslape Despues
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Figura 59. Grafica de control para el Traslape

Interpretacion:

La figura 59 nos muestra que la media esta en 14.75 mientras que nuestra media
especificada es de 15 y los limites de control superior estan en 16.71y el limite inferior
es 12.79 estos limites se encuentran fuera de los limites de las especificaciones
técnicas que debe poseer el producto de 16 y 14 como especificacion superior e

inferior respectivamente, esto indica que nuestro proceso esta fuera de control.

Espesor:

Se realiz6 capacitaciones al personal en uso de instrumentos de medicion, se compro
nuevos instrumentos para el uso de personal, se capacito al personal en el llenado de
los formatos.

Se ensefid el uso de las cartas de control al operario responsable del area para que
verifiquen donde deberia estar el espesor y cuando puede dar aceptabilidad aun

producto.
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Informe de capacidad del proceso de Espesor Despues

LEI Objetivo LES
Procesar datos : : : General
LEI 48 | B i — — — Dentro de
Objetivo 50 ! ! i =
LES 52 ' H B Capacidad general
Media de la muestra 50.5088 | : : Pp 1.00
Numero de muestra 18 ! H ! PPL 125
Desv.Est. (General) 0.666358 3 ! ! PPU 0.75
Desv.Est. (Dentro) 0.642473 ! ! ! Ppk 0.75
! H H Cpm 0.79
Capacidad (dentro de)
Cp 104
CPL 130
CcPU 0.77
Cpk 0.77

480 486 492 498 504 510 516 522

Rendimiento
Esperado Largo

Observado plazo Esperado Dentro de
PPM < LEI 0.00 83.30 47.13
PPM > LES 55555.56 12615.61 10142.36
PPM Total 55555.56 12698.91 10189.50

Figura 60. Andlisis de la capacidad para el espesor después de la mejora
Interpretacion:

En la Figura 60 podemos analizar que la capacidad del proceso no es capaz de
producir los paneles con la medida de espesor requerida, su capacidad general es
1.04 (Pp=1) esto indica que estamos en la clase 2 y se necesita hacer modificaciones
serias en este proceso, la media es del 51.13 mm. cuando lo solicitado es de 50.00
mm. Ademas, el indicador Cpk sefiala que el proceso esta casi descentrado y que no

se esta verificando correctamente la medida del traslape del panel

Grafica | de Espesor Despues

540

525 LCS=52.436
- T e e ittt 52
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465
1 3 5 7 9 1 13 15 17
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Figura 611. Gréfica de control para los espesores
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Interpretacion:

La figura 61 nos muestra que la media esta en 51.14 mientras que nuestra media

especificada es de 50 y los limites de control superior estdn en 58.47 y el limite inferior

es 43.81 estos limites se encuentran fuera de los limites de las especificaciones

técnicas que debe poseer el producto de 52 y 48 como especificacion superior e

inferior respectivamente, esto indica que nuestro proceso esta fuera de control.

4.5.2. Variable Dependiente: Calidad

Para medir el nivel de calidad de nuestro producto se tomé en cuenta la diferencia de

1y la razdn entre la cantidad de paneles defectuosos y la cantidad total de paneles

producida por semana. Se realiz0 esta medicion después de aplicar el método de

control estadistico.

Tabla 12
Registro para evaluar la calidad post mejora

FERA PERU REGISTRO PARA EVALUACION

Codigo : REG-CAL-011

Version : Actual

SAC DE LA CALIDAD Pagina: 1 de 1
Area Responsable  Control de Calidad Fecha:
Supervisor Amaro Mondragén Eder

Produccién Total de Paneles Total de Metros ) )

. . . Nivel de Calidad
Semanal 2018 Producidos Lineales Producidos

Semana 1 847 5239,086 95,75%
Semana 2 652 3190,22 96,17%
Semana 3 466 2102,289 93,56%
Semana 4 170 420,94 93,53%
Semana 5 356 1629,801 92,70%
Semana 6 779 4746,12 95,25%
Semana 7 457 3110,251 91,68%
Semana 8 309 1061,668 92,56%
Semana 9 1764 4239,895 94,10%
Semana 10 584 1828,462 94,86%
Semana 11 269 1515,66 94,80%
Semana 12 178 913,03 93,26%
Semana 13 300 1837,53 92,00%
Semana 14 238 1157,62 93,28%
Semana 15 182 824,98 93,41%
Semana 16 160 679,51 91,88%
Semana 17 286 1652,64 94,41%
Semana 18 461 2636,28 94,79%
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Total 8458 38785,98 94,2%

Nota. Datos tabulados en hoja de calculo Excel

Calidad Semanal Despues del CEP
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Figura 62. Calidad de julio a octubre 2018

En la figura 62 se puede observar que el maximo nivel se logro, ha sido en la semana
2 que alcanzo un poco mas del 96% y la calidad obtenida minima es un poco menos
del 92%, lo cual indica que la variabilidad del alcance de la calidad ha disminuido.

Conformidad de los estandares

Se espera que la conformidad de los estandares que es medido por la devolucion de
los paneles haya disminuido.

Con los parametros dentro del area de inyeccién y las cartas de control que se tiene
los operarios tienen una mejor perspectiva de lo que sucede en la linea 'y que puntos
deben cuidar o mejorar. Las cartas de control en esta area ha sido de uso practico y
muy Util ya que todos los operarios han sentido que su uso es muy simple y se han

adecuado con facilidad lo que ha hecho que se mejore el proceso notablemente.
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Tabla 13
Registro de paneles producidos semanalmente de julio — octubre 2018

FERA PERU  REGISTRO DEPRODUCTOS ~ CCUiBo: REGCAL012

Version : Actual

SAC CONFORMES Pagina: 1del
Area Responsable  Control de Calidad Fecha:
Supervisor Amaro Mondragén Eder
Produccion Paneles sin  Metros Linealesde  Paneles Con ~ Conformidad
Semanal 2018 Defectos  Paneles sin Defectos Defectos Con Estandares

Semana 1l 811 5039,831 36 95,56%
Semana 2 627 3133,57 25 96,01%
Semana 3 436 2020,826 30 93,12%
Semana 4 159 390,5 11 93,08%
Semana 5 330 1510,21 26 92,12%
Semana 6 742 4641,211 37 95,01%
Semana 7 419 3005,272 38 90,93%
Semana 8 286 1028,87 23 91,96%
Semana 9 1660 3982,824 104 93,73%
Semana 10 554 1756,852 30 94,58%
Semana 11 255 1466,84 14 94,51%
Semana 12 166 882,13 12 92,77%
Semana 13 276 1747,99 24 91,30%
Semana 14 222 1113,63 16 92,79%
Semana 15 170 789,575 12 92,94%
Semana 16 147 626,921 13 91,16%
Semana 17 270 1606,11 16 94,07%
Semana 18 437 2552,22 24 94,51%

TOTAL 7967 37295,383 491 93,84%

Nota. Datos tabulados en hoja de calculo Excel

En la tabla 13 se observa los nuevos niveles de conformidad del producto con sus

estandares internacionales.
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Conformidad de estandares despues del CEP
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Figura 63. Conformidad con los estandares de paneles de julio a octubre de 2018

La figura 63 muestra como es la relacion de los paneles que presentan algun tipo de
observacion y los paneles que son conformes, se puede discernir de la grafica que en
la semana 1 y semana 6 la cantidad de paneles observados es mayor que las otras
semanas a excepcion de la semana 9 que se podria decir que, aunque se tuvo gran
cantidad de observados en proporcion a los paneles que estan conformes es muy

pequefia.

Calidad Percibida

Se espera que la calidad percibida se haya incrementado esto indicaria que la
devolucion de los paneles ha disminuido.

El indice de conformidad que se espera reducir es debido a que ahora ya hay un mejor
control por los parametros establecidos, o procedimientos que el personal operativo

estd manejando, esto ha ayudado a estandarizar el trabajo en toda la linea.
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Tabla 14
Registros de paneles devueltos al area de produccion de julio a octubre 2018

FERA PERU REGISTRO DE PANELES s‘sd‘g_‘? : RZG;CAT"’B
on:
Area Responsable  Control de Calidad Fecha:
Supervisor Amaro Mondragén Eder
S;:::::iczlgz 3 Eri?gge;iisos Paneles Devueltos  Calidad Percibida
Semana 1 846 35 95,86%
Semana 2 629 2 99,68%
Semana 3 446 10 97,76%
Semana 4 164 5 96,95%
Semana 5 345 15 95,65%
Semana 6 752 10 98,67%
Semana 7 429 10 97,67%
Semana 8 298 12 95,97%
Semana 9 1710 50 97,08%
Semana 10 569 15 97,36%
Semana 11 265 10 96,23%
Semana 12 168 2 98,81%
Semana 13 283 7 97,53%
Semana 14 226 4 98,23%
Semana 15 173 3 98,27%
Semana 16 150 3 98,00%
Semana 17 271 1 99,63%
Semana 18 442 5 98,87%
Total 8166 199 97,56%

Nota. Datos tabulados en hoja de calculo Excel

En la tabla 14 se puede apreciar como ha empezado a elevarse la conformidad de

nuestros paneles por parte del area de despacho.
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Calidad Percibida Despues del CEP
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Figura 64. Calidad percibida de la produccion semanal de julio a octubre de 2018.
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En la figura 64 se puede observar que en la semana 10 y 15 es donde se devolvié

una cantidad grande de paneles de poliuretano, después de realizar la inspeccién se

ha encontrado fallas visuales en los paneles por lo que fueran devueltas al area de

produccién para su recuperacion o dar un acabado final, estos regresos causan un

gran desperdicio de tiempo y un malestar por parte del nuestro cliente interno que

retrasa su labor.

Resumen de los indices de capacidad

Tabla 15
Resumen de indices de capacidad antes y después de la mejora
Parametros Cp Cpk Pp Ppk Media Des. Esta.
Antes 0.22 0.06 0.25 0.07 31.42 2.71
Densidad
Después 0.56 0.28 0.59 0.29 31.02 1.12
Antes 0.32 0.19 0.26 0.15 14.589 1.29
Traslape
Después 0.51 0.38 0.51 0.39 14.75 0.65
Antes 0.27 0.12 0.31 0.13 51.17 2.18
Espesor
Despueés 1.04 0.77 1.00 0.75 50.50 0.67

En la tabla 15 se aprecia los valores obtenidos en los analisis de cada

especificacion critica del area de inyeccion.
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4.6.

Estadistico Descriptivo

Variable Independiente: Control Estadistico de Procesos

Lo primero que se haré es extraer los datos estadisticos, para luego verificar su

normalidad para determinar si nuestra hipétesis es cierta.

Dimension 1: Capacidad del Proceso

Densidad del Panel Termoacustico

No se debe olvidar que los datos de este andlisis serdn necesarios para ver si el

proceso es capaz con respecto a la densidad de la espuma.

Tabla 16
Andlisis descriptivo de la Densidad del Panel

Descriptivos

Estadistico Error tip.

Media 31,4244 ,63922
Intervalo de confianza Limite inferior 30,0758
para la media al 95% Limite superior 32,7731
Media recortada al 5% 31,5399
Mediana 32,0700
Densidad Varianz'a 7,355
Antes Desv. tip. 2,71200
Minimo 25,64
Maximo 35,13
Rango 9,49
Amplitud intercuartil 4,33
Asimetria -,644 ,536
Curtosis -,393 1,038
Media 31,0244 ,26497
Intervalo de confianza  Limite inferior 30,4654
para la media al 95% Limite superior 31,5835
Media recortada al 5% 31,1077
Mediana 31,1350
) Varianza 1,264
Densidad Desv. tip. 1,12418
Despues Minimo 28,13
Maximo 32,42
Rango 4,29
Amplitud intercuartil 1,80
Asimetria -,904 ,536
Curtosis ,960 1,038
Nota. Datos procesados mediante SPSS 20.
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Interpretacion:

En la presente Tabla 16 se presenta el andlisis descriptivo procesado en el programa

SPSS de la dimension capacidad del proceso para la primera condicién, la densidad

del panel, donde la media es decir el promedio de los valores estudiados, en el Pre

Test es 31.42 y en el Post Test 31.02, ademas la mediana en el Pre Test es 32.07 y

en el Post Test es 31.13, también es importante resaltar que la desviacion estandar

del Pre Test es 2.72 y en el Post Test es 1.12, finalmente el valor minimo en el Pre

Test es 25.64 y el maximo es 35.13 y en el Post Test el valor minimo es 28.13 y el

maximo es 32.42.

Tabla 17

Densidad antes y después de aplicar el CEP

Semanas Densidad Densidad Post

Pre Test Test
Semana 1 31,17 31,12
Semana 2 32,86 31,86
Semana 3 32,13 32,13
Semana 4 38,46 30,46
Semana 5 33,14 30,14
Semana 6 30,7 30,91
Semana 7 32,42 32,42
Semana 8 25,64 29,64
Semana 9 35,09 32,09
Semana 10 35,13 28,13
Semana 11 31,00 30,22
Semana 12 33,17 30,17
Semana 13 31,98 31,98
Semana 14 32,36 32,36
Semana 15 30,51 30,51
Semana 16 31,67 31,67
Semana 17 31,95 31,95
Semana 18 31,39 31,39

Nota. Datos tabulados en hoja de calculo Excel
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Figura 65. Comparacion del efecto del CEP para la Densidad del panel

Interpretacién:

En la Tabla 17 y en la Figura 65 se aprecia la comparacion de la primera condicion

de la capacidad del proceso donde el promedio de Pre Test es 31.42 Kg/m®y en el

Post Test 31.02 Kg/m3, mejorando en un 0.4 Kg/m3.

Espesor del Panel Termoacustico

Tabla 18

Andlisis descriptivo del Espesor del Panel

Descriptivos

Estadistico  Error tip.
Media 51,1361 ,51301
Intervalo de confianza para Limite inferior 50,0537
la media al 95% Limite superior 52,2185
Media recortada al 5% 51,0985
Mediana 50,7500
Espesor \/arianz'a 4,737
Antes :)e,S\-/. tip. 2,17653
Minimo 47,80
Maximo 55,15
lango 7,35
Amplitud intercuartil 3,85
Asimetria 177 ,536
curtosis -,962 1,038
Media 50,5089 ,15706
Intervalo de confianza para Limite inferior 50,1775
Espesor la media al 95% Limite superior 50,8403
Después Media recortada al 5% 50,4732
Mediana 50,4000
Varianza 444
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Desv. tip.
Minimo
Méaximo
Rango

Amplitud intercuartil

Asimetria
Curtosis

,66634
49,61
52,05

2,44
1,00
,882
279

,536
1,038

Nota. Datos procesados mediante SPSS 20.

Interpretacion:

En la presente Tabla 18 se presenta el analisis descriptivo procesado en el programa

SPSS de la dimensién capacidad del proceso para la segunda condicion, el espesor

del panel, donde la media es decir el promedio de los valores estudiados, en el Pre

Test es 51.13 y en el Post Test 50.51, ademas la mediana en el Pre Test es 50.75y

en el Post Test es 50.40, también es importante resaltar que la desviacion estandar

del Pre Test es 2.18 y en el Post Test es 0.67, finalmente el valor minimo en el Pre

Test es 47.80 y el maximo es 55.15 y en el Post Test el valor minimo es 49.61 y el

maximo es 52.05.
Tabla 19

Espesor antes y después de aplicar el CEP

Semana Espesor Pre Test  Espesor Post Test
Semana 1 48,95 49,80
Semana 2 52,05 50,25
Semana 3 50,45 50,45
Semana 4 52,35 50,05
Semana 5 47,80 50,35
Semana 6 50,45 49,85
Semana 7 49,80 49,61
Semana 8 53,15 50,25
Semana 9 48,55 51,20
Semana 10 52,95 49,85
Semana 11 50,95 50,65
Semana 12 52,75 52,05
Semana 13 48,95 50,05
Semana 14 48,35 50,45
Semana 15 52,75 51,65
Semana 16 50,55 50,95
Semana 17 55,15 51,15
Semana 18 54,50 50,55

Nota. Datos tabulados en hoja de calculo Excel
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56.00
54.00
52.00
50.00
48.00
46.00
44.00

Espesor Antes y Despues de Aplicar CEP

e Fspesor Pre Test e Espesor Post Test

Figura 66. Comparacién del efecto del CEP para el Espesor del panel

Interpretacion:

En la Tabla 19 y en la Figura 66 se aprecia la comparacion de la primera condicion

de la capacidad del proceso donde el promedio de Pre Test es 51.14 mmy en el Post

Test 50.51 mm, mejorando en un 0.63 mm.

Traslape del Panel

Para poder analizar la capacidad de la linea para producir paneles que cumplan los

estandares se utilizé la siguiente tabla.

Tabla 20

Andlisis descriptivo del diagndstico de la primera condicion

Descriptivos

Estadistico Error tip.

Media

Intervalo de confianza  Limite inferior
para la media al 95%  Limite superior
Media recortada al 5%

Mediana

Traslape

Varianza

Antes Desv. tip.
Minimo
Maximo
Rango
Amplitud intercuartil
Asimetria

14,5889
13,9471
15,2307
14,5710
14,7500
1,666
1,29064
12,50
17,00
4,50
2,03
,158

,30421

,536
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Curtosis -,898 1,038
Media 14,7500 ,15259
Intervalo de confianza  Limite inferior 14,4281
para la media al 95%  Limite superior 15,0719

Media recortada al 5% 14,7778
Mediana 15,0000
Traslape  Varianza 419
Después DeS\_/. tip. ,64739
Minimo 13,50
Maximo 15,50
Rango 2,00
Amplitud intercuartil 75
Asimetria -, 732 ,536
Curtosis -,358 1,038

Nota. Datos procesados mediante SPSS 20.

Interpretacion:

En la presente Tabla 20 se presenta el analisis descriptivo procesado en el programa
SPSS de la dimension capacidad del proceso para la tercera condicion, el traslape
del panel, donde la media es decir el promedio de los valores estudiados, en el Pre
Test es 14.59 y en el Post Test 14.75, ademas la mediana en el Pre Test es 14.75 y
en el Post Test es 15.00, también es importante resaltar que la desviacion estandar
del Pre Test es 1.29 y en el Post Test es 0.65, finalmente el valor minimo en el Pre
Test es 12.50 y el maximo es 17.00 y en el Post Test el valor minimo es 13.50 y el

maximo es 15.50.

Tabla 21
.Traslape antes y después de aplicar el CEP

Traslape Post

Semana Traslape Pre Test

Test
Semana 1 13,50 14,50
Semana 2 13,00 14,00
Semana 3 17,00 14,50
Semana 4 15,50 15,50
Semana 5 15,00 15,50
Semana 6 16,00 13,50
Semana 7 13,50 15,00
Semana 8 12,50 15,00
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Semana 9 13,00 15,00

Semana 10 16,50 15,50
Semana 11 15,50 14,50
Semana 12 15,00 14,00
Semana 13 15,60 15,00
Semana 14 15,00 13,50
Semana 15 14,00 15,00
Semana 16 14,00 15,50
Semana 17 13,50 15,00
Semana 18 14,50 15,00

Nota. Datos tabulados en hoja de célculo Excel

Traslape Antes y Despues de Aplicar CEP

18.00
17.00
16.00
15.00
14.00
13.00
12.00
11.00
10.00

== Traslape Pre Test == Traslape Post Test

Figura 67. Comparacion del efecto del CEP para el Traslape del panel
Interpretacion:
Enla Tabla 21y en la Figura 67 se aprecia la comparacion de la tercera condicion de

la capacidad del proceso donde el promedio de Pre Test es 14.59 mm y en el Post

Test 14.75, mejorando en un 0.16 mm.
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Variable dependiente: Calidad

Tabla 22
Analisis descriptivo de la Calidad del Panel Termoacustico

Descriptivos

Estadistico Error tip.

Media ,882736 ,0070456
Intervalo de confianza  Limite inferior ,867871
para la mediaal 95%  Limite superior ,897601
Media recortada al 5% ,883200
i Mediana ,879851
Nivel Varianza ,001
Calidad  Desuv. tip. ,0298920
Antes Minimo ,8318
Maximo ,9253
Rango ,0935
Amplitud intercuartil ,0469

Asimetria -,315 ,536

Curtosis -,988 1,038

Media ,937764 ,0031360
Intervalo de confianza  Limite inferior ,931148
para la mediaal 95%  Limite superior ,944380
Media recortada al 5% ,937599
. Mediana ,935458
Nivel Varianza ,000
Calidad  Desuv. tip. ,0133048
Después Minimo 9168
Maximo ,9617
Rango ,0448
Amplitud intercuartil ,0215

Asimetria ,089 ,536

Curtosis -,882 1,038

Nota. Datos procesados mediante SPSS 20.

Interpretacion:

En la presente Tabla 22 se presenta el analisis descriptivo procesado en el programa
SPSS de la variable dependiente Calidad, donde la media es decir el promedio de los
valores estudiados, en el Pre Test es 0.88 y en el Post Test 0.94, ademas la mediana
en el Pre Test es 0.88 y en el Post Test es 0.93, también es importante resaltar que

la desviaciéon estandar del Pre Test es 0.03 y en el Post Test es 0.01, finalmente el
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valor minimo en el Pre Test es 0.83 y el maximo es 0.92 y en el Post Test el valor

minimo es 0.92 y el maximo es 0.96.

Tabla 23
Calidad antes y después de aplicar el CEP
Semana Pre Test Post Test % Mejora
Semana 1 86,96% 95,75% 8,79%
Semana 2 83,38% 96,17% 12,78%
Semana 3 90,56% 93,56% 3,01%
Semana 4 83,72% 93,53% 9,81%
Semana 5 86,62% 92,70% 6,07%
Semana 6 87,44% 95,25% 7,81%
Semana 7 88,53% 91,68% 3,15%
Semana 8 87,31% 92,56% 5,25%
Semana 9 86,54% 94,10% 7,57%
Semana 10 91,41% 94,86% 3,45%
Semana 11 90,84% 94,80% 3,95%
Semana 12 91,65% 93,26% 1,61%
Semana 13 83,18% 92,00% 8,82%
Semana 14 86,83% 93,28% 6,44%
Semana 15 91,40% 93,41% 2,01%
Semana 16 88,77% 91,88% 3,11%
Semana 17 91,26% 94,41% 3,15%
Semana 18 92,53% 94,79% 2,26%
Promedio 88,27% 93,78% 5,50%

Nota. Datos tabulados en hoja de calculo Excel

Nivel de Calidad pre y post test
100.00%
96.00%
92.00% W
88.00%
84.00%
80.00%
@V\/@VW@;;)@V“@V%SV(O@V«@Vfb@vq \9 \/'\r Q/ \’/b \y ,\<;> Nb ,\’/\ \ib
LSS S VNV F o
e Pre Test e Post Test

Figura 68. Porcentaje de Comparacion de la calidad del panel
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Interpretacion:

En la Tabla 23 y en la Figura 68 se aprecia la comparacién de los porcentajes de la

variable dependiente calidad, donde el promedio de Pre Test es 88.27 %y en el Post
Test 93.78%, mejorando en un 5.50%.

Dimensién 1: Conformidad de Estandares

Tabla 24

Analisis descriptivo de la conformidad de estandares

Descriptivos

Estadistico Error tip.

Media ,865918 ,0091517
Intervalo de confianza Limite inferior ,846609
para la media al 95% Limite superior ,885226
Media recortada al 5% ,866737
) Mediana ,863400
Conformidad Varianza 002
de Estandares Desv. tip. ,0388272
Antes Minimo , 7978
Maximo ,9193
Rango ,1215
Amplitud intercuartil ,0593

Asimetria -,411 ,536

Curtosis -,874 1,038

Media ,933431  ,0035638
Intervalo de confianza Limite inferior ,925912
para la media al 95% Limite superior ,940950
Media recortada al 5% ,933288
. Mediana ,931005
Conformidad Varianza 000
de Estandares Desv. tip. ,0151197
Después Minimo ,9093
Maximo ,9601
Rango ,0508
Amplitud intercuartil ,0245

Asimetria ,043 ,536

Curtosis -,897 1,038

Nota. Datos procesados mediante SPSS 20.
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Interpretacion:

En la presente Tabla 24 se presenta el andlisis descriptivo procesado en el programa

SPSS de la dimensién conformidad con estandares, donde la media es decir el

promedio de los valores estudiados, en el Pre Test es 0.86 y en el Post Test 0.93,

ademas la mediana en el Pre Test es 0.86 y en el Post Test es 0.93, también es

importante resaltar que la desviacion estandar del Pre Test es 0.04 y en el Post Test

es 0.02, finalmente el valor minimo en el Pre Test es 0.80 y el maximo es 0.92 y en el

Post Test el valor minimo es 0.91 y el maximo es 0.96.

Tabla 25
Conformidad de Estandares antes y después de aplicar el CEP

SEMANA PRE TEST POST TEST %MEJORA
Semana 1 85,00% 95,56% 10,56%
Semana 2 80,07% 96,01% 15,94%
Semana 3 89,57% 93,12% 3,55%
Semana 4 80,56% 93,08% 12,53%
Semana 5 84,56% 92,12% 7,56%
Semana 6 85,63% 95,01% 9,38%
Semana 7 87,05% 90,93% 3,88%
Semana 8 85,46% 91,96% 6,50%
Semana 9 84,44% 93,73% 9,29%
Semana 10 90,60% 94,58% 3,98%
Semana 11 89,92% 94,51% 4,59%
Semana 12 90,89% 92,77% 1,88%
Semana 13 79,78% 91,30% 11,52%
Semana 14 84,84% 92,79% 7,96%
Semana 15 90,59% 92,94% 2,35%
Semana 16 87,34% 91,16% 3,81%
Semana 17 90,42% 94,07% 3,65%
Semana 18 91,93% 94,51% 2,58%

PROMEDIO 86,59% 93,34% 6,75%

Nota. Datos tabulados en hoja de calculo Excel
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100.00%
96.00%
92.00%
88.00%
84.00%
80.00%

Conformidad con Estandares pre y post test
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e Pre Test e Post Test

Figura 69. Porcentaje de Comparacion de la conformidad de estdndares del panel

Interpretacion:

En la Tabla 25 y en la Figura 69 se aprecia la comparacion de los porcentajes de la

dimension conformidad de estandares, donde el promedio de Pre Test es 86.59 % y

en el Post Test 93.34%, mejorando en un 6.75%.

Dimensién 2: Calidad Percibida

Tabla 26

Andlisis descriptivo de la calidad percibida

Descriptivos

Estadistico  Error tip.
Media ,924732  ,0052359
Intervalo de confianza para la Limite inferior 913685
media al 95% Limite superior 935779
Media recortada al 5% 926016
Mediana ,931559
Calidad Varianza ,000
Percibida Antes Desv. tip. ,0222142
Minimo ,8704
Maximo ,9560
Rango ,0856
Asimetria -,798 ,536
Curtosis ,562 1,038
Media ,976787  ,0028979
Calidad . .
Intervalo de confianza para la Limite inferior 970673
Percibida media al 95% Limite superior ,982901
Después Media recortada al 5% 976800
Mediana 977134
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Varianza ,000

Desv. tip. ,0122949
Minimo ,9565
Méaximo ,9968
Rango ,0403
Amplitud intercuartil ,0194
Asimetria -,106 ,536
Curtosis -,805 1,038

Nota. Datos procesados mediante SPSS 20.

Interpretacién:

En la presente Tabla 26 se presenta el andlisis descriptivo procesado en el programa
SPSS de la dimensién calidad percibida, donde la media es decir el promedio de los
valores estudiados, en el Pre Test es 0.93 y en el Post Test 0.98, ademas la mediana
en el Pre Test es 0.93 y en el Post Test es 0.98, también es importante resaltar que
la desviacion estandar del Pre Test es 0.02 y en el Post Test es 0.01, finalmente el
valor minimo en el Pre Test es 0.87 y el maximo es 0.96 y en el Post Test el valor

minimo es 0.96 y el maximo es 0.99.

Tabla 27
Calidad Percibida antes y después de aplicar el CEP
Semana Pre Test Post Test %Mejora

Semana 1 93,02% 95,86% 2,84%
Semana 2 90,33% 99,68% 9,35%
Semana 3 93,38% 97,76% 4,38%
Semana 4 90,00% 96,95% 6,95%
Semana 5 93,38% 95,65% 2,27%
Semana 6 92,93% 98,67% 5,74%
Semana 7 92,05% 97,67% 5,62%
Semana 8 93,56% 95,97% 2,42%
Semana 9 90,00% 97,08% 7,08%
Semana 10 95,18% 97,36% 2,18%
Semana 11 93,74% 96,23% 2,48%
Semana 12 93,29% 98,81% 5,52%
Semana 13 87,04% 97,53% 10,49%
Semana 14 90,23% 98,23% 8,00%
Semana 15 95,29% 98,27% 2,97%
Semana 16 91,87% 98,00% 6,13%
Semana 17 93,62% 99,63% 6,01%
Semana 18 95,60% 98,87% 3,27%

PROMEDIO 92,47% 97,68% 5,21%
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Nota. Datos tabulados en hoja de célculo Excel

Calidad Percibida pre y post test
100.00%
96.00% W
92.00%
88.00%

84.00%

80.00%

e PRE TEST =~ e POST TEST

Figura 70. Porcentaje de Comparacion de la calidad percibida

Interpretacion:

En la Tabla 27 y en la Figura 70 se aprecia la comparacion de los porcentajes de la
dimension calidad percibida, donde el promedio de Pre Test es 92.47 % y en el Post
Test 97.68%, mejorando en un 5.21%.

4.7. Estadistica Inferencial

4.7.1. Prueba de normalidad a la variable Dependiente “Calidad”

En vista a que la investigacion tiene un disefio cuasi — experimental con pre — prueba
y post prueba se debe probar la hipétesis para nuestra variable dependiente pero
primero debemos confirma que Para nuestros datos sean normales.

Para la prueba de normalidad se utilizé un software estadistico denominado
SPSS, haciendo uso de los datos obtenidos en el calculo de calidad percibida y
conformidad con los estandares durante los meses de enero a abril del 2018.

El software SPSS brinda 2 opciones para el andlisis de los datos dependiendo

del tamafio de la muestra (N), se muestra en la siguiente tabla.

145



Tabla 28
Criterios para toma de estadisticos.

Condicién Estadistico
SiN <30 Shapiro Wilk
SiN>30 Kolmogorov

Nota. Datos para elegir qgue método usamos segun el tamafio de muestra

En esta investigacion se trabajo con una muestra de 18 unidades por lo tanto se
realizara el analisis de normalidad usando el estadigrafo de Shapiro-Wilk, la regla de

decision que se tiene en cuenta se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 29

Criterios para prueba de normalidad
Condicion Tipo de Parametro Distribucion
SIG <0.05 No Paramétricos No Normal
SIG > 0.05 Paramétricos Normal

Nota. Datos para definir qué tipo de datos tenemos.

Paramétrico: cuando todos los datos estan debajo de la campana de Gauss en forma
simétrica. La media, la mediana y la moda coinciden. Si no es asi son No

paramétricos.

Tabla 30
Estadigrafos
Antes Después Estadigrafo
Paramétrico Parameétrico T Student
Paramétrico No Paramétrico Wilcoxon
No Paramétrico Parameétrico Wilcoxon
No Paramétrico No Paramétrico Wilcoxon

Nota. Segun prueba de normalidad se elige el estadigrafo.
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Tabla 31
Prueba de Normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.  Estadistico gl Sig.
Calidad antes ,166 18 200" 918 18 121
Calidad después ,119 18 ,200" ,967 18 731

Nota. Tabulado en SPSS

Interpretacion:

De la Tabla 31, se puede verificar que el nivel de significancia de la variable
dependiente calidad del Pre Test es 0,121 que es Mayor a 0,05, mientras el nivel de
significancia del Post Test es 0,731 que es Mayor que 0.05, por lo tanto, segun la
Tabla 28, los datos SON PARAMETRICOS, y la hipotesis se valida con el estadigrafo
T Student.

Grafico Q-Q normal de Calidad antes Grafico Q-Q normal de Calidad despues

Normal esperado
Normal esperado

b

T T T T T T
T T T T T -
0825 0,850 0875 0900 0925 0 082 083 034 095 098 037
Valor observado Valor observado

Figura 71. Grafico Q-Q normal antes Figura 72. Grafico Q-Q normal después

Interpretacion:

De lafigura 71, se observa que los datos tienen un comportamiento mas disperso con
respecto a la mediay en la figura 72 después de la mejora se puede observar que los
datos estdn mas cercanos a la linea de la media, ademas presentan una correlaciéon
positiva ascendente. Es evidente como los datos en ambas figuras presentan

tendencias normales.
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Grafico Q-Q normal sin tendencias de Calidad antes Gréfico Q-Q normal sin tendencias de Calidad despues

0,50

%0

Desv de normal

o

2 k;
Desv de normal

0,25 0.2

050 °

04

T T T T T T T T T —
0825 0,850 0875 0,900 04825 081 082 093 084 095 096 087
Valor observado Valor observado

) o . ] Figura 74. Grafico Q-Q normal sin tendencia
Figura 73. Grafico Q-Q normal sin tendencia antes  gespugés
Interpretacion:
De la figura 73, se observa con respecto a la media los datos mas dispersos en un

rango (-0,55 a 0,50), y en la figura 74 Después se observa que los resultados estan

mas cercanos a la media en un rango de (-0,35 a 0.3), observandose la mejora.

0,925+

0,900+ 085

084

0,875

9355,

0,850

0,825

T
T
Calidad antes Calidad despues

Figura 75. Diagrama de caja antes Figura 76. Diagrama de caja después

Interpretacion:

De la figura 75 y figura 76, se observa, que antes de la aplicacion del control
estadistico el rango cuartilico es mayor que después de haber aplicado el control
estadistico, la mediana del antes esta 0.87 lo que indica que el 50% de los datos se
encuentran por debajo de esa marca, al aplicar el control estadistico de procesos la
mediana se ha incrementado a 0.93 lo que indica que el 50% de los datos estan por

encima de ese valor ademas muestra una tendencia a disminuir la variabilidad.
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Histograma Histograma

Media = 93
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Calidad antes Calidad despues

Figura 77. Histograma para calidad antes Figura 78. Histograma para calidad después

Interpretacion:

En los histogramas De la figura 77 y figura 78 se puede observar que antes de aplicar
el CEP la mayoria de las semanas tenia la calidad alrededor de 88.27%, hay algunas
semanas que la calidad estaba por debajo de 82.5% y otras semanas la calidad se
encontraba por encima de 92.5%, ademas la calidad semanal en porcentajes se
desvia de su promedio en 2.99%; después de aplicar la mayoria de las semanas la
calidad estuvo alrededor de 93.78%, algunas semanas por debajo de 92% y otras por
encima de 96%, ademas la calidad semanal en porcentajes se desvia de su promedio
en 1.33%. También se puede ver como después de aplicar el CEP gran parte de los

datos se encuentran bajo la campana de Gauss.

4.7.2. Prueba de normalidad de la dimension Conformidad de Estandares

Tabla 32
Prueba de normalidad de la conformidad de estandares.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Conformidad de
,168 18 ,197 914 18 ,099
estandares antes
Conformidad de .
114 18 ,200 ,967 18 732

estandares después
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Interpretacion:

De la Tabla 32, se puede verificar que el nivel de significancia de la dimensién
conformidad con estandares del Pre Test es 0,099 que es Mayor a 0,05, mientras el
nivel de significancia del Post Test es 0,732 que es Mayor que 0.05, por lo tanto,
segun la Tabla 28, los datos SON PARAMETRICOS, y la hipétesis se valida con el
estadigrafo T Student.

Grafico Q-Q normal de Confermidad de estandares antes Grafico Q-Q normal de Conformidad de estandares despues

Normal esperado
Normal esperado

24

T T
T T T 080 082 084 098
075 080 085 080 095

Valor observado Valor observado

Figura 79. Gréafico Q-Q normal para Figura 80. Grafico Q-Q normal para

conformidad antes conformidad después
Interpretacion:
De la figura 79, se observa que los datos tienen un comportamiento mas disperso con
respecto a la media y en la figura 80 Después de la mejora se puede observar que
los datos estdn mas cercanos a la linea de la media, ademas presentan una
correlacién positiva ascendente. Es evidente como los datos en ambas figuras

presentan tendencias normales.

Grafico Q-Q normal sin tendencias de Conformidadantes Grafico Q-Q normal sin tendencias de Conformidad despues
o
0,50
o 02+ ©
%o o o o
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o
0,25 ] 02 o o
o
0,50 o
o
04
0,78 EI‘EW 084 EI‘E EI,IBEI EI“SEI 092 094 EI‘QE
Valor observado Valor observado
Figura 81. Grafico Q-Q sin tendencia para Figura 82. Gréafico Q-Q sin tendencia para
conformidades antes conformidades antes
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Interpretacion:
De la figura 81, se observa con respecto a la media los datos mas dispersos en un
rango (-0,55 a 0,50), y en la figura 82 Después se observa que los resultados estan

mas cercanos a la media en un rango de (-0,35 a 0.35), observandose la mejora.

-

087

5634

0,947

9310

0817

0,78 0,90

T T
Conformidad de estandares antes Conformidad de estandares despues

Figura 83. Grafica de cajas para conformidad Figura 84. Grafica de cajas para conformidad
antes después

Interpretacion:

De la figura 83 y figura 84, se observa, que antes de la aplicacion del control
estadistico el rango cuartilico es mayor que después de haber aplicado el control
estadistico, la mediana del antes esta 0.86 lo que indica que el 50% de los datos se
encuentran por debajo de esa marca, al aplicar el control estadistico de procesos la
mediana se ha incrementado a 0.93 lo que indica que el 50% de los datos estan por

encima de ese valor ademas muestra una tendencia a disminuir la variabilidad.

Histograma Histograma

Media = 8659 Wedia = 9334
Desviacidn tipica = 0388 Desviacion tipica = 0151
=18 =
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T o
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Figura 85. Histograma de conformidades antes Figura 86. Histograma de conformidades después
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Interpretacion:

En los histogramas de la figura 85 y figura 86 se puede observar que antes de aplicar
el CEP la mayoria de las semanas tenia la calidad alrededor de 86.59%, hay algunas
semanas que la calidad estaba por debajo de 80% y otras semanas la calidad se
encontraba por encima de 90%, ademas la calidad semanal en porcentajes se desvia
de su promedio en 3.88%; después de aplicar el CEP la mayoria de las semanas la
calidad estuvo alrededor de 93.34%, algunas semanas por debajo de 92% y otras por
encima de 96%, ademas la calidad semanal en porcentajes se desvia de su promedio
en 1.51%. También se puede ver como después de aplicar el CEP gran parte de los

datos se encuentran bajo la campana de Gauss.

4.7.3. Pruebade normalidad de la dimension Calidad Percibida

Tabla 33
Prueba de Normalidad para Calidad Percibida

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Calidad Percibida
,193 18 ,075 ,923 18 ,145
antes
Calidad Percibida .
) ,103 18 ,200 ,961 18 ,625
después

Interpretacion:

De la Tabla 33, se puede verificar que el nivel de significancia de la dimensién
conformidad con estandares del Pre Test es 0,145 que es Mayor a 0,05, mientras el
nivel de significancia del Post Test es 0,625 que es Mayor que 0.05, por lo tanto,
segun la Tabla 28, los datos SON PARAMETRICOS, y la hipétesis se valida con el
estadigrafo T Student.
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Gréfico Q-Q normal de Calidad Percibida antes Grafico Q-Q normal de Calidad Percibida despues
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Figura 87. Gréfico Q-Q normal para calidad Figura 88. Grafico Q-Q normal para calidad
percibida antes percibida después
Interpretacion:

De la figura 87, se observa que los datos tienen un comportamiento mas disperso con
respecto a la media y en la figura 88 después de la mejora se puede observar que los
datos estan mas cercanos a la linea de la media, ademas presentan una correlacion
positiva ascendente. Es evidente como los datos en ambas figuras presentan

tendencias normales.
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Figura 89. Grafico Q-Q sin tendencia de calidad  Figura 90. Gréfico Q-Q sin tendencia de calidad
percibida antes percibida después
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Interpretacion:

En la figura 89, se observa con respecto a la media los datos mas dispersos en un

rango (-0,8 a 0,40), y en la figura 90 se observa que los resultados estdn mas

cercanos a la media en un rango de (-0,4 a 0.35), observandose la mejora.
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Figura 91. Grafica de cajas para calidad
percibida antes

Interpretacion:

1,007

0887

0,854

9771

T
Caliclac Percibida despues

Figura 92. Grafica de cajas para calidad
percibida después

De lafigura 91y figura 92, se observa, que antes y después de la aplicacion del control

estadistico el rango cuartilico se encuentra casi de igual tamafio, sin embargo, la

mediana del antes esta 0.93 lo que indica que el 50% de los datos se encuentran por

debajo de esa marca, al aplicar el control estadistico de procesos la mediana se ha

incrementado a 0.97 lo que indica que el 50% de los datos estan por encima de ese

valor ademas muestra una tendencia a disminuir la variabilidad.
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Interpretacion:

En los histogramas de la figura 93 y figura 94 se puede observar que antes de aplicar
el CEP la mayoria de las semanas tenia la calidad alrededor de 92.47%, hay algunas
semanas que la calidad estaba por debajo de 90% y otras semanas la calidad se
encontraba por encima de 94%, ademas la calidad semanal en porcentajes se desvia
de su promedio en 2.22%; después de aplicar el CEP la mayoria de las semanas la
calidad estuvo alrededor de 97.68%, algunas semanas por debajo de 96% y otras por
encima de 99%, ademas la calidad semanal en porcentajes se desvia de su promedio
en 1.23%. También se puede ver como después de aplicar el CEP gran parte de los

datos se encuentran bajo la campana de Gauss.

4.7.4. Validacion de hipotesis general y especificas

Después de ver los resultados de normalidad, validamos la hipotesis general y las

especificas con la prueba T Student para los datos con distribucién normal.

Validacion de Hipétesis General “Mejora de Calidad”

Ho: La aplicacion del Control Estadistico de Procesos no mejora la Calidad del Panel
Termoacustico en el area de inyeccion de la Linea continua de produccién, empresa
FERA PERU S.A.C., Lurin, 2018

Hi: La aplicacion del Control Estadistico de Procesos mejora la Calidad del Panel
Termoacustico en el area de inyeccion de la Linea continua de produccién, empresa
FERA PERU S.A.C., Lurin, 2018

Regla de decision:

Ho: Hep < Hca
H1: Hep >Hea
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Tabla 34
Validacion de la hipotesis general

Estadisticos de muestras relacionadas

Media N Desviacion tip. Error tip. de la

media
Calidad antes ,882736 18 ,0298920 ,0070456
Calidad después ,937764 18 ,0133048 ,0031360

Nota. Datos procesados mediante SPSS 20.

Interpretacién:

De la Tabla 34, se observa que la media de la calidad antes es menor que la media

de la calidad después, por lo tanto, se acepta la hipétesis alterna que dice: la

aplicacion del Control Estadistico de Procesos mejora la Calidad del Panel

Termoacustico en el area de inyeccion de la Linea continua de produccién, empresa

FERA PERU S.A.C., Lurin, 2018.

Tabla 35
Prueba de t student de la hipotesis general

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

95% Intervalo de

.., Errortip. . Sig.
~ Desviacion confianza para la t )
Media ) de la ) _ (bilateral)
tip. ] diferencia
media i i
Inferior Superior
Calidad antes —

-,0550 ,03178 ,00749  -,07083 -,03922 -7,346 17  ,000

Calidad después

Nota. Datos procesados mediante SPSS 20.

Regla de Decision:

Si p valor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula.

Si p valor > 0.05, se acepta la hipotesis nula.
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Interpretacion:

De la Tabla 35 se puede observar que el nivel de significancia en la prueba de t student
aplicada a la mejora de calidad antes y después es menor que 0.05, por consiguiente
y de acuerdo con la regla de decision se rechaza la hipotesis nula y se acepta que la
aplicacion del Control Estadistico de Procesos mejora la Calidad del Panel
Termoacustico en el area de inyeccion de la Linea continua de produccién, empresa
FERA PERU S.A.C., Lurin, 2018.

4.7.5. Validacién de Hipétesis especifica 1 “Conformidad de Estandares”

Ho: La aplicacion del Control Estadistico de Procesos no mejora la conformidad del
Panel Termoacustico en el area de inyeccion de la Linea continua de produccion,
empresa FERA PERU S.A.C., Lurin, 2018

Hi: La aplicacion del Control Estadistico de Procesos mejora la conformidad del Panel
Termoacustico en el area de inyeccion de la Linea continua de producciéon, empresa
FERA PERU S.A.C., Lurin, 2018

Regla de decision:
Ho: Hep < Hca

H1: Hep >Hea

Tabla 36
Validacion de la hipotesis especifica 1

Estadisticos de muestras relacionadas

Media N Desviacion tip. Error tip. de la
media
Conformidad antes ,865918 18 ,0388272 ,0091517
Conformidad después ,933431 18 ,0151197 ,0035638

Nota. Datos procesados mediante SPSS 20.

157



Interpretacion:

De la Tabla 36, se observa que la media de la conformidad antes es menor que la
media de la conformidad después, por lo tanto, se acepta la hipétesis alterna que dice:
la aplicacion del Control Estadistico de Procesos mejora la conformidad del Panel
Termoacustico en el area de inyeccion de la Linea continua de produccién, empresa
FERA PERU S.A.C., Lurin, 2018

Tabla 37
Prueba de t student de la hipotesis especifica 1

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

95% Intervalo de

~_ Errortip. ] Sig.
_ Desviacié confianza para la t gl )
Media ) de la . ] (bilateral)
n tip. ) diferencia
media

Inferior Superior

Conformidad antes —
-,0675 ,0405923 ,0095677 -,087699 -04732 -7,056 17 ,000

Conformidad después

Nota. Datos procesados mediante SPSS 20.
Regla de Decision:

Si p valor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula.

Si p valor > 0.05, se acepta la hipotesis nula.

Interpretacion:

De la Tabla 35 se puede observar que el nivel de significancia de la prueba de t student
aplicada a la conformidad de estandares antes y después es menor que 0.05, por
consiguiente y en concordancia con la regla de decisidén se rechaza la hipotesis nula
y se acepta que la aplicacion del Control Estadistico de Procesos mejora la
conformidad del Panel Termoacustico en el area de inyeccién de la Linea continua de

produccion, empresa FERA PERU S.A.C., Lurin, 2018
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4.7.6. Validacion de Hipoétesis especifica “Calidad Percibida”

Ho: La aplicacion del Control Estadistico de Procesos no mejora la calidad percibida
del Panel Termoacustico en el area de inyeccion de la Linea continua de produccion,
empresa FERA PERU S.A.C., Lurin, 2018

H,: La aplicacion del Control Estadistico de Procesos mejora la calidad percibida del
Panel Termoacustico en el area de inyeccion de la Linea continua de produccion,
empresa FERA PERU S.A.C., Lurin, 2018

Regla de decision:
Ho: Hcp <Hca

H1: Hep >Hea

Tabla 38
Validacion de la hipotesis especifica 2

Estadisticos de muestras relacionadas

Media N  Desviacién Error tip. de la
tip. media
Calidad Percibida antes ,924732 18 ,0222142 ,0052359

Calidad Percibida después ,976787 18 ,0122949 ,0028979

Nota. Datos procesados mediante SPSS 20.

Interpretacion:

De la Tabla 38, se observa que la media de la calidad percibida antes es menor que
la media de la calidad percibida después, por lo tanto, se acepta la hipotesis alterna
gue dice: la aplicacion del Control Estadistico de Procesos mejora la calidad percibida
del Panel Termoacustico en el area de inyeccién de la Linea continua de produccion,
empresa FERA PERU S.A.C., Lurin, 2018
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Tabla 39.
Prueba de t student de la hipotesis especifica 2

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

Error 95% Intervalo de

Desviac tip.de confianzaparala t gl _Slg'
Media (bilateral)
ion tip. la diferencia
media Inferior  Superior
Calidad
Percibida antes
— Calidad -,05205 ,02537 ,00598 -,06467 -,03944 -8,705 17 ,000
Percibida
después

Nota. Datos procesados mediante SPSS 20.

Regla de Decision:

Si p valor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula.

Si p valor > 0.05, se acepta la hipotesis nula.

Interpretacion:

De la Tabla 39 se puede verificar que el nivel de significancia de la prueba de t student
aplicada a la calidad percibida antes y después es menor que 0.05, por consiguiente
y de acuerdo con la regla de decision se rechaza la hipétesis nula y se acepta que la
aplicacion del Control Estadistico de Procesos mejora la calidad percibida del Panel
Termoacustico en el area de inyeccion de la Linea continua de produccion, empresa
FERA PERU S.A.C., Lurin, 2018.
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Beneficio

Se trabajo con los valores reales y no con las medias y asumiremos una produccién
de 10000 metros lineales en las 18 semanas antes y las 18 semanas después por

cuestion de calculo de costos.

Tabla 40
Comparacion de porcentaje real y promedios de paneles producidos

Nivel Calidad Conformidad Calidad Percibida
(porcentajes) (porcentajes) (porcentajes)
Promedio Totales Promedio Totales Promedio Totales
(media) (real) (media) (real) (media) (real)
Pre test 88.27 90.1 86.59 89.00 92.47 93.63
Post test 93.77 94.2 93.34 93.84 97.68 97.56

Nota. Datos tomados de las tablas de la 8, 9, 10, 12, 13, 14, 23, 25y 27

De la tabla 40 observamos la diferencia entre los totales por cada 18 semanas de

produccion y las medias de los datos durante las 18 semanas.

Tabla 41
Comparacion de costos para los distintos indices

Nivel Calidad Conformidad Calidad Percibida
(porcentajes) (porcentajes) (porcentajes)
Por cada 10000
paneles Por cada 10000 Por cada 10000
. paneles,
producidos, paneles conformes,
despachados,
tenemos ... salen no conformes
. devuelven
calidad
Pre test 9010 1100 637
Post test 9420 616 244
Costo $. 15785 $.18 634 $.15130.5

Nota. Los costos considerados para el célculo es el costo de produccién del panel de $. 38.5.

De la tabla 41 observamos los costos que la empresa pierde por la baja calidad de
los paneles o de otro punto de vista que son los cotos que la empresa esta

recuperando.



V. DISCUSION



La presente investigacion de diseflo cuasi experimental se baso
exclusivamente en tomar teorias y estudios existentes sobre el control estadistico de
procesos para la mejora de la calidad; para ello se ha realizado el andlisis estadistico
descriptivo, en el cual se puede visualizar mediante tablas y graficos el
comportamiento de los datos de la variable independiente control estadistico de
procesos y de la variable dependiente Calidad en la fabricacion de paneles
termoacusticos en la linea continua de la empresa FERA PERU SAC. en el distrito de

Lurin en el afio 2018.

Respecto a la variable dependiente, como se ve en la tabla 34 de la pag. 146,
la media en porcentajes del nivel de calidad, antes de aplicar el control estadistico de
procesos se encontraba en 0.8827, después de aplicar la mejora la media llego a
0.9378 evidenciando una mejora de 0.0551 en los paneles fabricados generando una
ganancia de $.15 785, ademas el proceso alcanzo un Cp de 1.04 para la medida del
espesor, cuando habia iniciado con un CP = 0.27, lo que es indicio claro de la
disminucién de la variabilidad del proceso; se puede comparar lo alcanzado con lo
investigado por Ledn Lescano en su investigacion titulada “Control estadistico de
procesos para mejorar la calidad en la linea de polos industriales, area de produccion.
empresa Nono Fashion SAC Lima, 2017, que se encuentra dentro de las referencias
de la investigacion y menciona que su producto elevo su calidad en un 6.59%
ocasionando una ganancia de s/ 2177.58 ya que se bajé la cantidad de prendas
defectuosas, el indice Cp = Cpk lo cual es un indicativo de un proceso centrado los
meses, siguientes a la aplicacion de la mejora fue del 95 % reconociendo que los
principales logros fueron bajara la cantidad de lotes desechados o en reproceso,
logrando que la capacidad del proceso mejoré de su Cp inicial de 0.36 hasta un Cp
mayor de 0.9 lo que denota un adecuado proceso, contribuyo en mejorar la
conformidad del producto mejorar la capacidad del proceso Cp de 0,69, proceso no
adecuado para el trabajo, a un Cp de 1,3. Todo esto queda sustentado teéricamente
con lo que menciona Carro y Gonzales en su libro “administracion de operaciones”
(2015), que tomamos como referencia del marco teérico que afirma el control
estadistico de procesos es aplicar técnicas estadisticas para encontrar si el resultado

de un proceso concuerda con el disefio del producto o servicio correspondiente.
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Para lograr estos resultados, se puede tomar de apoyo el uso de las graficas
de control que es una herramienta ideal para detectar si en la elaboracion de
productos o servicios, los parametros se desviardn de sus respectivas
especificaciones de disefo y si ocurriera se pueda tomar alguna medida para corregir

esa situacion.

Para la dimension de conformidad de estdndares como se observa en la tabla
36, la media de la conformidad de estandares antes de aplicar la mejora era de 0.
8659, después de aplicar la mejora la media llego hasta 0.9334, logrando una mejora
en la fabricacion de paneles conformes de 0.0675, esto representaria para la empresa
un costo recuperado de $.18 634, estos logros son compartidos con lo investigado
por Gémez Aquino en su tesis “Aplicacion del Control Estadistico de Procesos en una
Planta de Alimentos Balanceados”, que redujo el porcentaje de lotes de productos
terminados defectuosos del 0.09% en 1999 a 0.06%, reduccion de las variaciones de
los procesos. Pasar de procesos con valores de Cp menores a 0.5 a procesos con
valores de Cp y Cpk mayores a 1.5, reduccion del numero de quejas de los clientes
internos de 35 a 20 por mes. Asi mismo Render y Heizer en su libro “Principios de
Administracion de Operaciones” que es uno de nuestros autores base menciona que
el control estadistico de procesos es un procedimiento usado para supervisar los
estandares tomar medidas y emprender acciones correctivas mientras el producto o

servicio se esta produciendo.

Respecto a la aplicacion del Control Estadistico de Procesos mejorara la
calidad percibida del Panel Termoacustico se observa la tabla 38 de la pag. 149 que
la media obtenida antes de la aplicacion de la variable independiente es de 0.947, y
la media obtenida después de su aplicacion es de 0.9768, siendo esto un beneficio a
la empresa de $.15 130.5 que evita perder por devolucion del producto, esto
concuerda con lo demostrado por Millan Tinoco (2013) en su tesis “Aplicacién del
Control Estadistico en las Lineas de Produccién de Volkswagen” , que es parte de
nuestras referencias y concluyo que al aplicar el control estadistico de procesos se
mantuvo el proceso a un nivel estable y se puede pronosticar que el proceso esta
dentro de las especificaciones; lo que trae menor numero de piezas no conformes,
las cuales tenian que ser re trabajadas de ser posible, y por tanto menor nimero de

reclamos por parte del cliente.
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Asimismo, Bosquez en su tesis “Aplicacion C.E.P. (Control Estadistico de
Procesos) Para Mejorar el Proceso de Produccion de Tuberias Plasticas en
Recuperadora de Plasticos Gallardo”, que pertenece a esta investigacion como
referente aseguro que, bajo un muestreo por atributos, uso de cartas de control Py la
capacitacion del recurso humano, redujo a 5,75% el indice de reproceso y de

productos de baja calidad.

La metodologia con la cual ha sido desarrollada esta investigacion le ha
permitido a la empresa FERA PERU SAC tener vigilado constantemente la linea
continua de fabricacion de poliuretano, esto le ha permitido encontrar el momento
inicial en el cual el proceso presenta sefias de desajustarse , el control estadistico de
procesos nos ha llevado a registrar todos los datos los cuales te facilitan hacer un
analisis y tomar una decision mas adecuada de esta forma el control estadistico de
proceso nos conduce a la mejora de la calidad en la fabricacion de paneles, haciendo
un seguimiento continuo se podra mantener bajo control toda la linea, el buen uso de
esta metodologia nos permitira que nuestros rangos de aceptabilidad de nuestros
productos sea cada vez mas pequefas, las variaciones entre productos seran
minimas y podremos poner un valor objetivo en el cual centremos todo nuestra
produccion. También podremos estandarizar la comunicacion entre todos los
responsables dentro y fuera de la linea de produccion, estas gréaficas también
permiten sefialar donde estan o quien tiene la solucion dentro del sistema de

produccion.

Como una de las desventajas que se pudo observar durante el desarrollo de la
presente investigacion es que la linea de fabricacion tiene casi veinte variables que
presentan dificultades para ser controladas y estas a su vez no se pueden realizar
una escala de medicion, también se observd que los colaboradores empiezan a
confiarse ya que tienen un sentimiento de seguridad con los datos numeéricos, es un
desarrollo que toma mucho tiempo para que podamos tener una buena cantidad de
informacion numérica. Otra debilidad que presenta este método para poder aplicarla
en nuestra linea d produccion es el poco conocimiento que tiene el personal para
poder llevarlo a cabo, lo cual nos lleva a muchas horas de capacitacién de estadistica

basica a los empleados involucrados en el proceso.
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El control estadistico de procesos es una herramienta estadistica que deberia
ser mas usada en las empresas peruanas, aunque esto supone un incremento de la
inversion, se podra comprobar que la diferencia entre el costo de la calidad
comparado con el costo de la no calidad es muy significativa, es momento de manejar
criterios de forma cuantitativas respaldada por datos estadisticamente comprobados.
El control estadistico se puede aplicar a cualquier proceso por lo tanto puede encajar

en cualquier rubro de produccién que tengamos en el pais.

En la universidad de Piura se ha realizado una investigacion a cargo del
ingeniero César Angulo, profesor de la Facultad de Ingenieria, donde ha estudiado a
125 empresas para ver en qué nivel estan con respecto al uso del control estadistico
de procesos y dan mas detalles de como el uso de estas herramienta mejora
inmensamente la calidad, los tiempos, y la reduccidon de costos en la produccion por

ende el crecimiento de la empresa.
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VI. CONCLUSIONES



1. Se concluye que la aplicacion del Control Estadistico de Procesos mejora la
calidad del Panel Termoacustico en la Linea continua, empresa FERA PERU
S.A.C., Lurin, 2018 habiéndose obtenido como se ve en la tabla 23 un valor
porcentual de 88.27% referente a la calidad antes de la aplicacién del control
estadistico de procesos y un valor numérico de 93.78% referente a la calidad
después de la aplicacion del control estadistico de procesos, 1o que indica que se
logré a una mejora del 5.51%.

2. Se concluye que la aplicacion del Control Estadistico de Procesos mejora la
conformidad del Panel Termoacustico en el &rea de inyeccion de la Linea continua
de produccion, empresa FERA PERU S.A.C., Lurin, 2018, habiéndose obtenido
como muestra la tabla 26 un valor porcentual de 86.59% referente a la
conformidad del producto antes de la aplicacion del Control Estadistico de
Procesos y un valor numeérico de 93.34% referente a la conformidad del producto
después de la aplicacion del Control Estadistico de Procesos, lo que indica a una

mejora que se logroé una mejora de 6.75%

3. Se demuestra que la aplicacion del Control Estadistico de Procesos mejora la
calidad percibida del Panel Termoacustico en el area de inyeccion de la Linea
continua de produccion, empresa FERA PERU S.A.C., Lurin, 2018 habiéndose
obtenido como muestra la tabla 27 un valor porcentual de 92.47% referente a la
calidad percibida antes de la aplicacion del Control Estadistico de Procesos y un
valor numérico de 97.68% referente a la calidad percibida después de la
aplicacion del Control Estadistico de Procesos, lo que indica que se logré una

mejora 5.21% en esta dimension.
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ViIl. RECOMENDACIONES



1. Se recomienda realizar un seguimiento al control estadistico implantado e
involucrar otros parametros mas e implementar sus respectivas graficas de
control para mejorar la capacidad del proceso para seguir mejorando la calidad
de los paneles termoaislantes. Continuar con las capacitaciones e involucrar a
todo el personal en temas de calidad, asi como en uso de instrumentos de
medicion para poder retirar las causas comunes de bajo control de nuestro
sistema, asi como también capacitarlos en las nuevas mejoras que se vienen
presentando para que sean participes y comprometidos con la mejora de la

calidad del producto.

2. El ensayo de densidad deberia realizarse por lo menos 2 veces durante el dia 'y
no solo una vez como se venia haciendo, esto permitira reducir variabilidad y los

problemas con la espuma que se vienen presentando.

3. Se debe inspeccionar el area de corte con mas rigurosidad debido que es quien
entrega los paneles al area de despacho, establecer un procedimiento que

involucre a estas dos areas para un mejor control del producto terminado
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Anexo 1. DOP Actualizado del area de rolado

FERA PERU Diagrama de Operaciones de la | Cédigo | : | FOR-CAL-001
Fabricacion de Paneles de Version | : | Actual
SAC . ] .
Poliuretano en la Linea Continua | pagina |: |1 de 3
ROLADO
¥
,-/1\ Redibir y Verificar
.~ /| laorden de venta
Redibir y Verificar
la bobina
Registrar datos de
bobina
Pasar plancha metalica
por roll forming Tl
Pasar plancha metalica
por roll forming Clip
Revisar el perfilado de
planchas metalicas
Trasladarplanchasala
RESUMEN .
camara de precalentado
Simbolo Cantidad
O]
1
Y 5
N/
TOTAL 7
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Anexo 2. DOP actualizado del &rea de inyeccién

- Diagrama de Operaciones de la Codigo | : | FOR-CAL-001
FERA PERU 9 P g
Fabricacion de Paneles de Versién | ;| Actual
SAC ] , .
Poliuretano en la Linea Continua | pagina | : | 2 de 3
INYECCION

-

v ;\ Recibirv
verificar d= OV

S
o Solicitar MP

Prender guemadory
extractor de prensa

Recepcidn de
placas metslicas

Empalmar
placas matdlicas

Desplazar placas hasta
el cabezal del inyector

.r”q'\ Recepcionar y
e verificar MP )
Quimicos Lo Colocar cinta
i
f"—5‘\ Cargar tanquss con col X
-, quimicos olocar tubo de
¥ pegamento
P .
.\_51, Regular paramstros Regular y verificar
flujo del pegamento
P -
'\_?_,,J Esabilizar mezcla Calentar l3s placas
matalicas
Recircular quimicos
Colocar tubo de Inyeccidn
Verificar temperaturas
de prensa y placas
metalicas
w
11 ) Invectar 21 peliurstane
L
e Pasar =1 pansl
por la prensa
RESUMEN
Simbolo Cantidad ES Inzpeccionar

O 5
z O
()] -

TOTAL 20

180



Anexo 3. DOP actualizado del area de corte

- Diagrama de Operaciones de la Codigo FOR-CAL-001
FERA PERU J P g
Fabricacion de Paneles de Versién Actual
SAC . , )
Poliuretano en la Linea Continua | pagina 3 de3
CORTE
Recibiry
verificar de OV

Recibir panel

de merma

Medir longitud @

Marcar y verificar [ 13
para corte

RESUMEN

Simbolo Cantidad

8

1
C ) 3

TOTAL 13

dnOROROROLE M@J

Fin

o

Programar maquina

de corte

Prender el
extractor

Verificar cuchillas

Prender aire
comprimido

Cortar panel

Limar y verificar

bordes

Limpiar panel

Revisar
medidas

pilar en
orden
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Anexo 4. Matriz de consistencia

Aplicacion del Control Estadistico de Procesos para mejorar la Calidad del Panel TermoacUstico, &rea de inyeccion de la

Linea continua de produccion, Empresa FERA PERU S.A.C., Lurin, 2018

Termoacstico, &rea de
inyeccion de la Linea continua
de produccion, empresa FERA
PERUS.A.C., Lurin, 20182

Panel Termoacustico en el
area de inyeccion de la Linea
continua de produccion,
empresa FERA PERUSA.C.,

el area de inyeccion de la
Linea continua de
produccion, empresa FERA
PERUS.A.C., Lurin, 2018

F regu_ntas_(,ie Objetivos Hipétesis Variables R Def|n|t_:|on Dimensiones| Indicadores E_scgla L1 Metodologia
investigacion conceptual operacional indicadores
[ Gened [ Gener [ Principal | Disefio
_ _ metodologico:
4En qué medida a aplicacion Determ.lnar.t,en que medida la La aplicacién del Control Segun Render y Heizer (2014) Capacidad cuasiexperimetal.
‘ Aplicacion del Control i - apacioa i i i
del Control Estadistico de Estaulisico de Procesos Estadistico de Procesos esun p_rocedlmlento usado para . del proceso Indice de capacidad| De intervalos
Procesos mejorara la Calidad meiora la Calidad del Panel mejora la Calidad del Panel |~ Control | supervisar los estandares tomar | Graficos donde se Poblacion : la
del Panel Termoac(stico, area Terr]n vaclistico en el Area de Termoacustico en el area | estadistico de med|de_13 y emprender acciones | registran las produccion durante
deinyecciondelalinea | o0 oning| 0€ MYecciondelaLinea | procesos correctivas mientras el producto | variabilidades y los 18 semanas entre
continua de produccion, y de oroduCcion. emoresa continua de produccion, 0 servicio se esta prodymendo, puntos de control enero a abril y 18
empresa FERA PERUSAC., FERFA PERUSAC pL . empresa FERA PERU aplicacion de técnicas  |que se deben llevar semnas entre julio a
Lurin, 2018? AL S A, Lurin, 2018 estadisiicas paraasequiarque | - enregistios. | . octubre
2018 los procesos cumplan con los fd 'C‘?Sl ¢ Variables | Nominal
estandares (p. 236) contro
Muestra: es la
¢En qué medida la aplicacion Detem_unar_ enque medcaia |- o aplicacion del Control misma aue la
q
o aplicacion del Control . ‘
del Control Estadistico de o Estadistico de Procesos poblacion.
. Estadistico de Procesos . .
Procesos mejorara la . . mejora la conformidad del
. mejora la conformidad del -
conformidad del Panel . Panel Termoacustico en el Conformidad
T Panel TermoacUsticoenel |, o onrormiaa Indice de
Termoacustico, &rea de . . o . area de inyeccion de la con Nominal -
inyeccion de la Linea coninua | 6248 Iecciondelalinea = o coninua de 0 conformidad Tecnica
y B continua de produccion, - Segin Monigomery (2005) estandares Observacion
de produccidn, empresa FERA empresa FERA PERUSAC, produccion, empresa FERA calidad “es inversamente Sonlos estados en
PERUS.A.C., Lurin, 2018? Lurin, 2018 PERUS.A.C., Lurin, 2018 proporcional a la variabilidad,
Calidad U : - Que se encuentran
) - — - implica que, si la variabilidad de
¢En qué medida la aplicacion . L La aplicacion del Control e los paneles que se
o Determinar en qué medida la o las caracteristicas importantes
del Control Estadistico de L Estadistico de Procesos - producen o que
. . aplicacion del Control . . o de un producto disminuye, la ' )
Procesos mejorara la calidad L mejora la calidad percibida . , |devuelve el cliente.. Instrumento:
ercibida del Panel Estadistico de Procesos del Panel Termoactstico en calidad del producto aumenta Registros, Software
P mejora la calidad percibida del (p.5) Calidad indice de calidad Nominal g '

SPSS, minitab 17,
estadistica.
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Anexo 5. Operacionalizacion de las variables.

Aplicacion del Control Estadistico de Procesos para mejorar la Calidad del Panel Termoacustico, area de inyeccion de la

Linea continua de produccién, Empresa FERA PERU S.A.C., Lurin, 2018

Variables Definicion conceptual Def|n|g|on Dimensiones Indicadores Escgla LA Técnica Instrumento Umdaq - Férmula
operacional indicadores medida
Segin Render y Heizer C,, =min IS-XX-T
(2014) , es un procedimiento idad del . , , Observacion , , _ P 3¢ ' 30
usado para supenvisar los Capacidad de Indice de capacidad | De intervalos y Registro de calidad| unidades
proceso andliis TS =tolerancia superior, 0= desviacion esténd
estandares tomar medidas y _— oleranc.a.s::pel IOT,XO_- e(jSYIaCIOHGS anaar
Control[E™ENcer acciones|Graficos donde se registran TI=toleranci nfeior, & = media
.. |comectivas  mientras  elllas variabilidades y los _
Estadistico . . R LCS = Limite d
del Proceso producto o servicio Se estd|puntos de control que se 1CS =43 = Limite de
produciendo, aplicacion de|deben llevar en registros. 1128 control superior.
& fst Gréficas de . . Observacion . LCI = Limite de
feeicas - estadstas  paa Variables | Nominal YOO Cartas de control |  uridades controlinferior
asequrar que los procesos control analisis R ,
cumplan con los estandares IC1=X- 3(@) sz=lrr°m9d'°
(p 236) . € Tallas
PO
% Conformidad con estandares = (1 _ﬁ) x 100
Segin - Montgomery (2005) Confomided | oo oo | nomin Observaciony | Registro de Porcertaie
calidad  “es inversamente con estandares| o L cononmioa omina analisis produccion | pO=nimero de paneles observados
proporcional a la variabilidad,|Son los estados en que se PP=niimero de paneles conformes
, implica que, si la variabilidad|encuentran los paneles que
Calidad iy
de las  caracteristicas|se producen o que devuelve PD
importantes de un productolel cliente. %Calidadpercibida=(1—P—EC)x100
ismi i i - ) . Observacion , , .
deminue, la caldad el Cadad indice de caidad | Nominal YUY | egistro de calidad| Porcentaje ,
producto aumenta’(p. 5) Percibida analisis PEC=niimero de Paneles entegados

PD = niimero de paneles devueltes
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Anexo 6. Cuadro de Objetivos 2017

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION e R
Fera Peru S.AL VERSION oL
CUADRO DE OBJETIVOS 2017 PAG 1DE1
OBJETIVOS DE CALIDAD| PROCESOS |INDICADORES| EXPRESION MATEMATICA META FRECUENCIA | RESPONSABLE OBSERVACIONES
SC=# Usuarios entrevistados que
Grado de manifiestan que su condicién ha No cumplio, ni evidencio
Satisfacer al Cliente Comercial | satisfaccion del . a 80% Anual Jefe de Producto Plo,
cliente mejorado x 100 / # total de avances
usuarios entrevistados
. Qrad_o de MC= #Oportunidades de mejora
eficiencia de la . Jefe de Plantay
. . . . L implementados x 100/# .
Mejora continua Operaciones | implementacion ) . 80% Anual Supervisor de No alcanzo meta
. oportunidades de mejora )
de mejora Calidad
. propuestos
continua
Supervisor de
Reducir Mermas para el Operaciones Reducci6n de RMMA=(M2016- 50 Anual Produccién y No alcanzo meta
cuidado del Medio Ambiente P Merma M2017)x100/M2016 Supervisor de
Calidad
Disminuir las enfermedades SIG Dias Sin DSL=DiasTrabajadosxAccidente 0 Anual Supervisor No alcanzo meta
ocupacionales Lesiones Ocurridosx100/DiasLaborables SSOMA
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Anexo 7. Registro de parametros del area de inyeccion

REGISTRO DE DATOS DE LA EVALUACION
DIMENSIONAL DEL PANEL TERMOAISLANTE
PARA TECHOS

Revisién: 00

Fecha emisidén:
jun-17

Fecha Revisidén:

jun-17

REG - 2017 - 002

Pagina lde 2

TAT 1010 TEJA 25 ESPESOR PLANCHA (mm) o POLIOL S IXOM
prODUCTO |TAT 1010 T. Foil Esp. 35 Sprayado 3 6 =3 10 % 1ISO % SYNTHESIA
TAT 1060 PANEL 45 Planc_ha 0.45 0.5 0.6 S ADHESIVO g ESPUMLATEX
TAT 1060 Foil (mm) 50 Superior [} ADITIVO =
i o PENTANOS =
Cabricar nterior 04s| os |06 | = =
CLIENTE
FECHA DE FABRICACION 1 Continua 2 componentes
FECHA DE REVISION HORA DE 2 LINEA DE Discontinhua
ORDEN DE VENTA MEDIDA 3 FABRICACION |[spray
TURNO DE TRABAJO DiA l NOCHE a4 Continua 5 componentes
Observacio Densidad Variacién de Caudal Variaciédn de Presidén Variacién de ‘l_'emp_eratura enala Iinea de
nes en la (AQ) g/s (AP) bar fabricacién (AT) °C
Inyeccidn g/mL Maximo Minimo |Variacidn Maximo Minimo| Variacién Superior Inferior
Iso Lamina
Poliol Placa in
Placa out
TAT Termoaislante Techo s Segundos
bar Unidad de Presion mm Milimetro
Leyenda Placa in Placade entrada en la o °C Grados Celsius
Placa out Placa de salidaenla o g Gramos
L Longitud h altura
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Anexo 8. Registro de datos en el area de corte

Control de Calidad

< { - L Revisién: 00
—r 1 8 & ESNS J) <
: s REGISTRO DE DATOS DE LA EVALUACION P —————
TQQ DIMENSIONAL DEL PANEL TERMOAISLANTE PARA jun-17
e Fecha Revision:
d10D L/ D TECHOS
L L’—"L/ ——— jun-17
REG - 2017 - 002 Pagina2de 2
DIMENSION Longitud 1 Longitud 2 Longitud 3 TOLERANCIA
ITEM DESCRIPCION |Unidad 2 Prom. 2 Prom 2 Prom SEGUN NORMA
1 ESPESOR DE PANEJ] mm +2mm
, | DESVIACIONDE | p=200mm; +0.6 mn
PLANICIDAD L=400mm; +1
L>700mm +1.5
5<h<50mm;
+1mm
3 ALTURA DEL PERFIlf mm S0=h = T00 mm =
2.5mm
LONGITUD DE L<3m+5mm/L>
4 mm
PANEL 3m+10mm
ANCHO UTIL mm +2mm
6 ESCUADRADO mm <0.6% ancho util
DESVIACION DE 1mm/m sin
7 LA RECTITUD mm superar5mm
8 PASO DE PERFIL mm h< 50mm+2mm
9 [ANCHO DE VALLES] mm +2 mm
10 ANCHO DE NERVIO|] mm +1mm
Lurin, de , 2017
Firma Firma

Jefe de Planta
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Anexo 9. Registro de Produccion de paneles

Turno

CONTROL DIMENSIONAL DE LOS PANELES

Super. Produccién |

Responsable de Medicién

Fecha

Hora

Descripcién

Cédigo

Largo

(mm)

Ancho

(mm)

Espesor

(m)

Ancho

valles

Ancho

nervios

Observaciones (Quimico)

O(R(N[O|N|AR|WIN|R

187



Anexo 10. Registro de Produccion del control de bobinas en &rea de rolado

FERA PERU SAC

AREA DE ROLADO - LINEA CONTINUA

FECHA :
TURNO :

LOTE BOBINA x ESPESOR BOBINA x ANCHO DE BOBINA
COLOR DE BOBINA

PESO INICIAL BOBINA PESO FINAL DE BOBINA

BOBINA SUPERIOR
LINEA CONTINUA

LOTE DE BOBINA x ESPESOR DE BOBINA x ANCHO DE BOBINA

COLOR DE BOBINA

PESO INICIAL BOBINA PESO FINAL DE BOBINA

BOBINA INFERIOR
LINEA CONTINUA

LOTE BOBINA x ESPESOR BOBINA x ANCHO DE BOBINA
COLOR DE BOBINA

PESO INICIAL BOBINA PESO FINAL DE BOBINA

BOBINA SUPERIOR
LINEA CONTINUA

LOTE DE BOBINA x ESPESOR DE BOBINA x ANCHO DE BOBINA

COLOR DE BOBINA

PESO INICIAL BOBINA PESO FINAL DE BOBINA

BOBINA INFERIOR
LINEA CONTINUA

LOTE BOBINA x ESPESOR BOBINA x ANCHO DE BOBINA
COLOR DE BOBINA

PESO INICIAL BOBINA PESO FINAL DE BOBINA

BOBINA SUPERIOR
LINEA CONTINUA

LOTE DE BOBINA x ESPESOR DE BOBINA x ANCHO DE BOBINA
COLOR DE BOBINA

PESO INICIAL BOBINA PESO FINAL DE BOBINA

BOBINA INFERIOR
LINEA CONTINUA

NOMBRE OPERARIO DE ROLADO

OBSERVACIONES

OBSERVACIONES

OBSERVACIONES

OBSERVACIONES

OBSERVACIONES

OBSERVACIONES

NOMBRE ENCARGADO DE PRODUCCION

NOMBRE SUPERVISOR DE PRODUCCION

FOR-OPE-001
VERSION 001
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Anexo 11. Registro de Produccion del control de metros lineales diarios

FERA PERU S . A_C

PRODUCCION DIARIA DE METROS LINEALES

FECHA
TURNO

L 1
I

AREA DE CORTE - ACARREO ——- LINEA CONTINUA

CLIENTE(S):
PEDIDO CANT. MERMA
CONTEO LONG. TI LONG. CLIP
LONG. CANT REAL LONG. CAUSA DESTINO

CAUSAS DE MERMA:

DESTINO DE MERDMA:

NOINMBRE OPERARIO DE ROLADO
NONMBRE ENCARGADO DE PRODUCCION

NOINMBRE SUPERVISOR DE PRODUCCION

1) Inicio de produccién 2) Empalme de bobina 3)Final de produccién 4) Deficiencia en la inyeccion 5) Error en el corte 6) Otro

1) Recuperacién en coberturas 2) Chatarra 3) Para muestra de ventas 4) Para analisis de calidad 5) Por cortar 6) Para stock 7) Por rellenar panel

FOR-OPE-003
VERSION 0OO1
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Anexo 12. Registro de Produccién del consumo de quimicos en el area de inyeccion

FERA PERU SAC
AREA DE INYECCION - LINEA CONTINUA
REPORTE CONSUMO DE QUIMICOS
IBC (LITROS) TANQUE (cm) OPERARIO DE INYECCION RESPONSABLE DE PRODUCCION om0 "
FECHA TURNO PRODUCTO MARCA TIPO LOTE INICIO N INICIO IN NOMBRE FIRMA NOMBRE FIVIA V°B° PRODUCCION
FOR-OPE-002
VERSION 001
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Anexo 13. Registro de Produccion del reporte de paneles producidos

FERA PERU SAC

NOMBRE DEL CLIENTE
ov
ESPESOR PANEL
ESPESOR COBERTURATI
ESPESOR COBERTURA CLIP

AREA DE CORTE - ACARREO -—- LINEA CONTINUA

REPORTE DE PANELES PRODUCIDOS

CANTIDAD

VMIEDIDA ESTADO DEL PANEL

MITS - LINEALES PRODUCIDOS

OBSERVACION

CUCHILLA UTILIZADA EN PRODUCCON
MOTIVO CAMBIO DE CUCHILLA
N°® CORTES CUCHILLA PUESTA ENN MAQUINA

NOMBRE OPERARIO DE CORTE - ACARREO

NOMBRE ENCARGADO DE PRODUCCION
NOMBRE SUPERVISOR DE PRODUCCION

FECHA

TURNO

1
1

FOR-OPE-004
VERSION 001
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Anexo 14. Registro de talleres de capacitacién del personal

FERA PERU SAL FERA PERU S.A.C. Version | FOR-SIG-029
RUC 20499532084

. Revision n® 01
REGISTRO DEL SISTEMA INTEGRADO DE GESTION
15/01/2016

ACTADE TALLER TEORICO/PRACTICO Péag. 2/2

CONTROL DE TIEMPOS

Tiempo Descripcion de la Actividad

11:00:00

11:05.00

11:35:00

11:36:00

11:59.00

12:00:00

Panel Fotofrafico
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Anexo 15. Registro de talleres de capacitacién del personal

RUC 20499532084

Fera Peru s.A.C. FERA PERU S.A.C. Version| FOR-SIG-029

REGISTRO DEL SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

Revision n® 01

15/01/2016
ACTADE CAPACITACION/ TALLER TEORICO / PRACTICO Pag. 1/2
Tipo
Objetivo
Lugar
Fecha Hora :
Responsable del ) .
Reporte Firma :
Participantes:
Documento sujeto a comprobacion: Registro de asistencia de participacion
Equipos o Aparatos Utilizados:
Resultados:
Acciones Correctivas / Preventivas :
Acciones Responsables Fecha Verificacion
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Anexo 16. Reporte de produccion de enero - abril

REPORTE DE PRODUCCION ENERO - ABRIL
TOTAL
FECHA O/VENTA CLIENTES CANTIDAD ML CONDICION
4-Ene 1242-18 FHJ NEGOCIOS E INVERSIONES E.I.R.L. 30 168,5 PEDIDO
MULTIVENTAS STMA. TRINIDAD
1243-18 E.l.R.L. 24 83,52 PEDIDO
DUBAI CONTRATISTAS GENERALES
1246-18 S.R.L. 20 104,28 PEDIDO
4R PROMOTORES Y CONSTRUCTORES
15-Ene 1251-18 S.R.L. 3 11,1 PEDIDO
4R PROMOTORES Y CONSTRUCTORES
1252-18 S.R.L. 5 25,5 PEDIDO
16-Ene 1238-18 OLC INGENIEROS E.I.R.L. 7 43,5 PEDIDO
1257-18 MONCADA HORNA ERICK ROY 12 63,6 PEDIDO
1258-18 PARROQUIA LA TRINIDAD 15 80,4 PEDIDO
CONGREGACION HERMANAS SAN
1261-18 GERARDO 63 544,74 PEDIDO
1269-18 EMER S.A.C 16 128 PEDIDO
4R PROMOTORES Y CONSTRUCTORES
1270-18 S.R.L 36 185,4 PEDIDO
17-Ene 1238-18 OLC INGENIEROS E.I.R.L. 7 77 PEDIDO
1248-18 SERVICIOS DE CALIDAD M.P.D.S.A.C. 13 84,01 PEDIDO
18-Ene 1249-18 SERVICIOS DE CALIDAD M.P.D. S.A.C. 15 94,7 PEDIDO
1250-18 SERVICIOS DE CALIDAD M.P.D.S.A.C. 9 57,6 PEDIDO
METALES INGENIERIAY
1259-18 CONSTRUCCION S.A.C. 1 7 PEDIDO
1273-18 FELGRAN S.A.C. 43 196,9 PEDIDO
1287-18 ACEROS PROCESADOS S.A. 19 104,93 PEDIDO
SIN OV FERAPERU S.A.C. 7 58,9 PEDIDO
22-Ene 1276-18 QHAPAQ NAN S.A.C. 195 903,09 PEDIDO
INVERSIONES LOS TRIUNFADORES |
1284-18 SRL. 22 147,5 PEDIDO
INGENIERIA ELECTRICA INTEGRAL
23-Ene 1283-18 S.A.C. - INGELECSAS.A.C. 32 179,9 PEDIDO
SIN OV FERAPERU S.A.C. 7 38,5 PEDIDO
CORPORACION LOS ALISOS
1284-18 CONTRATISTAS GENERALES S.A.C. 28 177,45 PEDIDO
INVERSIONES LOS TRIUNFADORES |
1284-18 SRL. 189 12344 PEDIDO
CORPORACION LOS ALISOS
1285-18 CONTRATISTAS GENERALES S.A.C. 49 194,15 PEDIDO
1292-18 CONSTRUCTORA GAM S.A.C. 9 65,1 PEDIDO
24-Ene 1279-18 CONSORCIO AREQUIPA | 125 842,98 PEDIDO
25-Ene 1281-18 GERENCIA DE PROYECTOS S.A.C. 303 852,9 PEDIDO
29-Ene 1281-18 NEOESTRUCTURAS.A.C. 26 151,76 PEDIDO
TORRES ORCON DANIEL ALAN 4 16,7 PEDIDO
1289-18 GERENCIA DE PROYECTOS S.A.C. 166 626,23 PEDIDO
1291-18 TORRES ORCON DANIEL ALAN 15 172,5 PEDIDO
30-Ene 1286-18 FY D INVERSIONES S.A.C. 23 235,45 PEDIDO
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1289-18 WAGNER CONSUL SERVIS S.A.C. 28 139,12 PEDIDO
1303-18 NEOESTRUCTURA S.A.C. 55 372,05 PEDIDO
31-Ene 1303-18 NEOESTRUCTURA S.A.C. 37 216,6 PEDIDO
TOTAL MERMA DE CLIENTES MES DE
31/01/2018 OV Enero ENERO 80 85,49 MERMA
1-Feb 1294-18 GRUPO CONSTRUAGRO SAC 113 895 PEDIDO
CORIN CONTRATISTAS GENERALES
1305-18 S.A.C. 74 176,1 PEDIDO
FABRIC. Y REPAR. MULT. E
1307-18 INDUSTRIALES S.A.C. 15 97,55 PEDIDO
1308-18 CONSORCIO LIBERTAD 70 355,5 PEDIDO
1310-18 ARCONING S.A.C. 17 93,67 PEDIDO
2-Feb 1299-18 LINDAU INVESTMENT S.A.C. 42 336 PEDIDO
1304-18 ESCUDERO GONZALES GARY CRISTIAN 36 207,2 PEDIDO
1306-18 CONSORCIO LIBERTAD 43 241,5 PEDIDO
5-Feb 1313-18 LOGREPNAE.I.R.L. 40 286,93 PEDIDO
1314-18 LOGREPNAE.I.R.L. 25 103,3 PEDIDO
1315-18 LOGREPNAE.I.R.L. 10 68,9 PEDIDO
M2C ARQUITECTURA Y DISENO
6-Feb 1317-18 INTEGRALS.A.C. 22 174,61 PEDIDO
M2C ARQUITECTURA Y DISENO
1318-18 INTEGRALS.A.C. 17 77 PEDIDO
M2C ARQUITECTURA Y DISENO
1319-18 INTEGRALS.A.C. 19 95 PEDIDO
SERVICIOS INDUSTRIALES PARA LA
MINERIAY CONSTRUCCION R & J
7-Feb 1295-18 S.A.C. 23 171,2 PEDIDO
1312-18 J.R.VERS.A.C. 12 112,4 PEDIDO
1316-18 PROYECTOS DS.A.C. 8 43,76 PEDIDO
SERVICIOS Y MATERIALES DE
CONSTRUCCION Y ACABADOS LEON
1320-18 E.l.R.L. 116 553,51 PEDIDO
TECNICAS METALICAS INGENIEROS
8-Feb 1311-18 S.A.C. 60 450,52 PEDIDO
TECNICAS METALICAS INGENIEROS
9-Feb 1311-17 S.A.C. 3 19,49 PEDIDO
12-Feb 1300-18 YUNKAS.A.C. 28 71,2 PEDIDO
TECNICAS METALICAS INGENIEROS
1311-17 S.A.C. 176 481,01 PEDIDO
SIN OV FERAPERU S.A.C. 7 27,5 PEDIDO
TECNICAS METALICAS INGENIEROS
14-Feb 1328-18 S.A.C 191 830,51 PEDIDO
15-Feb 1298-18 EMESAPI S.A SUCURSAL PERU 27 110,56 PEDIDO
TECNICAS METALICAS INGENIEROS
1328-18 S.A.C 311 744,23 PEDIDO
1329-18 CAMAL DELNORTE S.A.C 43 206,4 PEDIDO
1330-18 ABC INGENIEROS SRL 14 33,41 PEDIDO
SOLIVAN SOCIEDAD ANONIMA
1331-18 CERRADA - SOLIVAN S.A.C 133 689,15 PEDIDO
SIN OV FERA PERU S.A.C. 33 312 PEDIDO
16-Feb 1300-18 YUNKAS.A.C. 6 21 PEDIDO
TECNICAS METALICAS INGENIEROS
1328-19 S.A.C 85 431,2 PEDIDO
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1329-18 | CAMAL DEL NORTE S.A.C 15 121,8 PEDIDO
19-Feb 1266-18 | POLINDUSTRIA S.A. 29 101,5 PEDIDO
OBJESER REPRESENTACIONES Y
1324-18 | SERVICIOS GENERALES E.I.R.L. 13 64,5 PEDIDO
FABRIC. Y REPAR. MULT. E
1333-18 | INDUSTRIALES S.A.C. 15 98,99 PEDIDO
N.E. CONV. 1370-2016 CAJAMARCA
1340-18 | PNT 65 385,35 PEDIDO
20-Feb 1322-18 | CONSORCIO LIBERTAD 45 405 PEDIDO
OBJESER REPRESENTACIONES Y
1324-18 | SERVICIOS GENERALES E.I.R.L. 28 171,8 PEDIDO
OBJESER REPRESENTACIONES Y
1325-18 | SERVICIOS GENERALES E.I.R.L. 8 49,6 PEDIDO
1342-18 | ESCUDERO GONZALES GARY CRISTIAN 15 100 PEDIDO
1343-18 | 3W SOLUCIONES INTEGRALES S.A.C. 126 627,2 PEDIDO
22-Feb 1339-18 | OLC INGENIEROS E.LR.L 3 30,5 PEDIDO
PRE FABRICASAS PALOMINO SAC
1348-18 | PREFAPSAC 50 292,6 PEDIDO
23-Feb 1338-18 | ALMEIDA DEL SAVIO ALEXANDRE 5 22 PEDIDO
PARALELO 48 SOCIEDAD ANONIMA
26-Feb 1354-18 | CERRADA 8 70,8 PEDIDO
27-Feb 1346-18 | HOFFTRADE S.A.C. 30 260,19 PEDIDO
TOTAL MERMA DE CLIENTES MES DE
27/02/2018 | OV Febrero | FEBRERO 98 124,32 MERMA
1-Mar 1353-18 | CONSORCIO MADRE DE DIOS | 216 1402,75 PEDIDO
2-Mar 1349-18 | CONSORCIO ORIENTAL SAN LORENZO 67 643,2 PEDIDO
1353-18 | CONSORCIO MADRE DE DIOS | 65 407,84 PEDIDO
1357-18 | CONSORCIO AMAZONAS 17 123,8 PEDIDO
1358-18 | GRUPO CONSTRUAGRO SAC 50 334,3 PEDIDO
JOSEPH AND MERY HIGH SCHOOL
5-Mar 1356-18 | ELR.L 34 221,51 PEDIDO
1357-18 | CONSORCIO AMAZONAS 243 1786 PEDIDO
6-Mar 1347-18 | CENTROGAS VISTA ALEGRE S.A.C. 12 63,75 PEDIDO
1357-18 | CONSORCIO AMAZONAS 75 464,5 PEDIDO
1373-18 | J.C.V.N. INGENIEROS SAC 33 347,8 PEDIDO
7-Mar 1357-18 | CONSORCIO AMAZONAS 192 1025,45 PEDIDO
CONSTRUCTORA THIYEMHI
1362-18 | CONTRATISTAS GENERALES EIRL 51 4475 PEDIDO
1373-18 | J.C.V.N. INGENIEROS SAC 6 64,8 PEDIDO
CONSTRUCTORA THIYEMHI
8-Mar 1362-18 | CONTRATISTAS GENERALES EIRL 40 354,96 PEDIDO
SINOV_ | FERAPERUS.A.C. 5 32,47 PEDIDO
TEKNOMETAL CONTRATISTAS
9-Mar 1363-18 | GENERALESS.A.C 43 183,7 PEDIDO
12-Mar 1369-18 | SIGELECS.A.C. 86 898,7 PEDIDO
1372-18 | SIGELECS.A.C. 6 39 PEDIDO
1376-18 | MGP EDIFICACIONES S.A.C. 24 120,2 PEDIDO
TECNICAS METALICAS INGENIEROS
13-Mar 1379-18 | SAC 246 714,12 PEDIDO
1380-18 | WAGNER CONSUL SERVIS S.A.C. 25 63 PEDIDO
14-Mar 1383-18 | METALPANEL S.A.C. 149 762,33 PEDIDO
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TECNICAS METALICAS INGENIEROS

1385-18 S.A.C. 290 999,88 PEDIDO
TECNICAS METALICAS INGENIEROS
15-Mar 1385-18 S.A.C. 272 788,26 PEDIDO
TECNICAS METALICAS INGENIEROS
16-Mar 1379-18 S.A.C. 49 226,49 PEDIDO
1380-18 WAGNER CONSUL SERVIS S.A.C. 6 30,33 PEDIDO
TECNICAS METALICAS INGENIEROS
1385-18 S.A.C. 98 451,74 PEDIDO
19-Mar 1377-18 CORCELTECHOS Y ACEROS S.A.C. 75 592,5 PEDIDO
1378-18 ANDINA G & M E.I.R.L. 53 322,24 PEDIDO
1383-19 METALPANEL S.A.C. 103 838,8 PEDIDO
1384-18 METALPANEL S.A.C. 3 3,21 PEDIDO
SIN OV FERA PERU S.A.C. 2 20,9 PEDIDO
20-Mar 1383-19 METALPANEL S.A.C. 37 328,4 PEDIDO
1384-18 METALPANEL S.A.C. 21 26,19 PEDIDO
1398-18 WAGNER CONSUL SERVIS S.A.C. 2 22,5 PEDIDO
FORZA CONSTRUCTORA SOCIEDAD
1403-18 ANONIMA 49 293,35 PEDIDO
CIA CONSTRUCTORA STEINEGGER
21-Mar 1387-18 INGS SAC 52 247,04 PEDIDO
ESTRUCTURAS EMC & SERVICIOS
1402-18 GENERALESE.I.R.L. 30 117,2 PEDIDO
SOLUCIONES INTEGRALES EMDEMAS
23-Mar 1395-18 S.A.C. 10 70 PEDIDO
SOLUCIONES INTEGRALES EMDEMAS
1401-18 S.A.C. 31 237 PEDIDO
1407-18 ESCUDERO GONZALES GARY CRISTIAN 76 439,2 PEDIDO
26-Mar 1399-18 3W SOLUCIONES INTEGRALES S.A.C. 85 425 PEDIDO
1407-18 ESCUDERO GONZALES GARY CRISTIAN 61 341,5 PEDIDO
27-Mar 1389-18 HEWSON DAVID 17 72,44 PEDIDO
1408-18 EMERS.A.C 25 138,85 PEDIDO
EDIFICACIONES JOR SOCIEDAD
1414-18 ANONIMA CERRADA 17 107,2 PEDIDO
1416-18 F & L CACERES S.A.C. 20 139,94 PEDIDO
TOTAL MERMA DE CLIENTES MES DE
27/03/2018 | OV Marzo MARZO 108 131,22 MERMA
1-Abr 1404-18 GERENCIA DE PROYECTOS S.A.C. 46 324,74 PEDIDO
1406-18 DAGOSI E.I.R.LTDA. 29 308,27 PEDIDO
2-Abr 1404-18 GERENCIA DE PROYECTOS S.A.C. 5 32,08 PEDIDO
1406-18 DAGOSI E.I.R.LTDA. 49 512,62 PEDIDO
1413-18 SEMACOA LEON E.I.R.L. 28 102,65 PEDIDO
INSTALACIONES LOGISTICAS
3-Abr 1405-18 INTEGRALES OVICOL S.A.C. 140 1019,7 PEDIDO
PACIFICO PERU CONSULTORES &
4-Abr 1412-18 EJECUTORES ASOCIADOS S.A.C. 20 144,33 PEDIDO
SIN OV PRODUCCION DE PANEL TEJA 1 4,16 PEDIDO
PACIFICO PERU CONSULTORES &
1418-18 EJECUTORES ASOCIADOS S.A.C. 17 105,39 PEDIDO
SIN OV PRODUCCION DE PANEL TEJA 23 181,36 PEDIDO
5-Abr 1461-18 PRODUCCION DE PANEL TEJA 3 10,56 PEDIDO
SIN OV PRODUCCION DE PANEL TEJA 39 272,75 PEDIDO
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6-Abr 1461-18 PRUEBA TEJA 13 71,72 PEDIDO
SIN OV PRUEBA TEJA 17 138,84 PEDIDO
INSTALACIONES LOGISTICAS
10-Abr 1405-18 INTEGRALES OVICOLS.A.C. 49 548,18 PEDIDO
UIC CONSULTORIAY CONSTRUCCION
1409-18 EIRL 85 534,63 PEDIDO
S.I. INGENIERIA'Y CONSTRUCCION
1420-18 S.A.C. 30 93,13 PEDIDO
S.I. INGENIERIA'Y CONSTRUCCION
1421-18 S.A.C. 3 9,723 PEDIDO
1432-18 CONSORCIO LORETO 18 51,8 PEDIDO
1433-18 CONSORCIO ENMANUEL 28 79,2 PEDIDO
UIC CONSULTORIA'Y CONSTRUCCION
11-Abr 1409-18 EIRL 11 101,4 PEDIDO
1432-18 CONSORCIO LORETO 29 182,06 PEDIDO
12-Abr 1419-18 CONSORCIO LEON DE HUANUCO 265 1392 PEDIDO
1422-18 CONSORCIO AMAZONAS 76 527,1 PEDIDO
SOLUCIONES INTEGRALES EMDEMAS
1429-18 S.A.C. 32 189,44 PEDIDO
T & L CORPORACION FERRAGRO
1431-18 ORHUAS.A.C. 94 441,92 PEDIDO
1432-18 CONSORCIO LORETO 36 313,3 PEDIDO
13-Abr 1422-18 CONSORCIO AMAZONAS 478 3192,05 PEDIDO
1428-18 WY H INGENIEROS S.A. 5 19 PEDIDO
1434-18 W'Y HINGENIEROS S.A. 1 3,8 PEDIDO
1435-18 ESCUDERO GONZALES GARY CRISTIAN 9 36,75 PEDIDO
16-Abr 1432-18 CONSORCIO LORETO 16 46 PEDIDO
1433-18 CONSORCIO ENMANUEL 23 65,9 PEDIDO
1434-18 W'Y H INGENIEROS S.A. 3 11,4 PEDIDO
1435-18 ESCUDERO GONZALES GARY CRISTIAN 89 424,28 PEDIDO
SOLUCIONES INTEGRALES EMDEMAS
1439-18 S.A.C. 17 119,95 PEDIDO
1440-18 F & L CACERES S.A.C. 19 237,5 PEDIDO
1445-18 GERENCIA DE PROYECTOS S.A.C. 22 146,3 PEDIDO
1446-18 ESCUDERO GONZALES GARY CRISTIAN 31 135,5 PEDIDO
UIC CONSULTORIAY CONSTRUCCION
17-Abr 1410-18 EIRL 374 3277,38 PEDIDO
1437-18 GERENCIA DE PROYECTOS S.A.C. 67 481,62 PEDIDO
UIC CONSULTORIAY CONSTRUCCION
18-Abr 1410-18 EIRL 131 960,9 PEDIDO
UIC CONSULTORIA'YY CONSTRUCCION
19-Abr 1409-18 EIRL 117 1073,33 PEDIDO
INSTALACIONES LOGISTICAS
20-Abr 1405-18 INTEGRALES OVICOL S.A.C. 15 162 PEDIDO
UIC CONSULTORIAY CONSTRUCCION
1409-18 EIRL 12 107,87 PEDIDO
21-Abr 1334-18 ASIRU SOCIEDAD ANONIMA-ASIRU S.A 8 48,5 PEDIDO
22-Abr 1436-18 ASIRU SOCIEDAD ANONIMA-ASIRU S.A 381 2009,35 PEDIDO
SERVICIOS Y MATERIALES DE
CONSTRUCCION Y ACABADOS LEON
1443-18 E.l.R.L. 51 115,2 PEDIDO
UIC CONSULTORIAY CONSTRUCCION
24-Abr 1409-18 EIRL 25 217,7 PEDIDO
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UIC CONSULTORIAY CONSTRUCCION
25-Abr 1409-18 EIRL 87 663,22 PEDIDO
26-Abr 1450-18 ESCUDERO GONZALES GARY CRISTIAN 52 351 PEDIDO
27-Abr 1453-18 CORPORACION ACEROS DE LIMA SAC 69 374,87 PEDIDO
1459-18 MEGAPOLIS PERU S.A.C 153 678,24 PEDIDO
TOTAL MERMA DE CLIENTES MES DE
27/04/2018 OV Abril ABRIL 152 280,864 MERMA
Total general 10980 61061,50
Anexo 17. Reporte de produccién de julio a octubre
REPORTE DE PRODUCCION JULIO - OCTUBRE
FECHA O/VENTA CLIENTES CANTIDAD | TOTAL ML | CONDICION
3-Jul 1587-18 | EMERS.A.C 31 122,416 PEDIDO
STEELSER SOCIEDAD ANONIMA
1588-18 | CERRADA - STEELSER S.A.C. 24 204,24 PEDIDO
EMCOSAC ELABORACION,
EJECUCION Y MANTENIMIENTO
1591-18 | SAC 20 127,36 PEDIDO
CHUNG & TONG INGENIEROS
1593-18 | S.A.C. 72 412,52 PEDIDO
1596-18 | FETECS.R.L. 15 59,95 PEDIDO
1599-18 | CONSORCIO LIBERTAD 37 123,37 PEDIDO
STEELSER SOCIEDAD ANONIMA
5-Jul 1597-18 | CERRADA - STEELSER S.A.C. 6 45,9 PEDIDO
STEELSER SOCIEDAD ANONIMA
1598-18 | CERRADA - STEELSER S.A.C. 323 2043,99 PEDIDO
STEELSER SOCIEDAD ANONIMA
6-Jul 1597-18 | CERRADA - STEELSER S.A.C. 244 1679,62 PEDIDO
N.E. CONVENIO N°168- 2015-
9-Jul 1072-18 | CAJAMARCA-PNT 67 439,1 PEDIDO
STEELSER SOCIEDAD ANONIMA
1597-18 | CERRADA - STEELSER S.A.C. 104 602,59 PEDIDO
11-Jul 1595-18 | GERENCIA DE PROYECTOS S.A.C. 221 884,84 PEDIDO
3VE CONTRATISTAS GENERALES
1606-18 | S.A.C. 6 29,75 PEDIDO
ASIRU SOCIEDAD ANONIMA -
12-Jul 1609-18 | ASIRU S.A 36 131,76 PEDIDO
ASIRU SOCIEDAD ANONIMA -
13-Jul 1608-18 | ASIRU S.A 93 613,95 PEDIDO
14-Jul 1611-18 | CONSORCIO LEON DE HUANUCO 16 76,8 PEDIDO
1619-18 | MODESTO TOMAS CONSTANTINO 77 315,23 PEDIDO
A3A GROUP SOCIEDAD ANONIMA
17-Jul 1620-18 | CERRADA 173 519 PEDIDO
A3A GROUP SOCIEDAD ANONIMA
18-Jul 1620-18 | CERRADA 110 329,5 PEDIDO
VENDEDORES DE COBERTURAS DEL
19-Jul 1622-18 | PERUS.A.C. 62 674,8 PEDIDO
INDUSTRIA GRAFICA CIMAGRAF
23-Jul 1614-18 | S.A.C. 3 12 PEDIDO
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BONILLA GUEVARA FILBERTO

1621-18 | MARTIN 39 300,63 PEDIDO
1633-18 | EMERS.A.C 8 36,4 PEDIDO
24-Jul 1629-18 | GERENCIA DE PROYECTOS S.A.C. 19 86,8 PEDIDO
CONSORCIO CONSTRUCTOR
25-Jul 1634-18 | PRONIED 15 48 PEDIDO
TOTAL MERMA DE CLIENTES MES
25/07/2018 | OVlJulio | DEJULIO 102 171,94 MERMA
1-Ago 1632-18 | OBISPADO DE HUARAZ 75 357,12 PEDIDO
2-Ago 1632-18 | OBISPADO DE HUARAZ 36 281,46 PEDIDO
INVERSIONES & NEGOCIACIONES
1652-18 | BRENDA SAC 84 476,14 PEDIDO
3-Ago 1648-18 | KVC CONTRATISTAS S.A.C. 35 182,25 PEDIDO
6-Ago 1639-18 | DISTRIBUIDORA ESCUDERO E.IR.L. 28 181,45 PEDIDO
1641-18 | ACEROS PROCESADOS S.A. 26 175,7 PEDIDO
ASIRU SOCIEDAD ANONIMA-ASIRU
1643-18 [ S.A 193 965 PEDIDO
IPYCO CONTRATISTAS GENERALES
1653-18 | SAC 53 321,4 PEDIDO
M2C ARQUITECTURA Y DISERO
1654-18 | INTEGRALS.A.C. 26 133,12 PEDIDO
MULTIVENTAS STMA. TRINIDAD
7-Ago 1651-18 | E.LR.L 270 1997,7 PEDIDO
GLOBAL CITRUS INTERNATIONAL
9-Ago 1649-18 | SAC 40 382 PEDIDO
1658-18 | AEROCAM SERVICIOS S.A.C. 19 77,9 PEDIDO
SERVICIOS Y MATERIALES DE
CONSTRUCCION Y ACABADOS
10-Ago 1656-18 | LEON E.LR.L. 42 242,9 PEDIDO
1659-18 | CONSORCIO MADRE DE DIOS | 7 35,3 PEDIDO
20-Ago 1666-18 | ESTRUCTURAS Y VR S.A.C 12 101,4 PEDIDO
PEGAMENTOS Y ADHESIVOS
21-Ago 1669-18 | QUIMICOS S.A.C 70 636 PEDIDO
COMEDSA INGENIERIA Y
22-Ago 1670-18 | CONSTRUCCION S.A.C. 62 413,6 PEDIDO
24-Ago 1675-18 | ACEROS PROCESADOS S.A. 204 1439,88 PEDIDO
27-Ago 1665-18 | ALTAMAR FOODS PERU S.R.L. 14 81,2 PEDIDO
1673-18 | GERENCIA DE PROYECTOS S.A.C. 17 73,95 PEDIDO
1675-18 | ACEROS PROCESADOS S.A. 39 281,36 PEDIDO
INGENIERIA Y SERVICIOS MINEROS
INDUSTRIALES SOCIEDAD
ANONIMA CERRADA - INSERMIND
28-Ago 1678-18 | S.A.C. 72 288 PEDIDO
SERVICIOS Y MATERIALES DE
CONSTRUCCION Y ACABADOS
29-Ago 1676-18 | LEONE.LR.L. 18 144 PEDIDO
SERVICIOS Y MATERIALES DE
CONSTRUCCION Y ACABADOS
1680-18 | LEON E.LR.L. 9 40,5 PEDIDO
ov TOTAL MERMA DE CLIENTES MES
29/08/2018 | Agosto | DE AGOSTO 157 236,93 MERMA
4-Set 1681-18 | ANDINA G&M E.LR.L 104 369,3 PEDIDO
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1682-18 | CAMPAVAN S.A.C. 24 71 PEDIDO
5-Set 1682-18 | CAMPAVAN S.A.C. 325 677,625 PEDIDO
1683-18 | CAMPAVAN S.A.C. 17 33,32 PEDIDO
1683-19 | CAMPAVAN S.A.C. 45 167,035 PEDIDO
6-Set 1682-18 | CAMPAVAN S.A.C. 431 898,635 PEDIDO
1683-18 | CAMPAVAN S.A.C. 15 29,4 PEDIDO
1683-18 | CAMPAVAN S.A.C. 61 268,81 PEDIDO
7-Set 1683-18 | CAMPAVAN S.A.C. 508 1057,18 PEDIDO
10-Set 1682-18 | CAMPAVAN S.A.C. 66 137,61 PEDIDO
1683-18 | CAMPAVAN S.A.C. 312 657,6 PEDIDO
1683-18 | CAMPAVAN S.A.C. 40 161,635 PEDIDO
11-Set 1690-18 | RISCO DOMINGUEZ JOSE MANUEL 25 148,74 PEDIDO
SERVICIOS Y MATERIALES DE
CONSTRUCCION Y ACABADOS
12-Set 1686-18 | LEON E.I.R.L. 12 67,55 PEDIDO
SOLUCIONES INTEGRALES
1691-18 | EMDEMASS.A.C. 41 298,79 PEDIDO
1694-18 | CONTRATISTAS GRANADA SAC 24 93,6 PEDIDO
17-Set 1692-18 | CIME INGENIEROS SRL 24 129,6 PEDIDO
TECNOESTRUCTURAS SOCIEDAD
19-Set 1695-18 | ANONIMA CERRADA 140 945 PEDIDO
25-Set 1700-18 | TASAMI S.A.C. 33 149,7 PEDIDO
1701-18 | TASAMI S.A.C. 13 41,6 PEDIDO
ov TOTAL MERMA DE CLIENTES MES
25/09/2018 | Setiembre | DE SETIEMBRE 83 149,036 MERMA
2-Oct 1704-18 | CIME INGENIEROS SRL. 47 258,85 PEDIDO
1711-18 | ITALPETS.A.C. 9 36,4 PEDIDO
3-Oct 1705-18 | CONSORCIO SULLANA SEGURA 102 548,92 PEDIDO
DLC INGENIEROS PROYECTOS Y
9-Oct 1709-18 | CONSTRUCCION S.A.C. 53 236,4 PEDIDO
DLC INGENIEROS PROYECTOS Y
11-Oct 1709-18 | CONSTRUCCION S.A.C. 47 131,55 PEDIDO
1730-18 | A1 DINGENIEROS S.A.C. 62 447,61 PEDIDO
12-Oct 1719-18 | FETECS.R.L. 17 71,4 PEDIDO
1730-18 | A1 DINGENIEROS S.A.C. 86 793,93 PEDIDO
18-Oct 1719-18 | FETECS.R.L. 7 29,3 PEDIDO
1725-18 | GRUPO SEFEME S.A.C. 22 193,6 PEDIDO
1726-18 | TECNOSERG S.A.C 6 24,32 PEDIDO
C.M.C. INGENIERIAYY
1727-18 | CONSTRUCCION S.R.L. 7 59,5 PEDIDO
INDUSTRIA GRAFICA CIMAGRAF
1728-18 | S.A.C. 144 576 PEDIDO
1730-18 | A1 D INGENIEROS S.A.C. 4 28,76 PEDIDO
INDUSTRIA GRAFICA CIMAGRAF
1733-18 | S.A.C. 18 154,35 PEDIDO
FERA PERU S.A.C. 4 14,8 PEDIDO
24-Oct 1724-18 | BANCO DE CREDITO DEL PERU 41 291,5 PEDIDO
25-Oct 1724-18 | BANCO DE CREDITO DEL PERU 37 266,4 PEDIDO
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CROQUIS ARQUITECTOS SERVICIOS

1736-18 | GENERALES S.A.C. 87 199,8 PEDIDO
29-Oct 1739-18 | GINMEDICE.I.R.L. 9 45,09 PEDIDO
30-Oct 1696-18 | LUCIO BUSTAMANTE E HIJOS S.A.C. 81 309,76 PEDIDO

SERVICIOS Y MATERIALES DE
CONSTRUCCION Y ACABADOS
1731-18 LEON E.I.R.L. 11 67,52 PEDIDO
1739-18 GINMEDICE.I.R.L. 11 66,66 PEDIDO
ov TOTAL MERMA DE CLIENTES MES
30/10/2018 | Octubre | DE OCTUBRE 88 266,05 MERMA
Total
general 6874 31309,952
6444 30485,996
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Anexo 18. Ficha técnica del panel

{5 CALAMINON

TERMO-AI&XE#E? TAT 1060

POLIURETANO - PUR
POLI ISOCIANURATO - PIR

PANELES TERMO AISLANTES / POLIURETANO - PUR POL!ISOCIANURATO - PIR / TAT 1060
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www.calaminon.com

PANELES
TERMO-AISLANTES

TAT 1060

PRINCIPALES CARACTERISTICAS

Aot il el pared 10680 .
Al & 7300 prepirdado (ASTM 4792 ) o

Liminade acem sp. ¢ .
.. Gabarizads pr-piet ik arkbacterial (hSTM AE53G90)

20 iy dcs i pirura poliestar eaincar Liguida) /o

A drsibacterial { FYDF soine & micras primer epeision
Espasor de ruiden . 25 mm, 35 mm, 45 mm y S0mm

Expewre e plachs S04 0.6 men

Largs Hasla 15mis

Densidad media del Poliretanc | 35 - 40 Kg/m?

Gonductividad | dmica (K) L0 Wil 4 10 00
Producadn Lirga confins
L] Pofiuretana (PUE),Pol isocianurato (PE)
UTILIDAD
+ Coberturas,
+ Edificios industriales y comerciales,
+ Almacenes.
+ Centros de Salud.
+ Colizeos y Audit onioa.
* Mercados.
+ Cenlros Educativos.
+ Terminales
CARA | [ | 1| #popasimes | | [ | | Apaya Mitple
LMIF ORMEMENTE * * L] L] t
CETRBLICOR, ESPESOR DEL PAMEL (e ) ESPE S0 DEL PRMEL { mem. )
FL] /| B a5 /| &
[T [T DOST A3 ENTRE EESMANMS, DETAMCIA ENTRE EESM AWML
il 15 kL in A18 1% an am
L] M an 14 EL] i im AlH
100 it} 26 im 322 106 34 16
120 118 23 1% 205 am 1m 1M
150 1.4 212 14 263 24 1% 2%
01} 10 1.8 212 227 212 2% 25
250 28 1.8 1.8 203 1.8 212 am
Mixima Deflexign L1120
ANCHOUTIL 1060 mm.
1060

Mlﬁ

5= Espesor de panel 256 mm, 35 mm, 45 mmy 50 mm

Los paneles Termo-Aislantes

TAT 1060 de Calaminon estan
compuestos por dos |aminas de
Aluzine AZ 200, unidas por un UG leo
de espuma rigida de PUR / PIR de alta
densidad.

VENTAJAS

* Econdmico.

Mayor ancho til.

+  Mayor recubrimiento de Ahzine

+ Mayor durabilidad.

Liviancs con buena resistencia estructural.

* Instalacion ripida y sendilla

Adecuados traslapes de panel

+ Mejor aislamiento témico, por la homogeneidad
del niicleo al ser producido en linea continua.

-

-

+
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{5 CALAMINON

4

reamo-wstantes | TAP 17160

POLIURETANO - PUR
POLI ISOCIANURATO - PIR

PANELES TERMO AISLANTES /POLIURETANO -PUR POLI ISOCIANURATO - PIR / TAP 1160

205



www.calaminon.com

PANELES
TERMO-AISLANTES

TAP 1160-PUR/PIR

Los paneles TAP 1160 PUR/PIR estan
compuestos por dos laminas de Aluzine
AZ 200 pre pintado ¥ un nicleo de
espuma rigida de poliuretano de alta
densidad conforme a la Morma ASTM D-1622.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS
hrehes ol e pard 160 pre
Eapeor delmicies i3] A0 - S0mm VENTAJAS
Huzine: A 7300 pre-pied aco | ASTIA 792 - A7 200) * [Econdmicoy durable
Limiras de acers ofalanizado pre-pirdach ANTIACTERLAL * Excelente aislamiento térmico y acustico.
{STM 1653 G0 « Paneles lvianos con gran resistencia
o estructural.
Expear de plarscha superior e inferior Enfre G4 mm y 06 mm. + Acabados anquitechinicos.
) + Instalacion rapida y sencilla.
Larrires Ex e Hugire AT 0 medelom s A o Oip rerad | + Paneles nmlne:,desnmm:.l
- . ) reutiliz ables.
L Ind
Lic] Huznc AT 200 modelo Clip rervada + Alslami tirmi .Elpﬂi TPIR
Froducridn Urd confirass &3 una de los materiales que tiene el menor
factor K de conductividad térmica
Maiwia Amlanie Polirstarc PUR / Poli iscdanursto PR {0.020w / m*k a 10°C).
+ El ndcleo de PUR/PIR evita la prop agaciin
Lrps P 15 ks del fuegoy se auto extingue.
Dersidad 2540 Kifm! + Esimpermeable evita la degradacidn del
' } nticlen.
Conductindad 1érmics D0/ mH 410 °C
: * Resistente a ataques de microongani Smos.
+ Mejor aislamiento térmico, por la homoge-
UTILIDAD neiddad el nicleo al ser producido en
linea continua.
+ Cerramientos laterales, principalemnte paredes.
+ Edificaciones de vivienda, comercio, industria, salud, logistica,
educacion, sle,
+ Camaras de almacenamiento, conservacidn y fngorificas,
+ Médulos pre-fabricados para campamentos de vivienda, oficinas,
escuelas, postas, laboratorios.
CAPACIDADE § DE CARGAKG/M!
Edpaiar db parsl Diatamcl 3 envine 2o e ]
e 13| 2 25 3| 15 af  as] s
50 e 19 1 53 17 19 iE] )
A0 S5 2% MH1E 119.2%| XS BN Lk
Manima def g L1320
1160 _|

C
sl I

Eapesor del miel o A0mm - S0mm

Planta 2: Av. Portillo Grand
Telf. (+51)

Lurin
i}
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Anexo 19. Validacion de experto 1




Anexo 20. Validacion de experto 2

[ Jm—

cion del Control Estadistico de Procesos para mejorar Ia Calldad del Panel Terrnoacastloo area de
FERA PERU S.A.C., Lurln"2018 = P

~N°_

TR

eclén
| m—

yeccién de la Linea continu
Pertlnendl’-’ -F:
- srramak

-

-sm "No | SI | No_

| R

= Now mnnmm:m skt

_| VARIABLE DEPENDIENTE: CALIDAD
DIMENSWN 1: Confonnldld de estandares
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Anexo 21. Validacion de experto 3




Anexo 22 . Carta de Autorizacion

A
{ CALAMINON

CARTA DE AUTORIZACION

Ciudad de Lima, 4 de junio de 2021

Sefior Juan José Castro

Gerente de Operaciones de Empresa Estructuras Industriales EGA

Mediante esta carta, se autoriza al sefior Eder David Amaro Mondragén,
identificado con el DNI 43067488, a realizar el trabajo de investigacion
dentro de la empresa con el tema “Aplicacion del control estadistico

de procesos para mejorar la calidad en la linea de poliuretano de la
empresa FERA PERU S.A.C., Lurin, 2018” para optar el grado de

Ingeniero.

STJORN 3 cAg“;p\C\O“ES
B oP!
GERENTE D iON

Planta: Av. Portillo Grande S/N Pampas de Pucara — Lurin

Teléfono: 459-6012 www.calaminon.com
Correo: calaminon@calaminon.com facebook.com/Calaminon
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