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RESUMEN

El presente trabajo pretende evidenciar los principales problemas que se presentan
en el area de Carton Plastico de una empresa de fabricacion de plasticos, los cuales
desencadenan eventos no esperados en la produccidn, es por ello que, con el uso de las
herramientas mencionadas lineas abajo, se busca reducir los costos de no calidad, que no
son méas que la consecuencia directa de obtener productos que no cumplan con las
especificaciones correspondientes.

A lo largo del presente afio 2021, por la influencia de la coyuntura actual, se mostro un
incremento en las demandas de los productos, por lo cual la empresa tiene como objetivo
principal cumplir con los requerimientos de las especificaciones de cada producto. En el
proceso de aumento de produccion, a raiz del aumento de la demanda, se evidenci6 el
aumento de los costos de no calidad, causados por reclamos de clientes y productos no
conformes.

Es en este escenario, en donde se realiz6 el sistema de aseguramiento de la calidad,
apoyado en herramientas como: Kaizen, Poka-Yoke y Programas de capacitacion.

Se implementaron medidas que primaron el uso eficiente de nuestros recursos, con
aplicaciones tales como: inspecciones de control de calidad e informacion documentada,
correcta rotulacién y distribucion de la informacion que se plasmara sobre el producto
final y compromiso del personal al capacitarlos con la importancia de las inspecciones y
como las consecuencias repercuten directamente sobre los costos de no calidad.

En consecuencia, las variables estudiadas tuvieron una significativa diferencia luego
aplicar el sistema de aseguramiento de la calidad, dando cabida a tomar el presente estudio
como parte integral de las soluciones presentadas a procesos que se encuentren en un
contexto igual o similar, para que pueda ser tomado como referencia y sirva como punto

de partida.

Palabras clave: costos de no calidad, aseguramiento de la calidad, Kaizen, Poka-Yoke,

capacitacion, implementacion.



ABSTRACT

The present work aims to show the main problems that arise in the Carton Plast
area of the Company, which trigger unexpected events in production, that is why, with
the use of the tools mentioned below, it is possible to seeks to reduce non-quality costs,
which are nothing more than the direct consequence of obtaining products that do not
meet the corresponding specifications.

Throughout the current year 2021, due to the influence of the current situation, there was
an increase in the demands of the products, for which the main objective of the company
Is to comply with the requirements of the specifications of each product. In the process
of increasing production, as a result of the increase in demand, there was evidence of an
increase in non-quality costs, caused by complaints from customers and non-conforming
products.

It is in this scenario, where the quality assurance system was carried out, supported by
tools such as: Kaizen, Poka-Yoke and Training Programs.

Measures were implemented that prioritized the efficient use of our resources, with
applications such as: quality control inspections and documented information, correct
labeling and distribution of the information that will be reflected on the final product and
the commitment of the staff to train them on the importance of inspections and how the
consequences have a direct impact on non-quality costs.

Consequently, the variables studied had a significant difference after applying the
assurance system, giving room to take this study as an integral part of the solutions
presented to processes that are in the same or similar context, so that it can be taken as a

reference and serve as a starting point.

Key words: non-quality costs, quality assurance, Kaizen, Poka-Yoke, training,

implementation.



INTRODUCCION

En este contexto mundial que se esta viviendo, la produccion de envases plasticos
para envases de alimentos ha incrementado su demanda. Por lo que las empresas
productoras, han elevado su nivel de produccion, que en consecuencia, se eleva la
inversion en materiales, mano de obra y costos indirectos de produccion, y también, se
elevan los costos de no calidad.

Los costos de no calidad, producen en teoria una disminucion en la rentabilidad de la
empresa, por lo que debe prestarse atencion, hacer un seguimiento de la produccién e
identificar los posibles factores que puedan desencadenar los costos de no calidad.

Entre las estrategias que se plantean en esta investigacion es: implementar la metodologia
Kaizen, realizando un circulo de PDSA, implementacidn de Poka-Yoke y una mejora en
el plan de capacitacion existente, para abordar los nuevos cambios que se realizaran
durante las implementaciones, entre otros.

El desarrollo de esta investigacion “presenta cinco capitulos; en primer lugar, el capitulo
presenta la problematica que se encontrd en el area de Carton Plastico de la empresa de
fabricacion de productos plasticos, también se presentan los objetivos, las delimitaciones,
la importancia y la justificacion de la investigacion.

En el segundo capitulo, se presenta el marco tedrico sobre el Sistema de Aseguramiento
de la Calidad, la metodologia Kaizen y Poka-Yoke, el plan de capacitacion, los sistemas
de inspeccidn, la rotulacién y etiquetado de un productos, asi como también términos
basicos, que nos ayudaran en la implementacion de un Sistema de Aseguramiento de la
Calidad.

En el siguiente capitulo, presenta el sistema de hipétesis, en la cual se colocan las posibles
soluciones a la problemaética planteada en el primer capitulo.

Posteriormente, se tiene el cuarto capitulo con el marco metodolégico con el cual se
desarrolla esta investigacion, se dieron a conocer el tipo, el nivel y el método de la
investigacion, la poblacion y la muestra que se tomaran para la implementacion y las
técnica e instrumentos de recoleccidn de datos, y los criterios de validez.

En el quinto capitulo, se presentan los resultados obtenidos a partir de la implementacion
y el andlisis de estos, el cual da a conocer si las hipotesis planteadas en la investigacion
cumplen con los objetivos y responden a las problematicas encontradas en el area de

Cartdn Plastico de la empresa de fabricacion de productos plasticos.



Por altimo, se dieron a las conclusiones y recomendaciones que se pueden inferir

de la investigacion del presente documento.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcién y formulacién del problema general y especificos
1.1.1. Descripcion del problema

A lo largo de la produccion industrial se han encontrado diferentes retos y
metas a superar, siendo parte del proceso evolutivo del mismo. Cuando el
volumen de produccion aumenta cada vez mas, pues es consecuente que los
errores, que antes eran inusuales, se vuelvan cada vez mas frecuentes, y esto
ocurre porque las actividades aumentan, y las probabilidades de error con
ellas. Colunga y Saldierna comentaron que, en Estados Unidos, los costos de
no calidad (CNC) tienen un impacto de entre el 25% a 30% sobre los precios
de los productos elaborados y de los servicios prestados (p. 21).

A lo largo de los tltimos afios, la produccion de la industria manufacturera en
el Peru ha crecido de manera significativa en su produccién, como se muestra
en la figura 1, teniendo como consecuencia el aumento de la capacidad
instalada, la construccion de mas zonas de industriales, y trabajo para mas
operarios dentro de la planta de produccién. Este crecimiento de la industria
manufacturera también significa que la empresa tendrd mas ingresos por

ventas, mas costos de produccidn y, se esperaria, mas rentabilidad.

INDICE DE PRODUCCION INDUSTRIAL - ABRIL 2021
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Figura 1 indice de produccion industrial - Abril 2021
Fuente: Estadistica industrial mensual (EIM) — PRODUCE



En una empresa de fabricacion de plasticos, se cuenta que esta tiene ocho
lineas de produccion en paralelo, que sumado a la coyuntura que se vive en
el mundo (pandemia por Covid-19), la empresa ha presentado un crecimiento
de la demanda de envases inocuos, utilizados, en su mayor parte, para el
empaque de alimentos. Una de las lineas de produccion que ha presentado
este crecimiento es el area de cartdn plastico. Como se puede observar en la
tabla 1, se ha determinado el crecimiento de ventas comparando las ventas
realizadas en los afios 2019 y 2020, por cada linea de produccién. Cabe
resaltar que los resultados mostrados comprenden las ventas totales en el

mercado nacional como internacional.

Tabla 1 Total de ventas 2019 al 2020 de una empresa de fabricacion de
plasticos

Area Afi0s Unidad Total Anual  Crecimiento

(Miles de soles) (%)
Rigidos 2019 S/. 19773.3
Vasos y 2020 s/, 22758.4 15.10%
envases
o 2019 S/. 12521.6
2020 S. 15530.3 24.0%
Rigidos 2019 S/. 7058.7
planos 2020 S. 7189.3 1.85%
Cartén 2019 Sl. 10442.9
Plastico 2020 S/. 14660.6 40.4%
Térmicos 2019 S/. 4257.0
2020 S. 2530.5 -40.56%
Impresion 2019 S/ 949.2
descartables 2020 S/ 0 -100.0%
s 2019 S/ 551.40
2020 S. 504.5 -8.51%
Flexibles 2019 S/. 1332.1
2020 S. 1996.7 49.9%

Fuente: Reporte de ventas - Resumen Total

Como se muestra en la figura 2, los productos provenientes del area de carton
plastico, ocupa el segundo puesto, en las ventas de una empresa de fabricacion

de plasticos, en comparacion al total de lineas productivas.



Variacion de ventas - 2019 vs 2020
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Figura 2 Total de ventas 2019 vs 2020
Fuente: Reporte de ventas — Resumen Total

Pero ¢qué sucede cuando, a pesar del aumento de las ventas, la empresa no
presta atencién a los costos de produccién? Muchas de las estas solo
contemplan como costos de produccion a la suma de los costos de materia
prima, costos de mano de obra y costos indirectos de produccion. Sin contar
que existe el costo de no calidad que puede hacer el producto méas costoso por
no contar con un sistema de aseguramiento de la calidad (SAC).

Los costos de produccion en el area de carton pléastico, se ha visto afectado
por los CNC, también conocido como el costo de hacer las cosas mal, costos
que se evitardn con SAC. En consecuencia, estos CNC se traducen como
costos de produccion que la empresa debe asumir en el balance general,
reduciendo su rentabilidad. Su importancia reside en la cantidad de
incidencias presentadas en comparacion con las diferentes areas de
produccidn. En la tabla 2, se muestran las incidencias por areas en el periodo
de produccion 2020 - 2021, estan clasificadas y ordenadas para la obtencion

de un diagrama de Pareto como se muestra en la figura 3.



Tabla 2 Cantidad de Incidencias por area del periodo 2020 — 2021

. i 0
Area / Proveedor Can'_udad = % del Total &
Incidentes Acumulado
Cartdn plastico 39 35.45% 35.45%
Rigidos Planos 26 23.64% 59.09%
Flexibles 14 12.73% 71.82%
Rigidos Vasos y 13 11.82% 83.64%
Envases
Espumados 7 6.36% 90.00%
Térmicos 5 4.55% 94.55%
Rigidos E)ftrusoras y 5 4.55% 99.09%
Molinos
Almacén d.e productos 1 0.91% 100.00%
terminados
Totales 110 100%

Fuente: Matriz de producto no conforme
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Figura 3 Diagrama de Pareto - Incidencias por area de produccion 2020 —
2021
Fuente: Matriz de producto no conforme

Para obtener un mapeo general de la problematica dentro de una empresa de
fabricacion de plasticos, se realizo un diagrama de Ishikawa, mostrado en la
figura 4, donde quedo demostrado que en la organizacion tiene mas de un

problema que resolver en cuanto a los CNC.
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Figura 4 Ishikawa - Problemas Generales
Fuente: Matriz de producto no conforme

Los CNC se han visto reflejados por accién de estos problemas presentados,
la presente investigacion agrup6 todos estos problemas en tres problemas
especificos para poder resolverlos con diferentes metodologias y técnicas,
estos problemas son: Productos no conformes, reclamos de clientes y
Conocimientos técnicos y operacionales de los operadores, ya que como se
explicara en el siguiente trabajo, estas son las incidencias que se presentan en

las diferentes areas de la empresa, es por ello que se realizd un diagrama de

Ishikawa, mostrado en la figura 5, para los problemas especificos.

P{;‘Zdnuf?r?ﬁe'\iﬂ Reclamos de Clientes

= Deficientes puntos de control

= Incorrecta rotulacion de los = Elcliente encuentra productos
materiales a utilizar gue no cumplen las )
» Deficiente comunicacién de las especificaciones descritas.

especificaciones iécnicas

Costos de
no calidad

= Conocimientos técnicos y
operacionales deficientes.

« Rotacién de personal

= \ariabilidad de las maguinas

« Poco compromiso con las
inspecciones.

Conocimientos técnicos y

operacionales de los
operadores

Figura 5 Ishikawa - Problemas Especificos
Fuente: Matriz de producto no conforme

Como parte del problema, y que contribuye con el mayor porcentaje en los

CNC, son los productos no conformes. Se ha visto que, en el proceso de



produccion de cartdn plastico, las inspecciones se realizan al final de linea de
produccion, entendiendo que, si existiera un error en el producto, no se veria
hasta el final de la produccion de cada lote. Los errores mas comunes que se
han encontrado en la produccion de carton plastico son los productos que no
cumplen las especificaciones requeridas, tales como: productos con mayor
peso o espesor, productos con desfases de impresion, tonalidades no
caracteristicas, etc. Teniendo como consecuencia que gran parte de los
productos sean rechazados por clientes internos y se manden a reproceso, 0
en el caso de que el producto haya llegado a manos del cliente externo, son
devueltos a la empresa, presentandose como una queja o reclamo.

Otro de los problemas que presenta la empresa, basandose en el historico del
registro de atencion de quejas y reclamos de cliente, se ha encontrado que
ademas de los productos no conformes, los clientes han presentado quejas por
disconformidades en las entregas de productos como se observa en la figura
6, donde el mayor motivo de quejas y reclamos en el 2020 ha sido: Cantidad
inexacta en el despacho. Estas disconformidades, ya sean porque se entregd
una cantidad diferente a la solicitada o un producto diferente a lo solicitado,
ha provocado que el cliente tenga, en el peor de los casos, devolver el total

del lote pedido.

TIPOS DE INCIDENCIAS (%)

MOTIVG b, 4
W Cantidad inexacta en el
despacho

W Productos fragiles

W Productos con
deformaciones

W Productos con
contaminantes

Figura 6 Porcentaje de Tipos de Incidencias en el Registro de Quejas y
Reclamos
Fuente: Registro de Quejas y Reclamos

Por ultimo, si se habla de los CNC, hay un factor muy importante al que toda

empresa no debe perder de vista, es la capacitacion del personal, que se



encarga de que el personal disponga de los conocimientos esenciales para el
desarrollo de las actividades asignadas.

Tiempo atras, la capacitacion al personal no era un tema importante para las
empresas, puesto que llevaban la ideologia de que el conocimiento se
adquiere con la experiencia, ademas que los costos de capacitacion eran muy
elevados, una pérdida de dinero. Hoy en dia, la capacitacion es tomada como
una inversion, invertir en la capacitacion del personal, asegura a la empresa
tener al personal capacitado para realizar sus labores, con consecuencias
significativas, como el aumento de la calidad de los productos, prevencién de
accidentes, y se podran identificar facilmente errores en los procedimientos.
En la empresa de fabricacion de plasticos, en el area de carton plastico, se ha
visto que los operarios, tienen una alta rotacion, por lo que cada cierto tiempo
se contrata operarios nuevos, los cuales no estan recibiendo una instruccion
idénea en el control de las maquinas y aplicaciones implementadas para las
inspecciones. En consecuencia, la mala capacitacion en el area de carton
plastico hace posible que se susciten errores con mayor frecuencia, y que los
métodos implementados no sean consistentes en el tiempo, ya que no llegan
a contar con la participacién correcta de los operarios.

Es por ello que la presente investigacion, busca reducir los eventos que
representen un aumento en los costos por no calidad, brindando y aplicando
un SAC, el cual se basara en las herramientas tales como: Kaizen, Poka-Yoke
y Programas de capacitacion.

1.1.2.Problema General

¢ Como reducir los costos de no calidad en la linea de cartdn plastico de una

empresa de fabricacion de plasticos?
1.1.3.Problemas Especificos

a. ¢Como reducir los productos no conformes en el area de Cartdn Plastico?
b. ¢Como reducir los reclamos del cliente?
c. ¢(Como mejorar los conocimientos técnicos y operacionales de los

operadores del area de Carton Plastico?



1.2. Objetivos generales y especificos
1.2.1.Objetivo General

Implementar un SAC para reducir los CNC en la linea de carton plastico de

una empresa de fabricacién de plasticos.
1.2.2. Objetivos Especificos

a. Implementar la metodologia Kaizen para reducir los productos no
conformes en el area de Carton Pléstico.

b. Aplicar Poka-Yoke para reducir los reclamos del cliente.

c. Implementar un programa de capacitaciones de Calidad para mejorar los
conocimientos técnicos y operacionales de los operadores del area de

Carton Plastico.
1.3. Delimitacion de la investigacion: temporal, espacial y tematica
1.3.1. Delimitacion Espacial

La investigacion se desarrollé en una empresa de fabricacion de pléasticos,
dedicada a la produccion de envases descartables, la cual cuenta con ocho
areas de produccion, dentro del departamento de produccién, en la Gerencia
de operaciones. La investigacion estara enfocada en el area de Carton
Plastico, dentro de la planta de produccion, como se muestra en la figura 7.
La planta de produccion esta ubicada en el distrito de Lurin, departamento de

Lima.
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Fuente: Elaboracion propia
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1.4.

1.3.2. Delimitacion Temporal

La investigacion comprende del periodo, Abril 2021 - Septiembre 2021, como

se observa en la figura 8.

Delimitacidén Temporal
Prefase | Implementacién Postfase |
Abr-21 Jun-21 Jun-21 Jul-21 Set-21

Figura 8 Delimitacion temporal del proyecto
Fuente: Elaboracion propia

1.3.3. Delimitacion Conceptual

La investigacion estd enfocada implementar SAC y sus herramientas para en

el estudio de la reduccion de los CNC.

Importancia y justificacion

1.4.1. Importancia

La presente investigacion plantea la implementacion de un SAC, ya que
dentro del marco de la produccion industrial se suscitaron muchos eventos
adversos en calidad que se han normalizado en las actividades diarias de la
empresa, y tal como se muestra al inicio, el nivel de produccion de la empresa
es representada en millares, en consecuencia al representar un evento tiene un
gran porcentaje de significancia sobre los costos de no calidad. Es por ello
que el presente estudio plantea la implementacion del SAC sobre los trabajos
realizados diariamente en la produccién, en donde se considerd con la vision
y la finalidad de la reduccion de los CNC, ya que indagando mas a fondo en
este Ultimo punto, se encuentran con pérdida de tiempos en donde el equipo
de calidad comienza con el procedimiento de investigacion del incidente,
categorizacion, control de la cantidad afectada y comunicacién a las partes
interesadas, a esto se le suma el retraso en la produccién en donde el equipo
debe reestructurar el plan de produccién y disponer de otras maquinarias en
donde se ven involucrados varios esfuerzos de planta y reduccién de la

capacidad de planta en donde en muchos casos se limitan a concentrar la
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atencion en la correccion inmediata de estos problemas, sin atacar la causa
raiz o plan para la reduccion de estos indicadores. Finalmente las fuerzas de
gestion se desvinculan de sus procesos principales para atender estos eventos,
generando un circulo vicioso en donde nosotros como involucrados en el
sistema nos limitamos a tener una politica reactiva, en vez ser preventivos. A
esto se le suma los factores externos que por la situacion del afio 2021
(pandemia), se incrementd la demanda considerablemente en esta area, y esto
revel6 con mayor claridad los defectos del sistema actual para el
aseguramiento de la calidad, en donde, por informacion de gerencia, nuestra
competencia directa cuenta con un sistema de control que les permite una
reduccidn significante de estas deviaciones en la produccion. Lo que se refleja
en la oportunidad para actualizar nuestro sistema de acuerdo al crecimiento
de la empresa y los nuevos factores que intervienen. En consecuencia la
implementacién nos brindaria los principales siguientes beneficios:

- Para la empresa, porque se implementard un SAC para reducir los CNC,
reduciendo los productos no conformes, las quejas y reclamos de los
clientes, y los operarios se mantendran actualizados en los procedimientos.
Lo que vendria a beneficiar directamente en la empresa en los ambitos
internos operativos, externos y priorizando un plan de capacitaciones para
mantener el sistema a lo largo del tiempo.

- Para la sociedad porque es replicable y permite ser usado para otras
empresas manufactureras que deseen implementar un SAC, en donde se
puede utilizar el presente trabajo para replicar como punto de partida un
sistema adecuandolo a sus procesos, tomando en cuenta los resultados de
mejora.

Ademas, esto se ve reforzado por Barrios (2013) afirma que:

Las empresas se ven inmersas en una compleja problematica a resolver:
o realizan una oferta sin calidad y asumen los costos de no calidad, u
ofrecen productos o servicios con la calidad que exige el cliente
asumiendo los costos que dicha calidad requieren; y esta decision puede
lograr que la empresa aumente su competencia en el mercado

internacional. (p. 1)
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1.4.2. Justificacion Tedrica

La presente investigacion conlleva a reducir los eventos que impliquen costos
en relacion con la no calidad, con la disposicion de un SAC. El cual permitira
reducir los niveles de incidencias, reclamos de cliente y aumentar los niveles
de conocimiento de los trabajadores de la empresa, involucrando a las partes
interesadas para su desarrollo.

Miranda (2007) menciona que cada dia mas organizaciones apuestan por un
sistema de aseguramiento de la calidad como factor para generar una mayor

ventaja competitiva frente a su competencia. (p. 1)
1.4.3.Justificacion Conceptual

La justificacion conceptual al propdsito de esta investigacion es contribuir

con informacién con relacion al SAC, basandose en la reduccion de los CNC

en una empresa de fabricacion de plasticos, en donde otros eventos similares

podrian verse beneficiados con lo desarrollado en el presente proyecto.

Tari (2000), define que:
Podriamos decir que el reto de la empresa es adquirir una
competitividad a través de productos de alta calidad a bajo coste.
Aunque no resulta sencillo, un camino para conseguirlo es la
implantacion de programas de mejora de la calidad que pueden
proporcionar respuestas validas a las necesidades de los clientes, y por
otro lado disminuir el tiempo empleado en corregir errores, permitiendo
a la organizacion alcanzar una posicion inmejorable para conseguir

ventajas competitivas. (p. 8)
1.4.4. Justificacion Metodologica

La presente investigacion, desde la perspectiva metodoldgica, se justifica
debido a que se deben realizar los pasos necesarios de la investigacion
cientifica, aplicando el SAC, y evidenciando sus resultados. Con ello se
pretende conocer el impacto que se tendra con la implementacion de un SAC,
el cual este acorde con los objetivos de la empresa. Se puede decir que los

conocimientos cientificos pueden ser generalizados y pronosticados, es aquel
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que confronta con la realidad y descarta explicaciones metafisicas y utiliza
fuentes confiables (Behar, 2008, p. 8)

1.4.5. Justificacion Social

Con la implementacion de esta investigacion, se espera brindar a los
operadores, las herramientas para la correcta comunicacién de los valores a
controlar en los trabajos internos, como en procesos externos. Se les brindara
el conocimiento adecuado para el manejo del area de carton Plastico. Ademas,
se asegurara que el consumidor obtenga un producto de calidad.

Diaz dice que todo lo que hace una empresa, lo hace su personal, incluyendo
la calidad. Si el empleado de la empresa no esta organizado, estructurado,
formado y estimulado en funcion de la calidad, sera dificil que se logre los

niveles de calidad requeridos en sus productos (1996, p. 126)
1.4.6.Justificacion Econdémica

La implementacion de un SAC tendra un efecto directo sobre reduccion de
eventos que evidencian CNC, representados en los indicadores como el
numero de productos no conformes sobre el total del lote producido, en donde
se generan los mayores problemas al interior planta. Ademas, a eso se le suma
la reduccién del namero de reclamos de los clientes, en donde el no cumplir
con las especificaciones del cliente, ha generado la devolucion parcial o total
del lote, el cual responsabiliza directamente sobre el SAC en el &rea de Carton
Plastico de una empresa de fabricacion de plasticos, es por ello que con la
implementacion del SAC, se reduce los indicadores descritos, y se espera el
incremento de la rentabilidad.

No tiene sentido pagar porque se hagan mal las cosas y quien hace mal las
cosas, estd cobrando por ello... Cada centavo que se deje de pagar por hacer
mal las cosas, va directamente a las utilidades de la empresa. (Preciado, 2006,
p. 88)
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Marco histérico

Historia del SAC

Para entender el concepto de SAC, se debe definir el contexto de donde nacio.
Durante la primera revolucion industrial, se dio paso a la industria
manufacturera, donde se pasd de produccion individual a mano, a grandes
producciones en serie de un producto. Es aqui donde surge el Taylorismo, el cual
es un modelo tedrico desarrollado por Frederick W. Taylor, que consiste en la
divisién de trabajo, el operador se centraba en una sola tarea en el proceso de

produccion, esto aumenta la calidad y la productividad en las industrias.
Sistemas de inspeccion

El primer peldafio del SAC se dio cuando se implemento el taylorismo en las
industrias, con la division de las tareas, las organizaciones introdujeron como
nuevo puesto de trabajo al inspector, con una serie de tareas especificas
orientadas a la calidad, tanto del proceso de manufactura como en el producto
final. Fiscalizaban a los operarios, midiendo su efectividad y al producto final,
asegurandose que cumplieran con los estandares establecidos. Las actividades
de inspeccidn y el control de la calidad se relacionaron formalmente en 1922,
con la publicacion de The Control of Quality in Manufacturing de G. S. Radford
(Garvin, 1998, p. 5). Como consecuencia, las acciones tomadas por el inspector,
junto con el jefe de produccion, eran acciones correctivas, solucionaban los
problemas suscitados sobre la marcha, pero, econémicamente, estas acciones le

cuestan a la empresa mucho dinero.
Control estadistico del proceso

Las industrias manufactureras ya no solo se interesaban por el sistema de
inspeccion, sino también por los controles estadisticos. En 1939, Shewhart, el
padre de los controles estadisticos de la calidad, en su libro Statistical Method
from the Viewpoint of Quality Control, definid que las causas de las variaciones
en las especificaciones de un proceso pueden ser por causas asignables, las
cuales pueden ser identificadas por desgaste de maquinaria 0 un cambio muy

evidente en la calidad de un producto final o causas aleatorias, las cuales ocurren
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muy rara vez. Esta definicion permitié que desarrollara una grafica de control,
la cual le permitio identificar las causas de las variaciones dentro del proceso
productivo. Esta grafica, permitio que las causas aleatorias del proceso
estuvieran bajo control estadistico con el fin de reducir la produccion de
componentes no conformes. Posteriormente el método fue perfeccionado por

Deming y Juran.
SAC

En los 50s, George Edwards crea el concepto de SAC, el cual decia que la calidad

tiene una relacion directa con la administracién, este concepto asevera que la

calidad de un producto resulta de las acciones realizadas por todas las areas de

una organizacion. Cada area debe cumplir con su funcién de manera eficiente,

empezando de la seleccion de proveedores, la adquisicion de las materias primas

y el almacenamiento en condiciones adecuadas de las mismas, el control de cada

uno de los procesos de produccion, con inspecciones en los puntos criticos, la

evaluacion y almacenamiento de los productos terminados, hasta la distribucién

de ellos.

Como parte del SAC, surgen las auditorias de gestion con la finalidad de evaluar

la calidad, la eficiencia, la eficacia, midiendo el nivel de satisfaccion logrado en

los procesos, productos y servicios.

En esta etapa de la calidad surgieron los gurus de la calidad, partiendo con la

llegada de Deming a Japdn a la Union of Japanese Scientists and Engineers

(JUSE) dictando conferencias sobre el SAC a ingenieros Japoneses. Entre los

grandes personajes que surgieron en esta etapa estan:

e Deming, E. Gran aporte en el profesionalismo del concepto japonés de la
calidad. Creador del Ciclo de Deming.

e Juran, J. Libro manual del control de calidad.

e Ishikawa, K. Teoria de causa efecto en calidad que se detalla mediante un
diagrama con su nombre.

e Feigenbaum, A. Concepto de control total de la calidad y su aplicacion en
manufactura y servicios.

e Hizuno, S. Concepto de Kaizen o mejoramiento continuo.

e Taguchi, G. Concepto de disefio de experimentos en los procesos industriales.

e Croshy, P. Creador del programa de cero defectos.
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Gestidn de la calidad total

Los productos japoneses tomaron gran parte del mercado occidental, el éxito de
estos productos se debe a que los japoneses implementaron un factor que no se
habia contemplado hasta entonces, la satisfaccion del cliente: el cliente ya no
buscaba que el producto no tenga defectos, buscaba que el producto tenga
calidad en el disefio, que este funcione de manera como ellos lo esperaban. Esta
perspectiva estimulo que la calidad no solo se concentrard en los defectos del

producto, sino también que se extendiera a las necesidades del cliente.
Excelencia en la gestion

La excelencia en la gestion de calidad es una filosofia que permite la
sostenibilidad a largo plazo del éxito de una organizacion, por medio de la
satisfaccion equilibrada y continua de todos los requerimientos e intereses de
todas las partes interesadas.

Segun lo expuesto, el SAC tuvo un inicio significativo a partir del afio 1900 con
los sistemas de inspeccion, y mantuvo una evolucion constante hasta el afio 1980
con la excelencia en la gestion de la calidad, como se muestra en la figura 9. En
la actualidad, se aplican normas de calidad y sistemas de certificacion como la
ISO 9000 para el mejor manejo de la calidad y la productividad.

—_——
B Excelenciaen la _/'>
A iento d -/, Gestion de la gestién
g ™ ; seguramiento de .
Control estadistico 9 ) calidad total
Sistemas de la calidad
” del proceso —_—
Inspeccién 1980

1960

1920 1940 ' -
1900 Satisfaccion
o Satisfgccién del equilibraday
Produccion en Graficos de control Auditorias cliente continua de las
cadena necesidades
La calidad en
Division del Japén

trabajo

Conformidad de
especificaciones

Figura 9 Evolucién del SAC
Fuente: Elaboracién Propia
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2.2.

Investigaciones relacionadas con el tema

2.2.1. Investigaciones Internacionales

Cid (2018) en su tesis: Disefio de implementacion de un sistema de gestion
de la calidad para la empresa “Cima” S.A. de C.V.; presentada en el Instituto
Politécnico Nacional.

El cual en resumen presenta lo siguiente: en la presente tesis se dan las pautas
para poder tener una transicion a la norma 9001:2008 en la empresa CIMA,
por el cual identifican puntos estratégicos, puntos que tienen que ser resueltos
previamente para su implementacion. Ademas uno de los temas centrales es
un plan de sensibilizacion que permita al personal prepararlos y capacitarlos
en relacién a los cambios que se realizaran, a su vez tomando como base la
situacion actual, identificando no solo los factores internos, sino también los
externos que puedan afectar a la empresa.

Aporte: una de las conclusiones que la tesis resolvio fue que el no contar con
SAC o de gestion, afectaba directamente aumentando los gastos innecesarios
y problemas relacionados; siendo este punto matriz en el presente trabajo, ya
que es donde nos servira como referencia para la identificacion de las zonas
débiles de la empresa, frente a los requisitos del SAC.

Reséndiz (2010) en su tesis: Modelo de Aseguramiento de Calidad para la
Manufactura de Nuevos Productos; presentada en Corporacién Mexicana de
Investigacion en Materiales

El cual en resumen presenta lo siguiente: la empresa Mabe que introduce a su
linea un nuevo producto para poder producido en serie, es alli, en una
situacion en donde la produccién aumenta, en donde empieza a presentar
problemas en su desarrollo, ya que esto fue evidenciado en los indicadores de
calidad y productividad. Es por ello que ante la frecuencia de estos eventos,
se plantea una serie de mejoras basadas en las herramientas de aseguramiento
de calidad y el andlisis estadistico de procesos. En consecuente, las acciones
implementadas garantizaron la calidad y funcionalidad de los productos.
Aporte: en el presente trabajo se tomd esta tesis como relacionadas al tema,
debido a posicionarnos ante la misma situacion de produccion y las acciones

a tomar para su mejoria, en donde se pueden observar como estandarizan
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acciones a seguir para poder garantizar que cualquier falla, por minima que
sea, pueda ser filtrada por los puntos de inspeccion, sea en los puntos del
ensamblaje o en las inspecciones que se realizaran. Es por ello que el SAC se
encuentra arraigado en este estudio presentado y tomado como referencia en
las acciones propuestas.

Grajeda (2007) en su tesis: Estrategia de mejora continua para la reduccion
de costos del area administrativa en una empresa privada; presentada en la
universidad San Carlos de Guatemala.

El cual en resumen presenta lo siguiente: las empresas Guatemaltecas tienen
la necesidad de mejorar su produccion con una mayor eficacia para lo que
requiere una ato grado de competitividad, para lo cual se debe implementar
un proceso de mejora continua. Este plan de mejora continua debe permitir
obtener empleados habilidosos, entrenados para realizar un mejor trabajo,
para controlar los defectos, errores y realizar diferentes tareas u operaciones.
También pretende mantener a los trabajadores motivados para que se
desempefien mejor en sus puestos de trabajo, busquen realizar sus
operaciones de manera optima.

Aporte: la implementacion de estandares de calidad definidas por las
caracteristicas de un producto o servicio, identifican el nivel estandar que se
debe alcanzar en cada una de las caracteristicas definidas en un producto y
que respondas a las necesidades del cliente. Ademaés, para medir estas
caracteristicas se deben implementar indicadores, que permiten medir en
periodos sucesivos evaluar periodicamente dichas caracteristicas y verificar

el cumplimiento de los objetivos.
2.2.2. Investigaciones Nacionales

Espinoza, Huamani, Huarcaya, Paulino, (2015) en su tesis: Calidad en las
Empresas del Sector Plastico del Per(; presentada en la Universidad
Pontificia Universidad Catdlica del Peru;

El cual en resumen presenta lo siguiente: las empresas en el Peru, en el sector
Plasticos, con un sistema de gestion de la calidad (SGC), presentan un nivel
maés alto de calidad en comparacién con la que no lo tienen, en donde las

diferencias se basan en los siguientes puntos: alta gerencia, planeamiento de
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la calidad, auditoria y evaluacion de la calidad, control y mejoramiento de
procesos educacion y entrenamiento, circulos de la calidad y enfoque a la
satisfaccion del cliente.

Aporte: este estudio ha servido para poder darnos el enfoque dimensional
dentro de la organizacion que hay que involucrar para poder incrementar los
niveles del aseguramiento de calidad, es decir poder brindarnos el alcance que
debe tomar nuestro objetivo de forma organizacional, es decir en la tesis nos
indica presentar una participacion activa de los directivos por la parte de la
alta gerencia, ya que los miembros de la organizacion deben actuar bajo los
mismos principios, practicas y técnicas. Ademas resolver los temas de la
planeacion de la calidad, en donde se puedan ejecutar las acciones y se
involucre al personal que participara, tomando en cuenta el producto que debe
asegurarse de cumplir con los requerimientos de los clientes, ya que dentro
del aseguramiento de la calidad es uno de sus principales objetivos y ademas
parte de nuestro tercer problema especifico. No obstante, también hace
hincapié sobre los temas que se involucran en nuestros otros problemas
especificos, ya que toman el control y mejoramiento de procesos como
herramienta, el cual es parte de la implementacion para poder obtener los
resultados esperados, tomando en cuenta a la vez a los circulos de calidad.
Meza (2011) en su tesis: Implementacion de un sistema de control de calidad
en los procesos productivos de la empresa Milky Plastico S.A.C.; presentada
en la Universidad Ricardo Palma.

El cual en resumen presentan lo siguiente: realizaron su investigacion con el
fin de implementar un sistema de calidad en los procesos de diferentes
procesos de la empresa, desde la recepcion de los pedidos del cliente, pasando
por la materia prima, distribucion de la planta, controles de procesos,
controles estadisticos, auditorias y terminando en los reclamos de clientes.
Aporte: esta investigacion aborda temas de interés como la implementacion
de controles y gréaficos estadisticos para determinar si la muestra cumple con
las especificaciones requeridas en la empresa. Ademas de la intervencion del
operador, al ser el primero en realizar el control de calidad, el operador debe
tener el conocimiento previo del control de calidad que debe realizar en

primer plano.
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Ledn (2014) en su tesis: Propuesta de mejora en el proceso de fabricacion de
productos plasticos para la industria y la construccion; presentada en la
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.

El cual en resumen presentan lo siguiente: la investigacion tiene como fin
presentar una propuesta de mejora aplicando un ciclo de Deming PDCA y
aplicar la metodologia Kaizen, para uno de sus objetivos de reduccion de
costos generados por productos defectuosos de tubos de PVC, que son
reprocesados o desechados. La implementacion de las metodologias para
mejoras en el proceso busca la excelencia de la calidad de sus productos,
procesos que ayuden a mejorar la eficiencia de la misma y el ahorro de costos
innecesarios de produccion.

Aporte: esta investigacion aborda temas de interés como la implementacion
del ciclo de Deming PDCA, con la formacion de un equipo Kaizen encargado
de evaluar las oportunidades de mejora y las propuestas recibidas por parte

de los trabajadores de la empresa.
2.3. Estructura tedrica y cientifica que sustenta el estudio
2.3.1.Sistema de aseguramiento de la Calidad

SAC es un sistema el cual consiste en seguir un protocolo que es responsable

de trabajar en base a una planificacion implementada en la empresa para

cumplir los requerimientos que la calidad exige. Este SAC no solo esta

enfocado en la produccion de un producto, también afecta al area en que

pertenece y a cada una de las areas dentro de una organizacion.

Nava define como SAC a “la documentacion de toda accién con

procedimientos e instrucciones técnicas, revisadas por auditorias con el fin de

garantizar la calidad” (2006, p. 16).

Dentro del SAC existen cinco factores involucrados entre si para lograr un

objetivo en comun:

- Control total de la calidad. La calidad no solo esté& centrada en el area de
produccidn, sino también todas las partes de la organizacion, para ello se
debe disefiar un sistema de calidad que abarque todas las funciones de la

organizacion.
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Calidad en el disefio. El disefio debe permitir asegurar el funcionamiento
del producto el tiempo asignado como vida util.

Prevenir los errores. La prevencion de los errores posee un costo menor en
lugar de corregirlos.

Estandarizacion de productos y procesos. La estandarizacion permite una
reduccion considerable de defectos.

Compromiso de los trabajadores. Mantener a los trabajadores motivados y
capacitados para la ejecucion de sus funciones reducen los errores en

produccion.

Herramientas empleadas para el SAC:

PDCA - Ciclo de Deming

El ciclo de Deming es una técnica poderosa, se basa en planear, ejecutar y

mostrar los resultados de las mismas acciones, es una técnica aplicable a

todo el modelo de calidad total. De la Parra afirma que el circulo de

Deming posee cuatro partes secuenciales, como se muestran en la figura

10:

e Planear: Consiste en definir los objetivos, establecer las estrategias, y
asignar los recursos necesarios.

e Hacer: Ejecutar el plan propuesto.

e Verificar: Realizar la evaluacion de los resultados.

e Actuar: Se toman decisiones en base a los resultados obtenidos. (1997,
p. 39)

MEJORA
CONTINUA

Figura 10 Ciclo de Deming
Fuente: Ingenieria de Calidad
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Diagrama de flujo

El diagrama de flujo es un diagrama que representa gréficamente los

sistemas de control, una secuencia de operaciones estructuradas que

permite la revision global de un procedimiento.

Hernandez (1996) define como:
El diagrama de flujo tiene su fundamento en un procedimiento. El
procedimiento es una sucesion logica de pasos u operaciones que
conducen a la solucién de un problema o a la produccion de un bien
o servicio, (...). Los diagramas de flujos son modelos esquematicos
que muestran el movimiento de los materiales por departamentos de
la planta. (p. 103)

Hojas de inspeccion

Las hojas de inspeccidn u hojas de insercion es un documento que recoge

resultados de cada inspeccién, la evaluacion de los riesgos detectados y las

acciones correctivas propuestas. En las cuales se deben indicar los

siguientes puntos:

Azcuénaga (2004) afirmo que: “Equipo inspector (integrantes), area o

equipo critico inspeccionado, riesgos y anomalias observados, evaluacion

de riesgos, accion correctora propuesta (aceptada, rechazada o en estudio),

responsables de la ejecucion y del seguimiento de la accion tomada y

comprobacion de su eficacia” (p. 62).

Diagrama de Pareto

Berenson, Levine (1996) defini6 que:
El diagrama de Pareto es una grafica especial de barras verticales en
la que las respuestas se grafican en orden descendiente de sus
frecuencias y se combinan con un poligono acumulativo en la misma
escala, este diagrama se utiliza para el control estadistico de procesos
y calidad de productos. (p. 176)

Diagrama de causa y efecto

Galgano (1995) afirmo que:
El diagrama causa-efecto es un grafico que muestra las relaciones
entre un fendmeno y de todas sus posibles causas, la cual se
representa de forma ordenada y completa por todas las causas que

pueden determinar cierto problema, tiene como fin realizar la
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busqueda de las verdaderas causas, es decir un analisis de causa —
efecto. (p. 97)
Por ejemplo, el diagrama de causa efecto en la figura 11 que aborda la
pregunta ¢Qué hace esperar a los clientes?, comprende a una situacion
donde una empresa desea hacer una campana de “no hacer esperar a los
clientes y evitar cambios innecesarios de extension a extension”, en la cual
se presentaron algunos problemas con la recepcion de las llamadas en los
clientes.
El diagrama define las posibles causas por la cual los clientes tienen que
esperar para ser atendidos, el resultado del diagrama es que se obtenga la

verdadera causa de problemas mencionado, para abordar el problema y

solucionarlo.
La persona solicitada Sistena de lrabajo de DIAGRAMA DE CAUSA
no esla presents: las operadovas Y EFECTO

Ausenta Hora pleo de llamadas telefdnicas

Tiempo de des-
Fuera de la canso para of al-
oflcina MUE20

No estd en
sy puesto

Ausencia

Hace esperar
al cliente

Conversacion

Mo se da seccion y

prolongada . :
20""":':"9 i?edla parso No enliende el men-
a golichada ———— saje del ciiente
Queja miento de los
Principia dejan. ~ PUestos de Toma tiempo para explicar la
do un mensaje la compafia ublcacidn de una sucursal

l Cliente ] | Operador ]

Figura 11 Ejemplo de diagrama de causa - efecto
Fuente: Kaizen La clave de la Ventaja Competitiva (p. 92)

Control estadistico de procesos

Acuiia (2012) define como control estadistico de procesos a la “aplicacion
de técnicas estadisticas para identificar y resolver problemas de calidad
causados por materiales de baja calidad, trabajadores, condiciones
ambientales, métodos de trabajo, maquinas. El objetivo es controlar los
procesos de tal manera que cumplan los requerimientos” (p. 37).

Sistema de costos de calidad

El sistema de costos de calidad es un método que se utiliza para definir los

costos de los productos y determinar la clasificacion de los costos de
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produccion. Segiin Toro (2007) los costos de calidad “son costos en los
que hay que incurrir para prevenir o rectificar el sistema de produccion de
un bien o servicio visto como de baja calidad” (p. 218).

La importancia de la implementacion de un SAC es que este sistema
permite la mejora de la productividad de la organizacion y hace posible los
logros de los objetivos de esta. EI SAC evita la produccion de desperdicios,
y permite identificar los factores que aumentan los costos de produccién o
no agregan valor al producto.

Asi mismo, el SAC tiene un efecto directo sobre la satisfaccion al cliente,
lo que favorece que aumente su frecuencia de compra y recomendacion a
otros clientes potenciales, generando mayores ingresos de ventas y

consiguiendo mayor rentabilidad.
2.3.2. Metodologia Kaizen

Kaizen es una manera poderosa en que las organizaciones pueden hacer cosas,
a todo nivel, hoy en dia es usada en empresas lideres en todo el mundo. Es
una metodologia que tiene una aplicacion escalonada de forma ordenada, que
depende del trabajo de todos los trabajadores de la organizacién para hacer
cambios significativos con bajo costo de inversion.

Socconini (2015) definié que Kaizen es “una cadena de acciones realizadas
por equipos de trabajo cuyo objetivo es mejorar los resultados de los procesos
existentes” (p. 116).

Estas acciones son realizadas por todo el personal de la empresa, con el fin
de realizar mejoras significativas en sus puestos de trabajado para mejorar la
productividad y rentabilidad de la empresa.

La definicion de Kaizen para Masaaki Imai (2001) es: “KAIZEN significa
mejoramiento. Mas aun Kaizen significa mejoramiento progresivo que
involucra a todos tanto gerentes como a trabajadores” (p. 39).

La practica de esta metodologia “exclusivamente japonesa” puede implicar la
ejecucion de una serie de herramientas contempladas dentro del mismo
Kaizen, todas con el objetivo de proporcionar una mejora continua a la
organizacion, estas herramientas se pueden ver la sombrilla de Kaizen

mostrada en la figura 12, propuesta por Imai (1989) incluyen:
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- Orientacion al cliente

- Control total de la calidad

- Robotica

- Circulos de calidad

- Sistema de sugerencias

- Automatizacion

- Disciplina en el lugar de trabajo
- Mantenimiento total productivo
- Kanban

- Mejoramiento de la calidad

- Justin Time

- Cero defectos

- Actividades de grupos pequefios
- Relaciones cooperativas

- Mejoramiento de la productividad

- Desarrollo de nuevo producto.

-

KA|ZEN
e e e G

\ * Orientacion al cliente —~* Kamban
* CTC (Control Total de la * Mejoramiento de la
Calidad) calidad

Justo a tiempo
Cero defectos
Actividades en grupos pequefos

Robdtica
Circulos de CC
Sistema de sugerencias

"N B SO W
»- B % B

Automatizacién Relaciones cooperativas
Disciplina en el lugar de trabajadores-administracion
trabajo * Mejoramiento de la

- * MPT (mantenimiento productividad
total productivo) * Desarrollo del nuevo producto

\_/

Figura 12 La sombrilla de Kaizen
Fuente: Kaizen La clave de la VVentaja Competitiva (p. 40)



Para realizar un evento Kaizen se procede a hacer primero la planificacion del
evento, donde se plantean las oportunidades de mejora, se elige un lider y se
asignan los recursos para la ejecucién, y luego su ejecucion, donde se
comunica el alcance y los indicadores y se identifican las oportunidades de
mejora en el lugar de trabajo, registrandose en tarjetas. Estas tarjetas deben
clasificarse segun su grado de criticidad por niveles, para luego utilizar una
herramienta en el plan de accion. Al terminar con la ejecucion del plan de
accion, se da seguimiento a las mejoras implementadas, para mantener la
mejora continua.

El objetivo de la implementacion de la metodologia Kaizen en una
organizacion es reducir los desperdicios y mejorar la calidad en la
organizacion. Los motivos para realizar una implementacion de Kaizen varian
segun las necesidades de la organizacion, entre estas necesidades pueden
estar, la mejora de la calidad, una nueva distribucion de planta, la disminucion

de tiempos de entrega al cliente, entre otras.
2.3.3. Sistemas de inspeccién

Un sistema de inspeccidn es un proceso que consiste en la verificacion de las
especificaciones de las unidades de un lote. Las inspecciones solo acepta las
piezas o unidades que se encentran dentro de una calidad especifica.

Un sistema de inspeccidn sirve para medir las caracteristicas de un producto,

utilizando instrumentos de medicidn, equipos de pruebas donde se permita las

compasiones, con el fin de verificar que los productos cumplan con los
requisitos especificados en su ficha técnica. Por tanto sirven para confirmar
gue se esta realizando un sistema de calidad segun lo previsto.

Existen varios tipos de inspecciones entre las cuales podemos mencionar:

- Inspeccion por muestreo: esta inspeccion se utiliza para reducir la
necesidad de inspeccionar la totalidad de productos de un lote, asi se
reducen tiempos y gastos de inspeccion.

La inspeccidn por muestreo tiene como ventajas que, al no realizarse las
inspecciones a la totalidad de productos se evita la fatiga de los

inspectores, la cual puede ser un inconveniente para una buena inspeccion,
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también suele ser mas econdémica y se requiere menos tiempo en su
realizacion.

Entre las desventajas de realizar una inspeccion por muestreo, esta el costo
que se incurre al aceptar productos defectuosos, riesgo que se debe asumir
por la estadistica en el proceso.

- Inspeccion por atributos: este tipo de inspeccion se toman muestras
aleatorias para la medicion de un atributo en particular, consiste en hacer
una inspeccion al material a ver si cumple o no con lo especificado. Para
este tipo de inspecciones se deben tomar al menos el 5% de la produccion.

- Inspeccion por variables: este tipo de inspeccidén consiste en medir y
registrar una medida de una caracteristica especifica de calidad con una
escala continua para revisar su variacion. Esta inspeccion se basa en una
distribucion normal, donde se calcula un estadistico, que es lo general esta
en funcion a la media y la desviacion estandar muestral.

En las inspecciones existen dos tipos de errores; el primero Error tipo I: es

cuando se rechaza un producto siendo este un producto correcto, que cumple

con todos los parametros que se han definido como buena calidad; y Error
tipo Il: es cuando un producto es aceptado a pesar de que no se encuentre
dentro de los parametros definidos como buena calidad, mejor dicho cuando

el producto es aceptado, siendo defectuoso.
2.3.4.Poka-Yoke

La traduccién de la palabra Poka-Yoke al espafiol es “a prueba de errores” la
cual es una herramienta utilizada dentro de la metodologia Kaizen la cual se
encarga de evitar que ocurran errores humanos en el proceso de produccion,
antes de que se conviertan en defectos en el producto. Esta herramienta se
encarga de tener una inspeccion total del proceso, permitiendo tomar
decisiones inmediatas sobre un defecto.
Hirano (2017) definié:
Aunque el concepto de Poka-Yoke ha existido durante mucho tiempo
de diversas formas, ha sido el ingeniero de produccion japonés Shigeo
Shingo quien desarrollo la idea en una herramienta formidable para

alcanzar los cero defectos y eventualmente, eliminar las inspecciones
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de control de calidad. La idea que reposa detrés del Poka-Yoke puede
liberar el tiempo y mente del trabajador para que asi se dedique a
actividades mas creativas o que afiaden valor. Muchas son las cosas que
pueden ir mal en un entorno de trabajo; cada dia hay oportunidades para
cometer errores que resultan en productos defectuosos. Los
desperfectos son despilfarros y, si no se descubren, frustran las

expectativas del cliente sobre la calidad. (p. 8)

El Poka-Yoke se puede clasificar en dos categorias: la primera es de
advertencia, en donde se advierte al operario mediante un mecanismo antes
de que ocurra un error, la segunda es de prevencion, en donde se busca la
elaboracion de mecanismos que hagan imposible cometer un error, como, por
ejemplo, la entrada de un USB, solo tiene una forma de conectarse.

Para la implementacion de esta herramienta, se debe realizar una
planificacion, identificando las fallas en el proceso y estableciendo los
recursos para la ejecucion. Durante la ejecucion se implementan mecanismos
de acuerdo con las fallas, estos mecanismos pueden ser sensores, pernos de
guia, codigos de colores, contadores, topes, etc., que ayudan evitar los errores
de produccion y defectos en los productos.

La importancia de la implementacion del Poka-Yoke se debe a que se asegura
la calidad en cada puesto de trabajo, se asegura que los trabajadores actuen
de manera correcta basados en los conocimientos sobre las operaciones
reduciendo la posibilidad de cometer errores. Ademas, el Poka-Yoke elimina
las acciones que dependen de la memoria o de inspecciones con la
implementacion de mecanismos que se encargan de alertar o corregir los

procesos criticos.
2.3.5.Rotulado

La actividad de rotulado en un almacén, sobre como se debe tratar el articulo,
se lleva a cabo en la zona de recepcion de mercaderias, ya sea de proveedor
externo, o proveedor interno.

Cuando un producto llega a recepcion de almacén, antes de proceder a su

almacenaje, el producto o lote debe tener una etiqueta con un codigo interno
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donde permita obtener datos como tipo de producto, nimero de lote, etc., esta

accion permite localizar un producto y gestionar de forma eficaz un almacén.

Existen varios tipos de etiquetas, entre las mas conocidas, son las etiquetas de

papel, con un codigo alfa-numérico o un coédigo de barras, pero también

existen las etiquetas magnéticas o etiquetas con chips, que son cargadas con
la informacion del producto.

Las etiquetas también pueden ser utilizadas para varios fines:

- Etiquetas de manipulacion: estas etiquetas se relacionan con las
instrucciones de o uso o manipulacién de un producto para ser
transportado, manipulado y/o almacenado.

- Etiquetas de peligrosidad: estas etiquetas son obligatorias para la
identificacion de sustancias peligrosas, inflamables, estas etiquetas estan
reguladas por la ONU, y manejan un lenguaje universal.

- Etiquetas de consumo: estas etiquetas contienen informacion como fechas
de produccion o caducidad, indican los ingredientes 0 componentes del
producto. Las etiquetas de consumo estan destinadas a los productos de
consumo humo humano o animal.

- Etiquetas informativas: estas etiquetas contienen iméagenes o simbolos
para referirse al modo de trasportar, manipular o utilizar correctamente un
producto: mantenerse en un lugar frio, muy fragil, etc.

- Etiquetas de procedencia y destino: estas etiquetas facilitan la informacion
al medio de transporte, contienen informacion cono datos del fabricante,

datos del cliente, nimero de envio, cantidad de productos, etc.
2.3.6.Plan de capacitaciones

Un plan de capacitaciones asegura que el capital humano de una organizacion
cuente con los conocimientos para el cumplimiento de sus funciones y
conduce al equipo a lograr el mismo objetivo. Un plan de capacitacion les da
a los trabajadores las herramientas y conocimientos necesarios para
identificar los factores de riesgos y las posibles oportunidades para una
mejora, ya sea en el area donde trabaja como en la organizacion, con el

objetivo de satisfacer las necesidades de la empresa.
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Siliceo (2004), afirma que: “La capacitacion consiste en una actividad

planeada y basada en necesidades reales de una empresa u organizacién y

orientada hacia un cambio en los conocimientos, habilidades y actitudes del

colaborador” (p. 25).

Existen diferentes motivos por el cual es necesario implementar un plan de

capacitacion, los méas frecuentes son cuando se decide contratar empleados y

estos no cuentan con experiencia en el puesto para que se le ha contratado y

cuando se decide contratar empleados Yy estos si tenga la experiencia en el

puesto de trabajo, pero necesitan adaptarse al nuevo trabajo, también se puede

realizar una capacitacion cuando los empleados que ya trabajan en la empresa,

necesitan una actualizacion en los procedimientos.

Ademas, existen varios tipos de capacitacion que pueden estar dirigidas tanto

a empleados nuevos como a antiguos como la capacitacién continua y

actualizacion profesional, que estan enfocadas para adquirir nuevos

conocimientos en los temas de interés de la empresa. Otras formas de

capacitacion pueden ser: conferencias, talleres, debates, foros, y cursos con

temas de interés para el personal de la empresa.

¢Por qué se debe implementar un plan de capacitacion?

Las capacitaciones tienen muchos beneficios para la organizacion:

- Se transmitira el conocimiento y se incorporaran ideas nuevas que
ayudaran con la mejora continua de la organizacion.

- Los empleados se sentirdn motivados y comprometidos con la
organizacion.

- Reduciran las posibilidades de encontrar no conformidades.
2.4. Definicion de términos basicos

- Anélisis del Modo y Efecto de la Falla (AMEF)

Con la finalidad de poder evitar fallas, es que se toma este sistema de analisis
AMEF, en donde mediante la identificacion de las causas y/o efectos se tomaran
acciones idéneas para cada caso.
Miranda (2006) afirmo:

Una herramienta que relaciona las fallas o defectos de las caracteristicas

del proceso que afectan las salidas del proceso. Es un procedimiento
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organizado que permite: Reconocer y evaluar las fallas potenciales de un
producto o proceso Y los efectos de dichas fallas, identificar acciones que
podrian eliminar o reducir la posibilidad de que ocurran fallas potenciales,

documentar todo el proceso. (p. 76)
- Auditoria de calidad

Una auditoria de calidad consiste en la evaluacién que comprueba que los
procesos que se lleva a cabo en una empresa estén acordes con el SAC. Pérez
(1994) expresa que: “Consiste en la evaluacion formal del desempefio respecto
a los estandares existentes (normalmente procedimientos operativos). Se utiliza
para comprobar el uso de los sistemas de control, asi como su eficacia para

conseguir los objetivos para los que fueron disefiados” (p. 32).
- Calidad

La calidad debe ser reconocida como la dependencia de las caracteristicas y/o
propiedades de un producto o servicio, en donde se debe tener como objetivo la
satisfaccion del cliente o consumidor, basandose en sus necesidades. Es por ello
que los productos deben cumplir con sus requerimientos, es decir ser aptos para

Su uso.
- Cero defectos

En el libro de Introduccion a la gestion de la calidad, se trata el tema, en donde:
Miranda, Chamorro y Rubio (2007) lo definieron como:
El cero defectos se consigue estableciendo una politica de prevencion para
lograr trabajar sin errores. Justifica los costes de prevencion argumentando
que los efectos negativos de los costes de no calidad para la organizacion
serian mayores, (...). El cero defectos consiste en hacer lo acordado en el
momento acordado, implica contar con requisitos claros, capacitacion

actitud positiva y un plan. (p. 39)
- Circulos de la calidad

Segun Palom (1991) expresa que:
Existe mas de una definicion para los circulos de la calidad, uno de ellos
es “un circulo de la calidad es un pequefio grupo de trabajadores que

realizan tareas semejantes, y se reGnen para identificar, analizar y
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solucionar problemas del propio trabajo, ya sea en cuanto calidad y
productividad” (p. 35).

Control Visual

Socconini (2019), define a control visual como “Andon es una sefial que
incorpora elementos visuales, auditivos y de textos que sirven para notificar
problemas de calidad o paros por ciertos motivos. Proporciona informacion en

tiempo real y retroalimentacion del estado de un proceso” (p. 164).
Costos de no calidad

Colunga, Saldierna (1994) definieron:

Los costos ocasionados por no cumplir con los requerimientos de los
productos, los servicios, los procesos y/o sistemas, se subdividen en:
Costos por fallas internas: aquellos importes generados por no cumplir con
los requerimientos de los productos, los servicios, los procesos y/o los
sistemas en los cuales la organizacién tiene un control directo. Costos por
fallas externas: son los costos erogados por no cumplir con los
requerimientos de los productos, los servicios, los procesos y/o los

sistemas no controlados directamente con la empresa. (p. 50)

- CTC (Control de la Calidad Total)

Atisha (s.f.) definio:

Un sistema efectivo de los esfuerzos de varios grupos de una organizacion
para la integracion del desarrollo, del mantenimiento y de la superacion de
la calidad con el fin de hacer posibles mercadotecnia, ingenieria,
fabricacion y servicio, a satisfaccion total del consumidor y al nivel mas

econémico. (p. 58)

Sosa (2003) el control Total de Calidad es:

Garantizar (control) todos y cada uno de los que formamos el equipo (total)
que nuestro trabajo satisfaga plenamente nuestros clientes, de manera
oportuna, al costo justo (bien a la primera vez) y sea una manera de ser y

hacer todas las cosas (calidad). (p. 55)

Productos no conformes

La 1SO 9000 dice que:
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Un producto no conforme es todo aquel que no cumple con algan requisito
determinado por el sistema de gestion de calidad, como, por ejemplo, un
material comprado que ha llegado defectuoso, un material no identificado
cuando se requiere que lo esté, etc.
Hay que tener en cuenta que la norma es aplicable tanto a productos como a
servicios, por lo que también en este procedimiento han de tenerse en cuenta los
servicios no conformes, como pueden ser, un envio a un cliente con cierto

retraso, etc.
Trabajo estandarizado

Martin, Socconini (2019) expreso que:
Es una herramienta usada para asegurar el rendimiento maximo, con un
minimo de desperdicio, por medio de la mejor combinacién de operadores
y maquinaria, marca el ritmo de produccioén con documentos muy bien
mostrados en la celda de trabajo y se muestra en un grupo de documentos
vivos que son flexibles y ayudan a entender como la operacién cumple con

los requerimientos del cliente. (p. 148)
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2.5. Fundamentos teoricos que sustentan el estudio

En la figura 13, se muestra un mapa conceptual con el resumen de los fundamentos tedricos que refuerzan esta investigacion.
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Figura 13 Mapa conceptual de los fundamentos tedricos
Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO III: SISTEMA DE HIPOTESIS
3.1. Hipotesis
3.1.1. Hipotesis general

Si se implementa un SAC, entonces se reducird los CNC en la linea de carton

plastico de una empresa de fabricacion de plasticos.
3.1.2. Hipdtesis especificas

a. Si se implementa la metodologia Kaizen, entonces se reduciran los
productos no conformes en el area de Carton Plastico.

b. Si se aplica Poka-Yoke, entonces se reduciran los reclamos del cliente.

c. Si se implementa un programa de capacitaciones de Calidad, entonces se
mejorara los conocimientos técnicos y operacionales de los operadores del

area de Cartdn plastico y reduciremos las incidencias de los mismos.
3.2. Variables
3.2.1.Variables Independientes

a. Sistema de aseguramiento de calidad.
b. Kaizen.

c. Poka-Yoke.

d. Programa de capacitacion.

3.2.2.Variables dependientes

a. Costos de no calidad.
b. Productos no conformes.
c. Reclamos del Cliente.

d. Conocimientos técnicos y operacionales de los operadores.
3.2.3.Indicadores

a. Numero de no conformes / Total Produccion
b. Porcentaje de Incidencias despacho / Incidencias Totales

¢. Numero de incidencias internas
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4.1.

CAPITULO IV: MARCO METODOLOGICO

Tipo y nivel

4.1.1.Tipo de la investigacion

Basandose en la presente investigacion, en el ambito de la necesidad de

evidenciar la mejoria luego de implementar un SAC, se determina que la

investigacion es de tipo Aplicada, esto lo explica a continuacion:

Vargas, Zoila (2009) expresan:
En cuanto a sus instancias de desarrollo, la investigacion aplicada sigue
una estructura general. Debido a su misma naturaleza, el concepto de
‘problema de investigacion’ es diferente. Mientras en los otros enfoques
de investigaciones el problema es de orden cognitivo, en ellas es de
orden préctico, ya que se trata de una situacion dada o deficitaria que
puede ser mejorada. (p. 7)

Carrasco (2012) afirma que: “Esta investigacion se distingue por tener

propdsitos practicos inmediatos bien definidos, es decir, se investiga para

actuar, transformar, modificar o producir cambios en un determinado sector

de la realidad” (p. 43).

4.1.2.Enfoque de la investigacion

La presente investigacion se desarrolla bajo el enfoque cuantitativo, ya que

se buscara la reduccion de los eventos adversos que significan costos a la

empresa. De acuerdo con las estadisticas planteadas en la presente

investigacion, se propondran planes de accion con la finalidad de corregir las

problematicas descritas.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) define que:
El enfoque cuantitativo (que representa, como dijimos, un conjunto de
procesos) es secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la siguiente
y no podemos “brincar” o eludir pasos. El orden eS riguroso, aunque
desde luego, podemos redefinir alguna fase. Parte de una idea que va
acotando y, una vez delimitada, se derivan objetivos y preguntas de
investigacion, se revisa la literatura y se construye un marco o una

perspectiva tedrica. De las preguntas se establecen hipdtesis y
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determinan variables; se traza un plan para probarlas (disefio); se miden
las variables en un determinado contexto; se analizan las mediciones
obtenidas utilizando métodos estadisticos, y se extrae una serie de
conclusiones respecto de la o las hipétesis. (p. 4)
Behar (2008) expresa que:

El enfoque cuantitativo tiene una innegable potencia para el tratamiento
de los datos mas concretos; mientras que el cualitativo es una poderosa
herramienta para entrar en la profundidad de los sentimientos, por
ejemplo. Actuando en procesos concretos de investigacion, cada
enfoque cubre las debilidades del otro; ratifica o niega sus resultados

(es decir, incita a la critica). (p. 38)
4.1.3. Métodos de la investigacion

El método de investigacion empleado es Explicativo, debido a que pretende

aumentar la compresién en la aplicacion de un SAC, en donde se utilizan

estudios cientificos con el fin de encontrar respuesta, y mejora en los

problemas descritos en el presente estudio.

Abarza (2012) define que:
El investigador busca resolver un problema conocido y encontrar
respuestas a preguntas especificas. En otras palabras, el énfasis de la
investigacion aplicada es la resolucion practica de problemas. Por
ejemplo, cuando una compafiia de papel reciclado quiere determinar si
su papel reciclado cumple con las especificaciones requeridas respecto
al grosor en el rollo, ellos pueden disefiar un procedimiento sistematico

para responder esta pregunta especifica. (p. 1)
4.2. Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion se define como una investigacion es experimental, en
su variante cuasi experimental, que es un estudio en donde se intervendra
directamente sobre la situacion actual.
Ruiz (2018) define que:

Son disefios que tienen menor validez interna, ya que pierden control sobre

las variables extrafias al no utilizar un muestreo aleatorio. Los principales
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disefios cuasi experimentales son: disefio de series de tiempo, disefio de
muestras equivalentes de tiempo, disefio de dos grupos no equivalentes o con

grupo de control no equivalente y disefios de muestras separadas. (p. 51)
4.3. Poblacion de estudio

Arias (2006) afirma que:

La poblacion (o poblacién objetivo), “es un conjunto finito o infinito de

elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las

conclusiones de la investigacion™ Sus caracteristicas estaran determinadas

por el problema a investigar y los objetivos de la investigacion. (p. 81).
La poblacion comprende de todas las personas involucradas en el proceso del area
de Carton Plastico de una empresa de fabricacion de plasticos. Una empresa de
manufactura de productos plasticos descartables producidos. Los datos de los
registros para el estudio comprenden desde Enero del 2020 hasta enero del 2021.
La poblacion utilizada tendrd un criterio probabilistico. Se considera un
procedimiento matematico, con la siguiente férmula:

n=Z"2pq.N)/(E"2 (N —1)+Z"2.pq)

Donde:

n= muestra

Z=nivel de confianza, 95%:2 = 47.5%: 100 = 0.475

p= probabilidad de éxito, 50%:100 = 0.5

g= probabilidad de fracaso, 50%:100 = 0.5

E=nivel de error, 5%:100 = 0.05

N= poblacion

- Variable Dependiente 01 — Numero de no conformes / Total Produccion
e Poblacion

Todos los eventos registrados en la matriz de productos no conformes en el

periodo de la semana 15 a la semana 35 del 2021, poblacion: 21 registros.
e Muestra
La muestra es igual a la poblacion, muestra: 21 registros.

- Variable Dependiente 02 — Reclamos del Cliente - % Incidencias despacho /
Incidencias Totales
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e Poblacion

Todos los reclamos registrados en el Registro de quejas y reclamos de clientes
en el periodo de la semana 15 a la semana 36 del 2021, poblacién: 22

registros.
e Muestra
La muestra es igual a la poblacion, muestra: 22 registros.

- Variable Dependiente 03 — Conocimiento técnicos y operacionales de los
operadores - NUmero de incidencias internas.

e Poblacion

Todas las incidencias registradas de los operadores involucrados en el area de
Cartdn Plastico en el periodo de la semana 14 a la semana 38 del 2021.

Poblacion: 25 registros.
e Muestra

La muestra es igual a la poblacion, muestra: 25 registros.
En la tabla 3, se definen la cantidad de poblacién pre y post, asi como las muestras

pre y post de la presente investigacion.
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Tabla 3 Poblacion y muestra
Variable
Dependiente

o

Indicador

Numero de no

Productos no conformes /
conformes Total
Produccion
% Incidencias
) Reclamos despacho /
del Cliente Incidencias
Totales
Conocimie
nto Numero de
3 técnicos y incidencias
operaciona internas de los
les de los operadores
operadores

Fuente: Elaboracién propia

Poblacion Pre

14 registros de los
productos no
conformes en un
periodo de 9
semanas antes de
la
implementacion
11 registros de
las incidencias de
despacho en un
periodo de 9
semanas antes de
la
implementacion
17 registros de
incidencias de los
operadores en un
periodo de 10
semanas antes de
la
implementacion

Muestra Pre

14 registros de los
productos no
conformes en un
periodo de 9
semanas antes de la
implementacion

11 registros de las
incidencias de
despacho en un
periodo de 9
semanas antes de la
implementacién

17 registros de
incidencias de los
operadores en un

periodo de 10

semanas antes de la
implementacién

Poblacion Post

14 registros de los
productos no conformes
en un periodo de 9
semanas después de la
implementacion

11 registros de las
incidencias de despacho
en un periodo de 9
semanas después de la
implementacién

16 registros de
incidencias de los
operadores en un

periodo de 10 semanas
después de la
implementacién

Muestra Post

14 registros de los
productos no conformes
en un periodo de 9
semanas después de la
implementacidn

11 registros de las
incidencias de despacho
en un periodo de 9
semanas después de la
implementacidn

16 registros de
incidencias de los

operadores en un periodo

de 10 semanas después
de la implementacién
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4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Yuni y Urbano (2014) definen que:
Este punto marca un quiebre entre las metodologias cuantitativas y
cualitativas. En las primeras el proceso es lineal: la recoleccion y el analisis
de datos son actividades separadas y secuenciales. En las segundas, ambos
procesos son dialécticos y se retroalimentan permanentemente. No debe
perderse de vista que esta dimensién debe guardar coherencia con la
perspectiva tedrica adoptada y con la estrategia de investigacion seguida por
el investigador. Se debe recordar que las estrategias suponen una orientacion
hacia determinadas técnicas e instrumentos de investigacion con lo que el
requisito de la congruencia entre estas dimensiones es clave para generar
datos confiables que permitan arribar a conclusiones validas. (p. 56)

Baena (2017) define que:
Técnicas son los pasos que ayudan al método a conseguir su proposito. Para
fines de este trabajo las subdividimos en: técnicas de investigacion
documental y técnicas de investigacion de campo, para observar e interrogar.
Instrumentos los que apoyan a las técnicas en su objetivo. Cada pensador nos
propone un camino. Algunos, como el de Descartes y Bacon, fundamentaron
las bases del conocimiento cientifico e influyeron durante mucho tiempo con

sus propuestas. (p. 51)
4.4.1. Tipos de técnicas e instrumentos

Variable Dependiente 1: Productos no conformes
e Técnicas

Los productos no conformes engloban parte importante del trabajo
propuesto, esto se realizd bajo el analisis documental, en donde
inicialmente se parte por los historicos que evidenciaron los registros de
las incidencias; esto nos ayudo a entender y conocer la situacion actual del
estado de productos que difieran de las especificaciones requeridas. De
acuerdo con la frecuencia y gravedad de ellos, se emplearon herramientas
adecuadas. Para ello tambien se define el andlisis documental, que segun

Bardin (2002) es un conjunto de operaciones representadas en un
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documento bajo una diferente representacion cuya finalidad es facilitar la
consulta o localizacion (p.34).

e Instrumentos

De acuerdo con lo explicado anteriormente, se utilizaran el siguiente
instrumento:
- Registro Documental: informacion documentada en hojas técnicas y

registros de produccion, especificaciones, formulaciones etc.
Variable Dependiente 2: Reclamos de Clientes
e Técnicas

Se realizara de acuerdo con las observaciones brindadas por los clientes,
es por ello que se tiene una plantilla con la informacion pertinente a
recolectar, para asi poder tener la informacion de entrada para la
oportunidad de mejora en nuestro SAC. Es por ello que las técnicas
empleadas en el presente punto, por técnicas empleadas sera el analisis

documental de los registros.
e [nstrumentos

Para este caso, se revisara y hara uso de los siguientes instrumentos:
- Registro Documental: Cuestionarios y plantillas, hojas de resumen de
datos en el registro de incidencias, Investigacion de causa raiz de la

incidencia.

Variable Dependiente 3: Conocimiento técnicos y operacionales de los
operadores

e Técnicas

Para la presente variable se utilizaran las técnicas del analisis documental,
la recoleccidn de la informacién de forma inicial se realiz6 por medio del
area de Recursos Humanos, por el cual se tom6 como base como entrada

de informacion para nuestra tesis.
e [nstrumentos

Registro documental: Registros de lo programa de capacitaciones, los

formatos de control de calidad y la toma de evaluaciones.
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4.4.2.Criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos

Variable Dependiente 1: Productos no conformes

e Criterio de validez del instrumento

Las bases de datos presentadas y almacenadas, la cual representa la mayor
parte de informacion desde los inicios de la empresa, contienen las
incidencias, investigaciones, valorizaciones y toma de decision por la alta
direccion. De esta forma se tomara la informacion con la delimitacion
temporal indicada en este trabajo. Ademas de esto los registros de
produccion nos ayudaran a brindar el alcance del estado actual de las

operaciones cuando ocurri6 la identificacion del producto no conforme.
Criterio de confiabilidad de instrumento

Los datos presentados deben ser revisados por los involucrados en el area
de Calidad, Produccion y Operadores, en algunos casos, también se
incluye al cliente. Con la finalidad de emitir una respuesta a la evaluacion

de datos presentada.

Variable Dependiente 2: Reclamos de Clientes

Criterio de validez del instrumento

Estos datos seran corroborados en registros en plantillas presentadas,
recolectado principalmente por el area de Ventas. Se tomara la

informacidn con la delimitacion temporal indicada en este trabajo.
Criterio de confiabilidad de instrumento

Los datos recolectados basaran su confiabilidad de la informacion
principalmente del area de ventas, que recepciona lo observado por el

cliente.

Variable Dependiente 3: Conocimiento técnicos y operacionales de los

operadores

Criterio de validez del instrumento
Los instrumentos utilizados seran validados en la evaluacion critica de los
resultados y visitas al area de produccion, en donde se evidenciara la

ejecucion de los conocimientos suministrados.
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e Criterio de confiabilidad de instrumento

La confiabilidad de los instrumentos depende en relacion al enfoque dado
para las capacitaciones, no obstante la observacion de la respuesta de los
trabajadores es uno de los criterios clave para confiar en los instrumentos

especificados.
4.4.3.Procedimientos para la recoleccién de datos

Variable Dependiente 1: Productos no conformes

Variable Dependiente 2: Reclamos de Clientes

Variable Dependiente 3: Conocimiento técnicos y operacionales de los
operadores

En la Tabla 4 se muestran las técnicas por emplear; asi también, a los

instrumentos que se utilizaron para cada una de ellas.
4.5. Descripcion de procedimientos de analisis

En este punto mencionamos que los datos obtenidos mediante listas de verificacion
han sido procesados en graficos, para una mejor interpretacion de su comportamiento
a través del tiempo, ademas de presentarse como sustento de los resultados que
obtuvimos con la implementacién, estos ademas han sido llevados a cuadros
resimenes para la ejecucién de cuadros estadisticos para su validacion, para el
presente trabajo nos hemos apoyado de las siguientes técnicas y herramientas.

a) MS Excel: Software de hojas de calculo avanzado analisis y visualizacion de

datos.

b) IBM SPSS Statistics: Software de andlisis y procesamiento estadistico de

datos.
¢) MS Visio: Software para el modelamiento de procesos.

d) Diagrama de Pareto: Herramienta para la identificacion de los problemas

referente a la relevancia de los mismos.

e) Diagrama de Ishikawa: Herramienta para la identificacion de las causas de los

problemas.

f) Matriz 5wy 2h: Herramienta para la focalizacion de los problemas.
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Ademas, con variables y sus indicadores ya establecidos, nos permitié medir,
analizar y verificar los datos, y asi obtener la informacion suficiente y necesaria
para el analisis de los resultados de la investigacion. Para ello se desarroll6 la matriz
de analisis de datos en la tabla 5. Para realizar las actividades mencionadas, nos
apoyaremos del software IBM SPSS Statistics (Ver Tabla 5).
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Tabla 4 Técnicas e instrumentos
Variable Dependiente Indicador

Numero de no conformes / Total
Productos no conformes »
Produccién

) % Incidencias despacho /
Reclamos del Cliente ) )
Incidencias Totales

Conocimiento técnicos y
operacionales de los Numero de incidencias internas

operadores

Fuente: Elaboracion propia

Técnica

-Analisis documental

-Analisis documental

-Analisis documental

Instrumento

-Registro documental

-Registro documental

-Registro documental
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Tabla 5 Matriz de Analisis de datos
Variable

Dependiente

Indicador

%NuUmero de no
Productos no
conformes / Total

conformes .
Produccion
% Incidencias
Reclamos del Cliente despacho /

Incidencias Totales

Conocimiento

técnicos y NUmero de incidencias
operacionales de los internas
operadores

Fuente: Elaboracion propia

Escala de

medicion

Escala

de Razén

Escala

de Razén

Escala
de Razén

Estadisticos descriptivos

Tendencia Central (Media

aritmética, mediana y moda).

Dispersion (Varianza,
desviacion estandar)

Tendencia Central (Media

aritmética, mediana y moda).

Dispersion (Varianza,

desviacion estandar)

Tendencia Central (Media

aritmética, mediana y moda).

Dispersion (Varianza,

desviacidon estandar)

Anadlisis inferencial

Prueba de

T-Student independientes

Prueba de

T-Student independientes

Prueba de Wilcoxon
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS DE LA
INVESTIGACION

5.1. Presentacion de resultados

En la fabrica de productos plasticos en donde se realizd la aplicacion del SAC,
posee una produccién de tipo industrial, en donde se presentan eventos que se
desencadenan en CNC. A lo largo de la produccién, con mas de 200 trabajadores,
se han propuesto como mision: Disefiar, fabricar y comercializar envases plasticos
descartables y complementos para productos de consumo masivo del sector
alimenticio, que satisfagan las necesidades de sus clientes; priorizando la calidad y
precio competitivo en el mercado nacional e internacional, y con una visién de: Ser
lideres en el rubro a nivel nacional e ingresar a nuevos mercados internacionales,
siendo reconocidos por la innovacion y calidad de sus productos. Es por ello que,
ligado a las metas trazadas, un SAC es vital dentro de sus principios operativos.

Antes de la implementacion del SAC, la empresa no contaba un sistema de control
idoneo, pues muchos de los procedimientos se realizaban por sentido comun, las
respuestas a eran diferentes y se utilizaban distintos recursos para situaciones
similares. Para la implementacion se utilizaron los registros de incidencias

realizados por la planta.
5.1.1. Resultados del objetivo especifico 1

Para el objetivo: Implementar la metodologia Kaizen para reducir los
productos no conformes en el area de Carton Plastico, se realiz6 el anélisis

pre test, la aplicacion de la teoria y el analisis post test.
Situacion Antes (Pre Test):

Para responder al problema especifico ¢como reducir los productos no
conformes en el area de Carton Plastico?, se evidencio que muchas de las
variaciones en las especificaciones de los productos, era por falta de
inspecciones en los procesos criticos de la linea de produccién, ademas que
los operarios no tenian la informacion necesaria sobre los valores estandar de

las especificaciones.
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Y . : g - Troguelado Y Producto
> Materia Prima >> Extrusion >> Impresion >> Empagquetado >> Terminado

[ Peletizado ]

Figura 14 Linea de proceso de Cartdn Plastico
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 14 se muestra la linea de proceso para la elaboracién del producto,
donde los procesos mas criticos son Extrusion, Impresion y Troquelado y
Empaquetado. En estos se puede controlar el comportamiento de las variables
y atributos, tomando acciones preventivas y correctivas con un menor tiempo
de operacion.

En la tabla 6, se muestran los datos obtenidos del registro de incidencias, el
indicador es Numero de productos no conformes / Total de produccion,
recopilados en un periodo de tiempo de 9 semanas.

Tabla 6 Datos Pre Test del Objetivo 1

Datos Pre Test Indicador Resultado
Semana 15 6.71%
Semana 16 12.00%
Semana 17 9.29%
Semana 18 12.01%
Semana 19 12.80%
Semana 20 10.24%
Semana 21 11.83%
Semana 22 6.25%
Semana 23 7.76%
Semana 24 NA
Promedio 9.88%

Fuente: Elaboracién propia

Como parte del andlisis de resultados, se tomd una muestra para ver el
comportamiento de las variables del producto. El equipo de calidad definio
que los productos deben presentar las siguientes variables: ancho, largo,

altura, espesor, gramaje y peso, colocandoles valores centrales, limites
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superiores y limites inferiores. Como ejemplo de las variaciones que tienen
los productos, en la tabla 7 donde se muestran los limites establecidos de las
variables del producto Caja CP Blanco 2715B (20.0 x 30.0 x27.7), se tom¢ la
variable: Gramaje, que tiene como limite superior 612.00 mm y limite inferior
588.00 mm.

Tabla 7 Limites de las variables del producto Caja CP Blanco

Variables Valor Ll'mi'-[e Limi-te
Central Superior Inferior

CAJACP Ancho 20.00 20.40 19.60
BLANCO Largo 30.00 30.60 29.40
2715B Altura 27.70 28.25 27.15
(20.0x30.0x27.7)  Espesor 3.00 3.06 2.94

Gramaje 600.00 612.00 588.00

Peso 220.00 226.60 213.40

Fuente: Elaboracion propia

*® GRAFICO DE CONTROL - GRAMAJE

630 629
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Figura 15 Grafico de Control - Variable Gramaje
Fuente: Elaboracion propia

Como se evidencia en la figura 15, la falta de inspecciones pertinentes y la
ausencia de acciones correctivas sobre la variable gramaje dentro de la
produccion, demuestra que existen productos que se encuentran por fuera del

limite superior (linea gris) y limite inferior (linea amarilla).
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Antes de la implantacion, los operarios llevaban un cuaderno de registros con
solo de las especificaciones que debia llevar el producto como la cantidad de
material para las mesclas, cuanto material se consumié y cuanto material aln
queda en almacén, ademas del cédigo del producto a producir, sus medidas y
la cantidad, como se observa en la figura 16. Este registro no contemplaba
una inspeccion del producto.

Figura 16 Evidencia de los registros utilizados en la Pre test
Fuente: Registros tomado de produccion.
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Aplicacion de la Teoria

Las variaciones de las variables que se han encontrado en los registros,

reflejan un gran ndmero de incidencias de productos no conformes. Es por

ello que cumpliendo con el objetivo, se implemento la Metodologia Kaizen,

se tomo la herramienta el ciclo de Deming, empezando por la identificacion

de las Contramedidas.

Planificar:

Para recopilar los datos necesarios, se facilitaron a los operarios fichas
técnicas para los procesos de Extrusion, Impresion y Troquelado, estos
datos fueron tomados en la delimitacion temporal especificada, donde se
comprobd que los problemas se encuentran en las variaciones de las
variables de las especificaciones técnicas de un producto. Ademas se
obtuvieron los reportes semanales de produccion que se les entregan a los
jefes y encargados, donde los analistas de produccion verifican que la
produccidn sea viable para un tipo de producto.

Para el control de las inspecciones se proporcion0 la tabla 8, donde se
muestran las alternativas de solucion para el mejor control de las
inspecciones.

Para tener claro los procesos donde se implementaron los formatos de
control de calidad, se realizé un DOP, ver figura 17, donde se identificd
los procesos criticos que necesitaban inspeccion. Estos formatos estan
dirigidos para el area de Carton Plastico, en las sub areas de Extrusion,

Impresion y Troquelado.
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Tabla 8 Tabla de control

Causas

No cumplir con
las

especificaciones

Diferenciacion
de las
especificaciones
en un mismo

lote

Identificar no
conformidades
al tener gran
parte del lote o

su totalidad.

Alternativas de Solucion

Comunicar el plan de
produccion semanal, y dar
aprobacion por parte de

produccion.

Emitir formatos de control
de calidad para los procesos
criticos, en donde se
verifique los valores
establecidos.

Implementar la orden de
comunicacion de los valores
de los formatos para la toma

de decision.

Fuente: Elaboracion propia

Ventajas

Mejorar la planificacion de la
produccion en relacion a la
preparacion por parte de los

trabajadores en la calibracion

de las maquinarias.
Homologacion de las

caracteristicas de un producto

en diferentes lotes. Obtener un

historico de las variables y
atributos para la toma de
decisiones.
Reducir los productos no

conformes, incentivar una

cultura de calidad al comunicar

los eventos que estén fuera de

las tolerancias establecidas.

Desventajas

La planificacion solo se puede
realizar hasta por 1 semana.
Algunos productos pueden
cambiar en la programacion,

debido a la solicitud de ventas.

Constante supervision por parte
del equipo de calidad, aumento

de la carga laboral.

Medidas correctivas, que
reducen CNC, pero se sigue
encontrando perdidas en el

tiempo de trabajo.

¢Se aprueba?

Sl

Sl

Sl
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Polipropileno
Copolimero

Polipropileno
iomopolimero

Masterbatch

Material
Recuperado

[, Recepcionar Recepcionar 7Y Recepcionar v WY clasificar
A material material A material A" planchas
Almacenar Almacenar Almacenar Mol
material material material oler
Inspecciona I i [ -y "
peccionar Inspeccionar Inspeccionar Peletizar
material material material A
Merma
o MY pesar Almacenar
esar Pesar L) ee materiol
Inspeccionar
material
N
Pesar
[N
Mezclar
Extruir
Pesar
Merma
Planchas PT
Merma
Planchas PT
j Rebordear Troquelar
Planchas picadas
Planchas PT
Planchas rebordeadas
Sellar
(Ultrasénico)
Enzunchar
Empaquetar
Etiquetar
Paletizar
Almacenar
ACTIVIDADES | SIMBOLO | CANTIDAD ° Despachar
OPERACIONES O 30
INSPECCIONES |:| 23
TOTAL : 53

Figura 17 DOP

Fuente: Elaboracion propia
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Hacer:
Se implementaron los siguientes formatos de inspeccién que se deben

realizar en el area de Carton plastico:
e Formatos de inspeccion para el proceso de Extrusion.

Siendo el proceso inicial, es en donde se debe hacer mayor énfasis en
el control de las variables, ya que en este punto se pueden realizar las
acciones necesarias para no desencadenar varios productos fuera de los
limites establecidos. El primer formato de inspeccion que se realizo
comprenden variables como: largo, ancho, peso y gramaje (este ultimo
como un valor calculado), este formato puede comprender registros de
cada 30 minutos. Ademas se realizd un formato de inspeccion de
atributos como: tonalidad, consistencia, apariencia y un valor estimado
de la calidad resultante (textura). Este formato puede comprender
registros en intervalos de cada 4 horas de trabajo.

e Formatos de inspeccion para el proceso de Impresion
En este proceso se adhiere a la plancha el disefio de impresion que el
cliente desea, es por ello que se deben realizar inspecciones visuales de
mayor control, ya que de no cumplir con alguna especificacion de la
impresion se pueden desencadenar, inmediatamente los productos no
conformes. Para evitar estos eventos, se implementaron los formatos de
inspeccidn con los siguientes puntos:

Cddigo del troquel utilizado (Molde)

o

o Disefio de impresion

Tonalidad de la impresion

O

Adherencia de la tinta

O

Cumplir con los margenes de impresion

O

o Estado de la plancha

e Registros de Control de Calidad para el proceso de Troquelado
De haber controlado los puntos anteriores con satisfaccion, en este
ultimo proceso debemos realizar el corte y retirado del exceso de
material (picado), es por ello que se implementaron los siguientes

formatos de inspeccion:
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o Inspeccién del troquel utilizado y la correspondencia con el disefio
de impresién

o Inspeccién al corte del troquel

o Prueba de armado del producto

o Prueba de apilado (resistencia de la caja)

o Inspeccién al empaquetado (empaque primario y rotulado)
Verificar:
El equipo de calidad, que incluye a los auxiliares, asistentes y jefes de area,
realizaron recorridos por plantas por al menos tres veces por turno, para la
verificacion del correcto llenado de los formatos, para la verificacion de
los mismos se realizaron las operaciones de inspeccion como medida de
validacion de datos, tomando una muestra aleatoria, hallando los valores a
inspeccionar y compararlo con los datos registrado.
Actuar:
Varios de estos productos evidenciaron las tendencias de forma grafica por
la data recolectada, para ello se revisé el comportamiento de los mismos y
se propuso medidas para evitarlas en una proxima produccion, o sea el
caso inmediatamente comunicar a los trabajadores la regulacion de la
maquinaria para el control de los valores.
Este histdrico no debe excluir los eventos que ya se hayan solucionado,
siempre se deben comunicar para mantener la cultura de inspeccion en los

trabajadores y evitar eventos que susciten en CNC.

Situacion Despues (Post Test)

Después de la implantacién de los registros para los procesos de Extrusion,

Impresion y Troquelado, se tomaron nuevos datos, en donde los resultados

post tienen una gran diferencia con los datos pre, en la tabla 9 se muestran los

datos obtenidos del registro de incidencias, el indicador es NUmero de

productos no conformes / Total de produccion, recopilados en un periodo de

tiempo de 9 semanas, datos tomados de los procesos criticos.
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Tabla 9 Datos Post Test del Objetivo 1

Datos Post Test
Semana 27
Semana 28
Semana 29
Semana 30
Semana 31
Semana 31
Semana 33
Semana 34
Semana 35
Semana 36
Promedio

Fuente: Elaboracién propia

Indicador Resultado
1.98%
3.08%
0.00%
3.95%
1.09%
1.20%
2.74%
4.43%
1.21%

NA
2.19%

Con estos resultados presentados, se estima que a fin de afio podamos

pronosticar valores méas favorables, y aunque de forma gréfica con los datos

obtenidos hasta el momento, cumpla una pendiente positiva, como se muestra

en la figura 18, que indica un aumento en las incidencias, los resultados

obtenidos hasta ahora demuestran una disminucion del

indicador en

comparacion con el de Pre Test, se espera que a fin de afio logremos el

objetivo de llegar al 1%.

Prondstico de resultados - Variable 1

5.00%
4.50%
4.00%
3.50%
3.00%
2.50%
2.00%
1.50%
1.00%
0.50%
0.00%

%PRODUCTOS NO CONFORMES

Sem 27 Sem 28 Sem 29 Sem 30 Sem 31 Sem 32 Sem 33 Sem 34 Sem 35

y-=0.0006x +0.0188

NUMERO DE SEMANA 2020

Figura 18 Grafico de Tendencia Objetivo 1

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10 Cuadro comparativo de Pérdida en Productos no Conformes

) Cantidad de
Cantidad
productos
- de %No -
Situacion no Pérdida
productos conformes
_ conformes
(unidades) )
(unidades)
Pre Test 70,000 9.88% 6916 S/.73,441.00
Post Test 70,000 2.19% 1533 S/.16,278.93

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 10 se puede apreciar un gran descenso de los porcentajes de los
productos no conformes, los cuales se ven reflejados directamente en un
ejemplo de un pedido con cantidades comunes para la empresa, en donde
70000 unidades de productos tienen una pérdida de S/.73,441.00
aproximadamente en comparacién luego de la implementacion, con una
pérdida de S/.16,278.00. Es asi que se puede reflejar un ahorro de
S/.57,162.00 por un pedido con la misma cantidad de productos.

Esta diferencia entre los datos pre y post, se pueden observar en la figura 19,
donde se observa que mientras que en los datos pre, el porcentaje de productos
no conformes eran de un 9.88%, con la implementacién de una metodologia
Kaizen, para ser méas especificos, con el sistema de inspecciones
implementados, se logro reducir la cantidad de productos no conformes hasta
en un 2.19%.

Lo que para la empresa significa, que la implementacion de una metodologia
Kaizen, les permite disminuir los indicadores de productos no conformes /

total de produccion.
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DATOS DE LA PRE Y POST FASE - VARIABLE 1
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Pre Test Imp Post Test
10.00%
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Figura 19 Grafico Post Test del Objetivo 1
Fuente: Elaboracién propia

5.1.2.Resultados del objetivo especifico 2

Para el objetivo: Aplicar Poka-Yoke para reducir los reclamos de clientes, se

realizo el andlisis pre test, la aplicacion de la teoria y el andlisis post test.

Situacion Antes (Pre Test):

Para responder al problema especifico ¢cémo reducir los reclamos de los
clientes?, el area de ventas documento todos los reclamos por parte de los
clientes. En la delimitacion temporal seleccionada, se registré una consistente
cantidad de reclamos de parte del area de almacén, en relacién a los productos
de Cartdn plastico, debido a factores como: rotulacion incorrecta, parecido
visual entre los productos y carga incorrecta, estos reclamos, estan tipificados
en latabla 11 como incidencias reportadas en el area de Ventas. Esto se puede
corregir y empezar a notar una diferenciacion con la aplicacion del Poka-

Yoke para los productos de carton plastico en el area de almacén.
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Tabla 11 Incidencias documentadas en el area de ventas

Tipo de Incidencias Total
Producto inadecuado en el despacho 10
Cantidad inexacta en el despacho 3
Mal etiquetado del producto 2
Cantidad faltante en empaque 1
Total general 16

Fuente: Elaboracién propia

Para poder medir los cambios con la implementacion propuesta, se tomo
como indicador: Incidencias del despacho sobre el despacho en su totalidad,
como se muestra en la tabla 12.

Lo que indica la tabla es el porcentaje de error en los productos que han
llevado, en relacion al total de productos cargados. Esto se ha tomado por
semana bajo el apoyo de historicos del area de logistica, como el apoyo el
equipo de calidad en la toma de reclamos.

Tabla 12 Datos Pre Test del Objetivo 2

Datos Pre Test Indicador Resultado
Semana 15 6.99%
Semana 16 8.96%
Semana 17 6.28%
Semana 18 2.15%
Semana 19 2.05%
Semana 20 1.94%
Semana 21 7.46%
Semana 22 2.50%
Semana 23 5.98%
Semana 24 NA
Promedio 4.92%

Fuente: Elaboracion propia

Aplicacion de la Teoria

Como se habia indicado, varios eventos relacionados a estos problemas de
despacho, provienen del deficiente rotulado en los productos, ademas al no
brindar la informacion adecuada o que no sea tan resaltante la fecha de

produccién, hace que métodos como First in, first out no funcionen
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adecuadamente. Es por ello que en la aplicacion de Poka-Yoke, se
implemento6 una etiqueta con informacion mas detallada del producto, como

se muestra en la figura 20.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIGO AREA
MATERIAL COLOR
MN® PEDIDO UNID
LOTE op

Direccicn
Teléfono

E-mail

Figura 20 Etiqueta implementada
Fuente: Elaboracion propia

Los datos de la etiqueta como codigo, area, material, color y unidades, ya se
encontraban definidas por las hojas técnicas brindadas por el area de calidad
de acuerdo a las especificaciones requeridas por los clientes, los campos que
se agregaron en la etiqueta para un detalle son: N° de Pedido, Lote y Orden
de produccion, los cuales brindan una nomenclatura adecuada para su facil

interpretacion y disposicion de los paquetes en el proceso de despacho.
- N° de Pedido:

En este punto se relacionan los productos seleccionados en el pedido con
el cliente. Este nimero de pedido se define cuando el cliente realiza una

orden de compra al area de ventas.

- Orden de Produccién (OP):
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Es la transformacién del nimero de pedido a un correlativo para la
produccion en planta, para el caso, se considera como un numero de
acuerdo a la disponibilidad de la maquinaria o relevancia en su produccion.

Este numero va de forma ascendente (1, 2, 3, 4...etc.).
- Lote:

De acuerdo a la orden de produccion, se requiere informacion que pueda
conectar los procesos que ha pasado el producto final, y los relacione con
el area de trabajo, fecha de produccion, tuno de trabajo y como adicional
el tipo de empaque utilizado.
Ejemplo: 07 —25/08/21—D — 1, en donde “07” es el area de trabajo (Carton
Plastico), “25/08/21” la fecha de produccion, “D” el turno de trabajo
realizado y “1” el tipo de empaque que para el caso de estos productos
siempre es el mismo, es decir bolsas de polietileno de baja densidad.
El fin de esta implementacion es habilitar la rotulacion indicada para cada
producto de acuerdo a su produccion, es decir no dejar a la libertad del
operador de escoger alguna etiqueta o rétulo que no haya sido programado.
Para ello se dispone de la siguiente linea de proceso de rotulado, mostrada en
la figura 21, para el proceso de etiquetado.

Ingreso de Pedido Ingreso a produccion Ingreso a produccion
¥ emision del M® con la Orden de con la Orden de
de Pedido Produccion Produccion
Ingreso a produccion Habilitar etiquetas Solicitar efiquetas
con la Orden de del producto con la OP

Produccion de la OP

Figura 21 Linea de proceso de Rotulado
Fuente: Elaboracién propia

Situacion Después (Post Test)

Después de la implementacion del sistema de Poka-Yoke, con un nuevo
rotulado en los productos para el correcto despacho, se tomaron los datos
correspondientes, los cuales se muestran en la tabla 13, donde se indica el
porcentaje de incidencias del despacho sobre el despacho en su totalidad
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Tabla 13 Datos Post Test del Objetivo 2

Fuente: Elaboracion propia

%PRODUCTOS NO CONFORMES

3.00%

2.50%

2.00%

1.50%

1.00%

Datos Post Test

Semana 27
Semana 28
Semana 29
Semana 30
Semana 31
Semana 31
Semana 33
Semana 34
Semana 35
Semana 36
Promedio

Indicador Resultado
2.22%
2.83%
2.17%
2.62%
2.55%
0.71%
3.17%
1.71%
2.94%

NA
2.32%

Pronostico de resultados - Variable 2

3.50%

0.50%

0.00%

y =-6E-05x + 0.0236

Sem28 Sem29 Sem30 Sem31 Sem32 Sem33 Sem34 Sem35 Sem 36

NUMERO DE SEMANA 2020

Figura 22 Grafico de Tendencia Objetivo 2

Fuente: Elaboracién propia

Para la segunda variable, la tendencia de los resultados cumple una pendiente

negativa, como se muestra en la figura 22, que indica una disminucion en el

indicador (lo cual es favorable), a esto se le suman los resultados obtenidos

con el compromiso del area involucrada. Ademas la diferencia de promedios

en los valores mostrados en los estudios en Pre y Post Test es significativa.

Se espera que a fin de afio logremos el objetivo de llegar al 2%

consistentemente.
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Tabla 14 Cuadro comparativo de Pérdida en Incidencias de despacho

_ ) Cantidad de %lncidencias )
Situacion Pérdida
productos (soles) del despacho
Pre Test S$/.124,390.00 4.92% S/.6,119.99
Post Test S/.124,390.00 2.32% S/.2.885.85

Fuente: Elaboracion propia

Para la tabla 14, se interpreta el beneficio monetario como el ahorro generado
por despacho realizado, como ejemplo se toma un valor promedio que alcanza
un envio de productos, en donde la reduccion del porcentaje de incidencias se
redujo de 4.92 a 2.32%, en donde esto significa un valor de ahorro de
S/.3,234.14.

Esta diferencia entre los datos pre y post, se pueden observar en la figura 23,
donde se observa que mientras que en los datos pre, el porcentaje de
incidencias de despacho eran de un 4.92%, con la implementacion de un
sistema Poka-Yoke, para ser mas especificos, con la implementacion de un
nuevo sistema de rotulado de productos, se logro reducir la cantidad de
incidencias de despacho, hasta en un 2.32%.

Lo que para la empresa significa, que la implementacién de un sistema Poka-
Yoke, les permite disminuir los indicadores de % incidencias de despachos /

Total de incidencias.
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DATOS DE LA PRE Y POST FASE - VARIABLE 2
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Figura 23 Grafico Post Test del Objetivo 2
Fuente: Elaboracién propia

5.1.3.Resultados del objetivo especifico 3

Para el objetivo: Implementar un programas de capacitaciones de Calidad
para mejorar los conocimientos técnicos y operacionales de los operadores
del area de Carton Plastico, se realizo el analisis pre test, la aplicacion de la
teoria y el analisis post test.

Situacion Antes (Pre Test):

Para responder al problema especifico ¢como mejorar los conocimientos
técnicos y operacionales de los operadores del area de Carton Plastico? Se
tomo del registro de incidencias los incidentes donde el operario esta
directamente relacionado, por falta de conocimientos o experiencia en las
operaciones.

En la tabla 15, se muestran los datos obtenidos del registro de incidencias,

el indicador es: Incidencias directas de responsabilidad del operario, como
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se muestra en la tabla 15, donde en promedio se obtuvo 4 incidentes, en un

periodo de 10 semanas.

Tabla 15 Datos Pre Test del Objetivo 3

Datos Pre Test Indicador Resultado
Semana 15
Semana 16
Semana 17
Semana 18
Semana 19
Semana 20
Semana 21
Semana 22
Semana 23
Semana 24
Promedio

oo NNEFE, MW o D> oo N

w

Fuente: Elaboracion propia

Aplicacion de la Teoria

Para la aplicacion de un programa de capacitacion, se tuvo varios puntos en

consideracién que seran detallado paso a paso, el objetivo principal es la

reduccion directa de las incidencias de los operadores, los cuales a medida

que tengan mayor enfoque en el aseguramiento de la calidad ayudan a tener

un sistema consistente de forma temporal.

Diagnostico de necesidades de capacitacion

Para realizar un diagnostico de las necesidades de capacitacion en el area
de Carton Plastico, se tomaron en cuenta los problemas que se tienen
dentro del area, los cuales indican en que aspectos se necesita capacitar.
Estos problemas, explicados en la problematica de la presente
investigacion, se pueden clasificar en Calidad del trabajo, Clima laboral y
Nueva Tecnologia.

Considerando la Calidad en el trabajo se tienen temas relacionados a la
verificacion de las especificaciones técnicas y procedimientos de trabajo
relacionados a sus actividades, disminucion de la productividad y la
eficacia de los trabajadores; y descuido con el uso y manejo de los

materiales, equipos e infraestructura por parte de los operarios. Con
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respecto al Clima Laboral, los temas estan relacionados a retrasos en la

realizacion de las tareas asignadas, mala comunicacion entre los jefes de

area con los operarios; y alta rotacion de personal en el area. Y en Nueva

Tecnologia, temas relacionados a implementacion de nuevas tecnologias,

sistemas integrados, equipos Yy maquinaria; y mejoras en los

procedimientos.

El diagndstico de las necesidades de capacitacion en el area de Carton

Plastico, a partir de los problemas presentados es:

e El programa de capacitacion existente carece de planificacion para una
induccion y re induccion de todos los operarios del area de Carton
Plastico.

e Los operarios desconocen las nuevas tecnologias implementadas en el
area, ademas de las mejoras implementadas en los procesos.

e Existe una mala comunicacion vertical entre los puestos de trabajo en
el area.

e Los operarios no se sienten motivados para permanecer en la empresa.
Necesidades

Los operarios y los trabajadores tenian diferentes necesidades con respecto

a una capacitacion, a continuacién, se detallan las mas importantes

Para los operarios:

e L os operarios del area de carton Plastico necesitaban induccion sobre
la organizacion, objetivos, valores, cultura, politicas de calidad, mision
y vision.

e Necesitaban induccion y re induccidn de los conocimientos técnicos, de
las especificaciones técnicas referentes a sus productos y nuevas
tecnologias instauradas en el area.

e Necesitaban induccion en el uso y manejo de los materiales, equipos e
infraestructura del &rea.

Para los trabajadores administrativos:

e Necesitaban capacitacion sobre liderazgo y comunicacion.

e Necesitaban capacitacion sobre toma de decisiones asertivas.

e Necesitaban capacitaciones de seleccion al personal, por capacidades y
habilidades.
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Nivel de capacitacion y Frecuencias

Las capacitaciones se realizaron de manera constante para asegurar que
todo el personal, incluso los nuevos trabajadores esté al tanto de los
objetivos de la empresa. Los dias lunes tomaran los primeros 30 minutos

del dia, los dias restantes 10 minutos antes de iniciar labores.
Lugar

Para designar el lugar donde se llevé a cabo las actividades del plan de
capacitacion se eligio un lugar cercano al escritorio del Jefe de area, dentro
del &rea de Cartdn Plastico en las capacitaciones de los dias lunes. Para las
capacitaciones de martes a sabados, se llevaron a cabo segmentados en tres

grupos: Extrusion, Impresion y Troquelado.
Responsables

Los encargados de realizar las capacitaciones son personas altamente
capacitadas y con la experiencia necesaria para realizar las inducciones.
Estas personas seran:

Coordinar de Calidad

Analista de Calidad

Asistente de Calidad

Jefe de area

Encargado de area

Tener en cuenta que la lista presentada se encuentra ordenada de forma
jerarquica para un mejor desempefio de las capacitaciones, en caso uno de
ellos no se presente se puede reemplazar por una persona de la lista, de

preferencia la persona de mayor cargo.
Estrategias

Para realizar las actividades del plan de capacitacion, se plantearon las
siguientes estrategias mostradas en la tabla 16, estas estrategias van

orientada por cada objetivo que se desea llegar.
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Tabla 16 Tabla de Objetivos y Estrategia de Capacitacion

Objetivos
Promover el desarrollo de los
trabajadores del area y afianzar
los conocimientos adquiridos.
Establecer orientacion conceptual
y préctica acerca de los
conocimientos de las nuevas
tecnologias y mejas en los
procedimientos.
Elevar el nivel del compromiso de
los trabajadores del area de carton

Plastico.

Fortalecer la capacidad,
habilidades y actitudes para el
mejor desempefio laboral y para el
logro de los objetivos de la

empresa.

Estrategias
Induccion y re induccion de
conocimientos claves para los
operarios nuevos y antiguos.
Presentar casos practicos y
manuales didacticos acerca del
uso y manejo de las nuevas
tecnologias, sistemas integrados,
equipos e infraestructura.
Brindar un ambiente laboral
adecuado, reconocer los objetivos
logrados en el area, fomentar el
desarrollo profesional.
Brindar confianza y mejores
oportunidades donde puedan
aplicar sus habilidades y

capacidades.

Fuente: Elaboracién propia

Tipos de capacitacion

En el plan de capacitacion del area de cartdn pléstico, se realizaron los

siguientes tipos de capacitacion:

e De induccidn; es el tipo de capacitacion que estéa orientado a facilitar la
integracion del nuevo trabajador, donde se abordaran los temas de
conocimiento esenciales para su buen desempefio.

e De prevencion; este tipo de capacitacion tiene como objetivo preparar
a los operarios a adaptarse a las nuevas tecnologias y nuevos
conocimientos.

e De Correccion: este tipo de capacitacion sera necesaria para solucionar
problemas suscitados en produccion.

Esta implementacion se enfoca en dar mayor detalle de las capacitaciones

de prevencidn, ya que estas son las que nos interesan para lograr el objetivo
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principal en la reduccion de las incidencias, y para complementar ello en

el sistema se debe tener en cuenta el ingreso del nuevo personal y eventos

especificos que puedan ocurrir y requieran atencion especializada

(capacitaciones de correccion).

Modalidad de capacitacion

En el plan de capacitacion del area de carton Plastico, se realizaron las

siguientes modalidades de capacitacion tales como:

De formacién: el cual tiene como objetivo brindar los conocimientos
necesarios a los trabajadores.

De actualizacion; esta orientado a proporcionar los conocimientos
derivados de las nuevas implementaciones de tecnologia, sistemas
integrados, equipos, etc.

De complemento: tiene como fin reforzar la formacién del trabajador
que majea solo parte de los conocimientos demandados por su puesto y
requiere alcanzar el nivel que este exige.

De perfeccionamiento: este propone completar, ampliar o desarrollar el
nivel de los conocimientos, con el fin de potenciar el desempefio de los
operadores.

De especializacién; esta modalidad permite al empleado obtener
conocimientos mas profundos acerca de un tema en especifico, en el

cual pueda dominar los conocimientos del tema.

Temas de capacitacion

En el plan de capacitacién del area de carton Plastico, se realizaron los

siguientes temas de capacitacion:

Enfermedades de transmision alimentaria
Puntos criticos de control

Capacitacion en 5’s

Registro de los formatos de control de calidad
Peligros y riesgos del area

Carpeta de calidad

Control de calidad dirigido a produccion

Evaluacion
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Para realizar la evaluacion de las capacitaciones, se realizaron las
siguientes:
e Analisis de desempefio de los trabajadores

e Examenes de conocimientos.
Situacion Después (Post Test)

Después de la implantacion de un plan de capacitacion, se tomaron los datos
con las incidencias directas de responsabilidad del operario, como se muestra
en la tabla 17, donde en promedio se obtuvo 2 incidentes, en un periodo de

10 semanas.
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Tabla 17 Datos Post Test del Objetivo 3

Fuente: Elaboracion propia

Datos Post Test

Semana 27
Semana 28
Semana 29
Semana 30
Semana 31
Semana 31
Semana 33
Semana 34
Semana 35
Semana 36
Promedio

Indicador Resultado

oo R WE NDNE P DNDNDNDDNPRP

[EEN

Para la Gltima variable, cumple una pendiente positiva, que indica un aumento

en el indicador (lo cual no es favorable), pero analizando la figura 24, el

grafico no tiene un angulo considerable de elevacion, a esto se le suman los

resultados obtenidos con las capacitaciones implementadas. Ademés la

diferencia de promedios en los valores mostrados en los estudios en Pre y

Post Test son significativos. Se espera gque a fin de afio logremos el objetivo

de llegar a las 0 incidencias por operadores.

%PRODUCTOS NO CONFORMES

O P kP N N W w b

Prondstico de resultados - Variable 3

y=0.0121x + 1.5333

Sem 29 Sem 30 Sem 31 Sem 32 Sem 33 Sem 34 Sem 35 Sem 36 Sem 37 Sem 38

NUMERO DE SEMANA 2020

Figura 24 Grafico de Tendencia Objetivo 3

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 18 Cuadro comparativo de la reduccion de costos en las incidencias
de los operadores

’ Cantidad de
NOmero de
_ ) o _ productos )
Situacion incidencias de Pérdida
afectados
operadores )
(unidades)
Pre Test 3.80 750 S/.1,912.50
Post Test 1.60 300 S/.765.00

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 18, se evidencia que la cantidad de incidencias en promedio de los
operadores disminuye de los valores 3.80 a 1.60, dando como beneficios una
disminucion en la cantidad afectada de productos (normalmente los productos
son los afectados en términos monetarios); es por ello que se busca
comprometer con los nimeros de perdida por estos productos mencionados,
dando como beneficio un ahorro monetario de S/.1,147.00.

Esta diferencia entre los datos pre y post, se pueden observar en la figura 25,
donde se observa que mientras que en los datos pre, la cantidad de incidentes
con responsabilidad de los operarios es de 4, con la implementacion de un
plan de capacitacion, se logro reducir la cantidad de incidentes hasta en 1.6.
Lo que para la empresa significa, que la implementacion de un plan de

capacitacion, les permite disminuir el namero de incidencias internas.
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DATOS DE LA PRE Y POST FASE - VARIABLE 3

Post Test

Imp

Pre Test

o
@
)

7
T
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8¢ Was
LE WIS
9¢ WS
GE was
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[ASREEN
TE wss
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6¢ WS
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EIAEEN
S wes
¢ was
[YAREN
[A4EEN
T wss
0¢ was
6T Was
8T was
LT WIS
9T Wwas
ST wes
T Wss

NUMERO DE SEMANA 2020

Figura 25 Grafico Post Test del Objetivo 3

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 19 5W y 2H
OBJETIVO

Implementar la
metodologia
Kaizen para

reducir los
productos no
conformes en el
area de Carton
Plastico.

Aplicar Poka-
Yoke para
reducir los

reclamos del
cliente.

Implementar un
programa de
capacitaciones
de Calidad para
mejorar los
conocimientos
técnicos y
operacionales de
los operadores
del area de
Carton Plastico.

¢QUE?
Elaborar un plan de
accion con la
metodologia
Kaizen, usando el
ciclo de Deming.
Analizar puntos
criticos de control

Comunicacion del
plan de produccion
Emitir la rotulacion
correspondiente
Analizar el sistema
Poka-Yoke de
Ordenes de
produccion

Deteccion de
incidencias de los
operadores
Propuesta de
capacitaciones a los
operadores
Elaborar el
programa de
capacitacion al
personal

Fuente: Elaboracion propia

¢QUIEN?

Alexander
Baldedn/Valeria
Gallegos/Analista
de Calidad/Jefe
de Seguridad

Alexander
Baldedn/Valeria
Gallegos/Analista
de Calidad/Jefe
de Produccion

Alexander
Balde6n/Valeria
Gallegos/Analista
de Calidad/Jefe
de Seguridad

¢CUANDO?

Abril — 2021 /
Julio 2021

Julio — 2021 /
Septiembre -
2021

Abril - 2021/
Junio 2021

Junio - 2021 /
Julio 2021

Julio - 2021 /
Septiembre -
2021

Abril - 2021 /
Junio 2021

Junio - 2021 /
Julio 2021

Julio - 2021 /
Septiembre -
2021

:DONDE? ¢(POR QUE?

Si se implementa la
metodologia Kaizen,
entonces se reduciran

los productos no
conformes en el area
de Carton Plastico

Area de Carton
Plastico (Extrusion,
Impresion y
troquelado)

Area de Carton

Plastico (Extrusion, Si se aplica Poka-

Impresién
P y Yoke , entonces se
troquelado) y iy
3 reduciran los reclamos
Almacen de del cliente
Productos
Terminados

Si se implementa un
programa de
capacitaciones de
Calidad, entonces se
mejoraré los
conocimientos
técnicos y
operacionales de los
operadores del area de
Carton plastico.

Area de Carton
Plastico (Extrusion,
Impresion y
trogquelado)

¢,COMO?

-Anélisis de los puntos
criticos de control
-Emisidn de formatos de
calidad
-Evaluacion de los
indicadores de la
variable 1.

-Analisis de las
incidencias despacho
-Procedimiento de
liberacion de
produccion
-Evaluacion de los
indicadores de la
variable 2.

-Analisis de las
incidencias de
operadores
-Brindar el programa de
capacitaciones con
evaluaciones
-Evaluacion de los
indicadores de la
variable 3.
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5.2. Andlisis de Resultados

Para esta parte de la investigacion, se evidencian los datos utilizados junto con los

resultados de las distintas pruebas utilizadas, de acuerdo sea el caso, en donde se

muestran las de normalidad y de las hipdtesis presentadas. La herramienta que se

utilizé para la ejecucion de las pruebas es el software IBM SPSS Statistics, el cual

nos brindo los resultados necesarios.

La finalidad de las pruebas es realizar una evaluacion y poder exponer la

informacidn que ha sido recogida en la presente investigacion, las muestras antes y

después de la aplicacién de la implementacion y como es que estos resultados han

sido cambios significativos para el estudio.

5.1.4. Andlisis de resultados del objetivo especifico 1

- Datos Pre y Post Test de la primera variable
Tabla 20 Prueba de Normalidad del Objetivo 1

PRUEBA DE NORMALIDAD - 1ERA VARIABLE

Z
o

PRE
0.0671
0.1200
0.0929
0.1201
0.1280
0.1024
0.1183
0.0625
0.0776

Fuente: Elaboracion propia

© 00 N o o B~ W DN P

POST
0.0198
0.0308
0.0000
0.0395
0.0109
0.0120
0.0274
0.0443
0.0121

Primera hipotesis especifica: Si se implementa la metodologia Kaizen,

entonces se reduciran los productos no conformes en el area de Carton

Plastico.
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Prueba de Normalidad

Como primer paso, se muestran los datos pre y post que se encuentran en la
tabla 20, los cuales se ingresaron a la prueba de normalidad en el programa
del SPSS, en donde se uso la herramienta de explorar. Luego de ello, se utilizé
la prueba de shapiro-wilk por el niUmero de muestras menos a 50 (n<50),
mostrado en la tabla 21.

Para las pruebas de normalidad se plantean las siguientes hipotesis:

HO: Hipdtesis Nula — Los datos de la muestra siguen una distribuciéon normal.
H1: Hipotesis Alterna — Los datos de la muestra, no siguen una distribucion
normal.

Usando un nivel de significancia: Sig. = 0.05

Tabla 21 Prueba de Shapiro-wilk Objetivo 1
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic ) Estadistic )
al Sig. al Sig.
0 0
PRE 175 12 200" 947 12 .595
POST 146 12 ,200° .970 12 913

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

Yacon la prueba realizada, se toma el valor de p para los datos pre test (0.595)
y los datos post test (0.913). En donde la teoria indica que si el valor p es
menor que o igual al nivel de significancia (0.05), la decision es rechazar la
hipdtesis nula y concluir que sus datos no siguen una distribucion normal y si
el valor p es mayor que el nivel de significancia,

La decision es que no se puede rechazar la hipétesis nula. El Gltimo caso
mostrado es el propio en este estudio, por el cual se acepta la HO: Hipdtesis
Nula, en donde los datos de la muestra siguen una distribucion normal.
Como ultimo punto, se realiza la prueba paramétrica para datos con una
distribucion normal, la cual es la prueba de T-Student, en donde nos brinda

como nivel de significancia un valor menor a 0.05, en donde se concluye
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como un cambio considerable en la variacion de datos de los valores tomados
en las muestras pre y post test de nuestro estudio, como se aprecia en la tabla
22.

HO: Hipotesis Nula — No existe diferencia estadistica significativa entre la
muestra Pre-Test y la muestra Post Test.

H1: Hipotesis Alterna — Si existe diferencia estadistica significativa entre la
muestra Pre-Test y la muestra Post Test.

Nivel de significancia: Sig. = 0.05

Es decir que el nivel de significancia Sig. (0.00), ha resultado en un valor
menor al 5,00% (Sig. =< 0,05), entonces, se acepta la hipotesis alterna (H1),

o0 lo que es lo mismo, se acepta la hipétesis del investigador.
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Prueba de T-Student

Tabla 22 Estadistica de muestras emparejadas del Objetivo 1
Estadisticas de muestras emparejadas

Media N Desviacion estandar Media de error estandar
oar 1 PRE .0909726 12 02730682 .00788280
ar
POST .0283200 12 .01833437 .00529268
Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig.
Par 1 PRE & POST 12 -.451 141
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
o ) 95% de intervalo de confianza de ) _
) Desviacion ~ Media de error ) ) t al Sig. (bilateral)
Media la diferencia
estandar estandar _ _
Inferior Superior
PRE -
Par 1 - 06265253  .03915928 01130431 03777191 .08753315 5.542 11 .000

Fuente: Elaboracion propia



Estadisticos Descriptivos

Para esta seccion se muestran las tablas que han resultado como estadisticos

descriptivos obtenidos en el programa SPSS en relacion a las muestras Pre
(tabla 23) y Post Test (tabla 24).

Tabla 23 Muestra Pre Test Objetivo 1

Descriptivos

Estadistic Error
0 estandar
PRE | Media 098771 .0082955
95% de intervalo de Limite inferior 079642
confianza para la media Limite superior | 117901
Mediana .102353
Varianza .001
Desviacién estandar .0248864
Minimo .0625
Méaximo .1280
Rango .0655
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 24 Muestra Post Test Objetivo 1
Descriptivos
Estadistico E[ ror
estandar
POST |Media .021860 .0048886
95% de intervalo de Limite inferior |.010586
confianza para lamedia || jite superior |.033133
Mediana .019804
Varianza .000
Desviacion estandar .0146659
Minimo .0000
Méaximo .0443
Rango .0443

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.5. Andlisis de resultados del objetivo especifico 2

- Datos Pre y Post Test de la segunda variable

Tabla 25 Prueba de Normalidad del Objetivo 2
PRUEBA DE NORMALIDAD - 2DA VARIABLE

N° PRE POST
1 0.0699 0.0222
2 0.0896 0.0283
3 0.0628 0.0217
4 0.0215 0.0262
3 0.0205 0.0255
6 0.0194 0.0071
7 0.0746 0.0317
8 0.025 0.0171
9 0.0598 0.0294

Fuente: Elaboracién propia

Segunda hipotesis especifica: Si se aplica Poka-Yoke, entonces se reduciran
los reclamos del cliente.

Como primer paso, se muestran los datos pre y post que se encuentran en la
tabla 25, los cuales se ingresaran a la prueba de normalidad en el programa
del SPSS, en donde usaremos la herramienta de explorar. Luego de ello, se
utilizara la prueba de shapiro-wilk por el nimero de muestras menos a 50
(n<50), mostrado en la tabla 26.

Para las pruebas de normalidad se plantean las siguientes hipotesis:

HO: Hipdtesis Nula — Los datos de la muestra siguen una distribucion normal.
H1: Hipotesis Alterna — Los datos de la muestra, no siguen una distribucion
normal.

Usando un nivel de significancia: Sig. = 0.05
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Prueba de Normalidad

Tabla 26 Prueba de Shapiro-wilk Objetivo 2
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.  Estadistic al Sig.
0
PRE 164 13 ,200" 930 13 337
POST 120 13 200" 963 13 .795

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

Yacon la prueba realizada, se toma el valor de p para los datos pre test (0.337)
y los datos post test (0.795). En donde la teoria nos indica que si el valor p es
menor que o igual al nivel de significancia (0.05). La decision es rechazar la
hipotesis nula y concluir que sus datos no siguen una distribucién normal y si
el valor p es mayor que el nivel de significancia, la decision es que no se
puede rechazar la hipdtesis nula EI Gltimo caso mostrado es el propio en este
estudio, por el cual se acepta la HO: Hipotesis Nula, en donde los datos de la
muestra siguen una distribuciéon normal.

Como ultimo punto, se realiza la prueba paramétrica para datos con una
distribucion normal, la cual es la prueba de T-Student, en donde nos brinda
como nivel de significancia un valor menor a 0.05, en donde se concluye
como un cambio considerable en la variacion de datos de los valores tomados
en las muestras pre y post test de nuestro estudio como se aprecia en la tabla
27.

HO: Hipotesis Nula — No existe diferencia estadistica significativa entre la
muestra Pre-Test y la muestra Post Test.

H1: Hipdtesis Alterna — Si existe diferencia estadistica significativa entre la
muestra Pre-Test y la muestra Post Test.

Nivel de significancia: Sig. = 0.05

Es decir que el nivel de significancia Sig. (0.01), ha resultado en un valor
menor al 5,00% (Sig. =< 0,05), entonces, se acepta la hipotesis alterna (H1),

o0 lo que es lo mismo, se acepta la hipotesis del investigador.
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Prueba de T-Student

Tabla 27 Estadistica de muestras emparejadas del Objetivo 2
Estadisticas de muestras emparejadas

Media N Desviacion estandar Media de error estandar
oar 1 PRE .0498446 13 .02337480 .00648300
ar
POST 0223765 13 .00902163 .00250215
Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig.
Par 1 PRE & POST 13 408 167
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
o _ 95% de intervalo de confianza de
) Desviacion Media de ) )
Media la diferencia
estandar  error estandar i
Inferior
Par1 PRE-POST .02746805 .02134823 .00592093 01456744 .04036865

Fuente: Elaboracion propia

12

Sig.
(bilateral)

.001
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Estadisticos Descriptivos

Para esta seccién mostraremos las tablas que han resultado como estadisticos
descriptivos obtenidos en el programa SPSS en relacion a las muestras Pre
(Tabla 28) y Post Test (Tabla 29).

Tabla 28 Muestra Pre Test Objetivo 2

Descriptivos
Estadistic | Error

0 estandar

PRE | Media 049218 | .0091781
95% de intervalo de Limite inferior .028054
confianza para la media | Limite superior | .070383
Mediana .059761
Varianza .001
Desviacion estandar .0275342
Minimo .0194
Méaximo .0896
Rango .0702

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29 Muestra Post Test Objetivo 2
Descriptivos

Estadisti Error
co estandar

POST |Media .023246 | .0024990
95% de intervalo de Limite inferior | .017484
confianza para la media || imite superior | .029009
Mediana .025472
Varianza .000
Desviacion estandar .0074970
Minimo .0071
Maximo .0317
Rango .0246

Fuente: Elaboracién propia

Se puede evidenciar que en las tablas de estadisticos descriptivos de las muestras
Pre y Post Test existe una considerable diferencia y/o variacion de los valores
obtenidos, esto luego de realizar la implementacion de nuestro sistema de
aseguramiento de la calidad utilizando la metodologia Poka-Yoke para el primer

objetivo, resultando en valores favorables para la empresa.
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5.1.6. Andlisis de resultados del objetivo especifico 3

Datos Pre y Post Test de la segunda variable

Tabla 30 Prueba de Normalidad del Objetivo 3
PRUEBA DE NOEMALIDAD - 3EEA VARIABLE

N® PEE POST
1 7 1
2 5 2
3 5 2
4 4 2
5 2 1
& 5 1
- 1 2
5 4 1

1 3

10 2 1

Fuente: Elaboracion propia

Tercera hipotesis especifica: Si se implementa un programa de capacitaciones
de Calidad, entonces se mejorara los conocimientos técnicos y operacionales
de los operadores del area de Cartdn plastico.

Como primer paso, se muestran los datos pre y post que se encuentran en la
tabla 30, los cuales se ingresaran a la prueba de normalidad en el programa
del SPSS, en donde usaremos la herramienta de explorar. Luego de ello nos
ha brindado el siguiente cuadro en donde escogeremos la prueba de shapiro-
wilk por el nimero de muestras menos a 50 (n<50), mostrado en la tabla 31.
Para las pruebas de normalidad se plantean las siguientes hipotesis:

HO: Hipdtesis Nula — Los datos de la muestra siguen una distribucién normal.
H1: Hipotesis Alterna — Los datos de la muestra, no siguen una distribucion
normal.

Usando un nivel de significancia: Sig. = 0.05
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Prueba de Normalidad

Tabla 31 Prueba de Shapiro-wilk Objetivo 3
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic ) Estadistic )
al Sig. gl Sig.
0 0
POST3 .302 10 .010 781 10 .008
PRE3 154 10 ,200° 955 10 732

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia

Ya con la prueba realizada (Tabla 31), tomamos el valor de p para los datos
pre (0.732) y los datos post test (0.008). En donde la teoria nos indica que si
el valor p es menor que o igual al nivel de significancia (0.05), la decision es
rechazar la hipdtesis nula y concluir que sus datos no siguen una distribucion
normal y si el valor p es mayor que el nivel de significancia, la decision es
que no se puede rechazar la hipétesis nula. EI primer caso mostrado es el
propio en este estudio, por el cual se rechaza la hipdtesis nula, en donde se
indica que los datos de la muestra no siguen una distribucion normal. Dado
este caso en particular, se debe escoger que pueda no paramétrica utilizar, al
presentar muestras relacionadas, tomaremos el estudio de Wilcoxon.

Para las pruebas de normalidad se plantean las siguientes hipotesis:

HO: Hipdtesis Nula — Los datos de la muestra siguen una distribucion normal.
H1: Hipotesis Alterna — Los datos de la muestra, no siguen una distribucion
normal.

Usando un nivel de significancia: Sig. = 0.05

En nuestro caso, los datos de la fase Post y Pre Test (0.732 y 0.008), son
menores al nivel de significancia (0.05), concluyendo con datos que no siguen
una distribucion normal. Es por ello que la prueba a realizar se cataloga como
no parametrica utilizar, al presentar muestras relacionadas, tomaremos el

estudio de Wilcoxon como se muestra en la Tabla 32.
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Prueba de Wilcoxon
Tabla 32 Resumen de contrastes de hipdtesis

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipdtesi= nula Frusba Sig. Decisidn
Frueba de
rangos con
1 La mediana de las diferancias entraigno de 023 EiE?fR:;i: =
FRE1 w POST1 esigual a 0. Wilzoxon para ' nuFia
muestrazs :
relacionadas

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacion ez 05,

Fuente: Tabla obtenida del software SPSS

HO: Hipotesis Nula — No existe diferencia estadistica significativa entre la
muestra Pre-Test y la muestra Post Test.

H1: Hipotesis Alterna — Si existe diferencia estadistica significativa entre la
muestra Pre-Test y la muestra Post Test.

Nivel de significancia: Sig. = 0.05

En este caso en particular, se rechaza la hipdtesis nula (HO), o lo que es lo
mismo, se acepta la hip6tesis del investigador, que también se puede expresar
como aceptar la hipdtesis alterna (H1), en donde si existe una diferencia entre
las muestras Pre y Post Test y es significativa.

Estadisticos Descriptivos

Para esta seccién mostraremos las tablas que han resultado como estadisticos
descriptivos obtenidos en el programa SPSS en relacién a las muestras Pre y
Post Test.

Se puede evidenciar que en las tablas de estadisticos descriptivos de las
muestras Pre (tabla 33) y Post Test (tabla 34) existe una considerable
diferencia y/o variacion de los valores obtenidos, esto luego de realizar la
implementacién de nuestro sistema de aseguramiento de la calidad utilizando
la metodologia Programa de capacitaciones para el primer objetivo,

resultando en valores favorables para la empresa.
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Tabla 33 Muestra Pre Test Objetivo 3

Descriptivos

Estadistic | Error
0 estandar
PRE |Media 1.600000 .221102
95% de intervalo de Limite inferior 1.099818
confianza para la media — _
Limite superior 2100182
Mediana 1.500000
Varianza 489
Desviacion estandar .6992059
Minimo 1.0000
Méaximo 3.0000
Rango 2.0000
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 34 Muestra Post Test Objetivo 3
Descriptivos
Estadistico Er ror
estandar
POST Media 3.800000 5734884
confianza para lamedia || jmite superior 5.097321
Mediana 4.000000
\Varianza 3.289
Desviacion estandar 1.8135294
Minimo 1.0000
Méaximo 7.0000
Rango 6.0000

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 35, se muestra un resumen de los resultados obtenidos para las variables identificadas:

Tabla 35 Resumen de resultados

Hipotesis Variables

Especifica Independiente Variables Dependiente Indicador Pre-Test
NUmero de no
1 Kaizen Productos no conformes conformes / Total 9.88%

Produccion

Porcentaje de
2 Poka-Yoke Reclamos del Cliente  Incidencias despacho / 4.92%
Incidencias Totales

Conocimientos técnicos
y operacionales de los
operadores

NiUmero de
incidencias internas

Programas de

Capacitacion 5l

Fuente: Elaboracion propia

Post-Test

2.19%

2.32%

1.60

Diferencia

7.69%

2.60%

2.20
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CONCLUSIONES

Aplicando el ciclo de Deming bajo la metodologia Kaizen se logré un cambio
favorable y significativo en la reduccion de productos no conformes, en donde la
involucracion del personal ha sido pieza fundamental para la correcta

comunicacion de la informacion.

Aplicando metodologias como Kaizen, Poka-Yoke y el programa de
capacitaciones, nos demostré que no es necesario una gran inversion para la

evidencia de resultados inmediatos.

El sistema de aseguramiento de la calidad es eficiente, siempre en cuando la alta
direccion puede trabajar en conjunto para la ejecucion de los proyectos. Las
charlas junto con gerencia generaron un impacto positivo en el compromiso para

con Control de Calidad.

Un sistema de capacitaciones que segmente los niveles de entendimiento para las
funciones, logré involucrar correctamente las medidas preventivas de calidad

sobre su personal administrativo y operativo.

Identificar los puntos criticos del proceso, en donde las variables y atributos se
encuentran en una etapa inicial para ser transformadas a conveniencia, fueron las
base en la toma de decision para este sistema, ademas de alimentarse de bases

historica para futuros pronosticos.

En el trabajo de los programas de capacitacion y haciendo mencién a variables
restantes en las reuniones, logré un incentivé positivo al grupo de trabajo al
brindar los conocimientos a los deméas comparieros, en especial al nuevo capital
humano que se incorporaba a la empresa, los cuales eran distribuidos a tareas junto

a los de mayor experiencia.

La reduccion de productos con alguna disputa por calidad, aumento la

disponibilidad de maniobran dentro de interior planta, esto como un efecto
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colateral de las acciones mencionadas mejora el cumplimiento de las &reas de

trabajo, las cuales son parte de un SAC.
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RECOMENDACIONES

La informacién recopilada en los formatos de control de calidad dirigida a
produccion debe ser digitalizada de forma dindmica para su uso y la toma de
indicadores de gestion. Se pueden hacer uso de aplicativos tales como: Power
Apps, App Sheet, etc. En donde se puedan realizar registros y visualizar tableros
de control a tiempo real para una toma de decision pertinente a las incidencias

presentadas.

La expansion del area de almacén es una necesidad que se evidencia en las
operaciones diarias, ya que ayudaria en la delimitacion de zonas de trabajo y en
separacion e identificacion rapida de productos pueden afectar el proceso final de

despacho.

Para la ejecucion de un sistema de aseguramiento de la calidad se debe perdurar
la relacion directa con el &rea de seguridad y salud en el trabajo, ya que para
operaciones de homologacion de proveedores en los cumplimientos de las normas

establecidas, ha sido indispensable el apoyo mutuo.

La decision de incrementar las inspecciones, las cuales fueron brindadas como

ideas preliminares nos brindaron la percepcion.

Herramientas como graficos de control, indicadores de gestion alimentador por
Check list, inspecciones diarias de calidad, se deben trasladar a herramientas
como tableros de control en Power Bl, esto puede reducir el tiempo en que las

especificaciones técnicas puedan ser actualizadas.

En el primero proceso productivo (Extrusion), muchos de los atributos de los
productos se ven involucrados por el tipo de maquina a utilizar, en donde si se
quiere mantener un estandar en comparacion a muestras patron, se debe realizar
una sobre calibracion en la maquinaria. Es aqui en donde se recomienda distribuir

la produccidn de los productos por el tipo maquina, teniendo en cuenta criterios
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de complejidad, gramaje, cliente y participacion de la produccién como

principales puntos.

Para la implementacidn de un sistema se aseguramientos de puntos criticos, se
debe mejorar el almacenamiento de la materia prima (espacios cerrados y a
temperatura adecuada), ya que en varias ocasiones por eventos climéticos, algunas
de sus propiedades fisicas varian, cambiando relativamente en algunos atributos

percibidos.
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ANEXOS

ANEXO 1 Matriz de Consistencia

Variables . .
. S . Indicador ~ Variables .
Problema General Objetivo General Hipdtesis General Independiente . Indicador VD
S Vi Dependientes
,Como reducir los . Si se Implementa un sistema de
© . Implementar un sistema de pler i )
costos de no calidad en - . aseguramiento de la calidad, Sistema de
. z aseguramiento de la calidad para o :
la linea de carton - . entonces se reducira los costos de = Aseguramient Costos de no
‘o reducir los costos de no calidad en la ; . ’ ;
plastico de una empresa . AR no calidad en la linea de cartén odela - calidad -
S linea de carton plastico de una ‘.- .
de fabricacion de Y L plastico de una empresa de Calidad
L empresa de fabricacion de plasticos. M o
plésticos? fabricacion de plasticos.
. . - s - Variables Indicador | Variables .
Problemas E ifi Objetivos Especificos Hipotesis Especificas . ; Indicador VD
oblemas Especificos ! P P P Independientes VI Dependientes
¢Cémo reducir los Implementar la metodologia Kaizen = Si se implementa la metodologia Numero de no
productos no para reducir los productos no Kaizen, entonces se reduciran los . Productos no | conformes/
) ) . . Kaizen SI/NO
conformes en el area de conformes en el area de Carton productos no conformes en el area conformes Total
Carton Plastico? Plastico. de Cartén Plastico. Produccion
% Incidencias
¢Cémo reducir los Aplicar Poka-Yoke para reducir los | Si se aplica Poka-Yoke, entonces se Poka-Yoke SI/NO Reclamos del despacho /
reclamos del cliente? reclamos del cliente. reduciran los reclamos del cliente. Cliente Incidencias
Totales
gy . Si se implementa un programa de -
¢COmo mejorar Implementar un programa de el L Conocimiento
. . . - capacitaciones de Calidad, entonces . ,
conocimientos técnicos capacitaciones de Calidad para N L Programa de técnicos y NUmero de
. . e o se mejorara los conocimientos L . L .
y operacionales de los = mejorar los conocimientos técnicos y P " capacitaciones SI/NO | operacionales | incidencias
\ . técnicos y operacionales de los . .
operadores del area de = operacionales de los operadores del ; a de Calidad de los internas
. L . p L operadores del area de Carton
Carton Plastico? area de Carton Plastico. Dléstico operadores
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ANEXO 2 Matriz Operacional

Dependientes

Productos no
conformes

Reclamos del
Cliente

Conocimiento
técnicos y
operacionales de
los operadores

Numero de no conformes /

Total Produccién

% Incidencias despacho /

Incidencias Totales

NUmero de incidencias

internas / Incidencias Totales
Numero de incidencias /

Operador

Todo elemento que durante los controles de recepcion o fabricacion no cumpla
los requerimientos establecidos se considerara no conforme. (Cémo hacer el
manual de calidad segln la nueva 1ISO 9001:2000. 5a edicion, 2005).
Reclamamos es igualmente una muestra de insatisfaccion, pero esta vez con
relacion directa con el producto o servicio que ofrece la empresa. Es decir,
cuando no se cumple con el compromiso establecido con el cliente. Por lo
tanto, con la reclamacion se pide o pretende algun tipo de compensacion o
solucion rapida. (Sistema de gestién de quejas y reclamaciones, 2017).

Los conocimientos técnicos son aquellos que permiten realizar una funcién. Se
trata de cualidades que todos vamos adquiriendo a través de la formacion y la
experiencia. Esto nos permite que seamos aptos para desarrollar diferentes tipos
de trabajos. (Orientacion Profesional, 2020)

Varlab_les Indicador Definicién Conceptual Deflnlc_:lon
Independientes Operacional
Metodologia Kaizen
KAIZEN significa mejoramiento. En el contexto de este libro, KAIZEN para planear, actuar,
Kaizen SI/NO significa el mejoramiento en marcha que involucra a todos. (Kaizen La clave de hacer y verificar la
la ventaja competitiva japonesa, 2001) produccién del area de
carton plastico.
Es una metodologia japonesa que suministra mecanismos a prueba de error para .
. . o Metodologia para
evitar No-Conformidades o errores humanos dentro de un proceso, permitiendo ot o
- AR S deteccion y eliminacién
Poka-Yoke SI/NO la deteccion y eliminacion de los errores de raiz, siendo usados como de errores en el Proceso
herramienta de mejora continua y pueden ser implementados en cualquier area de des ach%
o medio. (Poka-Yoke, Magia 0 Técnicas para prevenir errores y defectos, 2012) P '
Un plan o programa de capacitacion comprende una serie de acciones de Programa para capacitar
Programa de . P i6n d donde | . ia d s focti I
capacitaciones de SI/NO entrenamiento y formacion de personas, donde la transferencia de copoc!mlento e ectlvamente’a 0S
Calidad puede servirse de actividades tedricas o practicas. (Plan de capacitacion: operadores del area de
organiza, idea y aplica en tu negocio, 2011) carton plastico.
Variables . S L .
Indicador Definicion Conceptual Definicién Operacional

Matriz de Productos no
conformes

Registro de atencién de
quejas y reclamos de
clientes

Registro de programa
de capacitacion
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