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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo general determinar el impacto de la propuesta de
mejora en las areas de produccion y calidad de la linea de colgantes; para reducir los costos

operacionales en la empresa Servicios Gréaficos del Norte S.A.C.

Para el desarrollo de la investigacion, se realizé un diagnéstico de la situaciém@lestual
empresa en estudio para las areas de produccién y calidad de laldinelantes,
encontrandosmuchagleficienciasensusprocedimientosi realizar,debidoala cantidadde

productos no conforme que se presentaban y la mala gestion de la fabricacodgaéd.

Después de identificar los problemas, se realiz6 calculos para determinar el impacto
econdmico que genera en la empresa estas probleméticas efapérdinetarias S/.
39,289.60 anualmente. Asi mismo se desarrolla la propuesta de mejora comenzando con el
uso de las herramientas de control estadistico de calidad, MRP y Gestion de Proveedores.
Ademas, se incluye la implementacion de formatos de coritnohatos de control y

formatos de evaluacion, obteniendo asi una pérdida mejorada de S/. 18,172.62.

Posteriormentserealizdla evaluaciéreconémicainancieraparacomprobaiqueel trabajo
realizadcesviableparala empresaporlo queseobtuvoun VAN deS/.116,025.16TIR de
32%, B/C de 1.04 y PRI de 4.6 meses, con lo que se concluye que esta propacsitees

y rentable para la empresa Servicios Gréficos del NoAeC.
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ABSTRACT

Thegeneralbbjectiveof this work wasthe developmenbf theimprovemenproposain the
areas of production and quality for the line of pendants; to reduce operating costs in the

company Servicios Gréficos del No&eA.C.

For the development of the research, a diagnosis was made of the current situation of the
companynderstudyfor the productionandlogisticsareasof thehangindine, finding many
deficienciesn its procedures$o becarriedout, dueto thequantityof non-compliantproducts

that were presented and the poor management of the pemtamtitacture.

After identifying the problems, calculations were made to determine the economic impact
that these problems generatetli® company in monetary losses S/. 39,974.78 ampuall
Likewise,theimprovemenproposals developedstartingwith the useof statisticalquality
control tools, MRP and Supplier Management. In addition, the implementation of control
formats, training program and evaluation format included. Obtaining

an improved loss of S18,172.62

Subsequently, the econorfinancial evaluation was carried out to verify that the work
performed is viable for the company, which resulted in a NPV of S/. 116,025.16, TIR of
32%, B/C 1.04of and PRI of 4.6 months, with that it is concluded that this proposal is
feasible and profitable for the company Servicios Graficos del Norte SAC

Bach. Montoya Meregildo Martha Isabella Pag. 11
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

La industria de artes graficas ha evolucionadardamanera significativa en los Gltima8os
con las nuevas tecnologias, de tal manera que el proceso de impres#&sigsdo, logrando ahorrar

tiempos en la produccién de los diversos productos y faddg@&ntregas.

Todasasempresaselacionadasonlasartesgraficas hatenidoungranimpactoanivel mundialcomo

nos mencionan, Valenzuela, Meza & Fuenzalida (2017) en su articulo sobre las exportaciones de
productos de Arte, Editorial e industria gréfica. A nivel mundial, tenemos a Francia (13%), Estados
Unidos(10%),Alemania,ReinoUnido (6%)y Chinacomolos principalesexportadoresRorotro lado,

mencionan a PerU, Argentina, Brasil y Chile como los principales exportadd@eadalaérica.

Canadd

Estados Unidos de Américz

Figura 1. Paises Importadores de Productos Editoriales, Prensa y Gréfica en el 2015. Copyright 2015
por Calculo de CCI basada en estadisticos de UM COMTRADE y -Mage

Segun el Departamento de Investigacion y Estrategia de Mercado de Barcelona (2009) ercsu articu
acerca de los ingresos de las industrias graficas en Espafia y las exportaciones de sus productos,

menciona que:

La industria gréafica espafiola obtuvo una facturacion en el afio 2007 por valor de 11.974 millones
deeuroscifra querepresentdin4,8%masqueel afioanterior. Asimismo,el crecimientoacumulado

desde el afio 2000 ha sido del 18%, aumento que ha venido acompafiado de un crecimiento del
26,7%enel valor de losproductosexportadopor el sector,pasando de lok.292millonesde euros

en el af@000, a los 1.637 del pasado 2007. El crecimiento de las exportaciones delg®@ctor,

Bach. Montoya Meregildo Martha Isabella Pag. 12
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tanto, no es correlativo al crecimiento de la facturacién, realizandose un impestaeieo

exportador por parte de esta industria, cuyo impacto mas significativo se produjo en 2006.

Facturacion de la Industria grafica naclonal y exportacion de productos

2000 - 2007
En Millones de € | —o— Facturacion —e— Exportacion de productos |
12.500 + 1605 1637  — 1.700
12.000 1+ e 4 1500
11.500 4 12N fe4 1343 1309 . 11974 oo
sl \D/igza 1245 i
— ; 1 1100
10.500 + 0.854 0.681
B -+ 900
10.000 + g.uo 018
9.500 4 T 700
9.000 t } t t t t t 500
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Figura 2. GraficodeFacturaciordela IndustriaGraficaNacionalEspafioly exportaciérdeproductos
del 2000 al 2007. Copyright por Instituto EspafiolCaenercioExterior.

El principal destino ddas exportaciones espafiolas del sector en Z08Ta Union Europea con un

55,85%. A diferencia de otras épocas en las que la exportacion de producto editorial a Eunolya era

pequefa, actualmente supone tasiitad dela cifra total, el 44,80%. Sin embargo, en el caso de las

exportaciones a América casi el 97% de la @stcubierta pola exportacion de producto editorial,

hecho que se explica por la concentracion del sector grafico en el mercado éuncleagntalmente
por una cuestion de precios. En 2007, el 89,94% del total de exportaciones del sector gréafico se dirigié

a paises dia Union Europea.

Tabla 1

Porcentaje de exportacién sector Grafico y Editorial segun destinos, en miles de euros (2007)

SECTOR EDITORIAL SECTOR GRAFICC TOTAL
ZONA Euros % Euros % Euros %
Unién Europea 138,850 44.80% 171,063 55.20% 309,91355.85%
Iberoamérica 199,676 96.91% 6,369 3.09% 206,04537.13%
Norteamércica 18,834 70.32% 7,951 29.68% 26,785 4.83%
Resto de Europ. 1,746 71.88% 683 28.12% 2,429 0.44%
Africa 2,617 43.33% 3,422 56.67% 6,039 1.09%
Asia 2,358 98.25% 42  1.75% 2,400 0.43%
Oceania 444 33.56% 879 66.44% 1,323 0.24%
TOTAL 364,525 65.69% 190,409 34.31% 554,934 100%

Nota.Recuperado de Federacion Espafiola de Camaras del Libro.

Respecto a la industria grafica peruana segun informacion estadisticas del Banco Central de Reserva

del Peru, este tipo de empresas manufactureras no primarias han ido incrementando su produccién en

los dltimos tres afios, a comparacion de afios anteriresntinuacion, se muestra una tabla de la

produccion de la Industria de papel e Imprenta, respecto a actividades de impresion.

Tabla 2

Produccion de las Industria de Papel e Imprenta en los afios 2016 al 2018

Bach. Montoya Meregildo Martha Isabella
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Produccién manufacturera (indi@907=100)-
Meses(Afio) Manufactura No Primarialndustria de Papet
Imprenta- Envases de Papel y Carton

Enel6 146.77
Febl6 115.60
Marl6 160.41
Abrl6 137.18
May16 132.40
Junl6 144.31
Jull6 145.84
Agol6 160.51
Sepl6 181.65
Octl6 146.31
Nov16 158.81
Dic16 165.46
Enel7 158.51
Febl7 120.09
Marl7 160.33
Abrl7 141.45
Mayl17 153.39
Junl7 151.71
Jull7 166.34
Agol7 178.65
Sepl7 186.77
Octl7 167.48
Nov17 164.93
Dic17 188.27
Enel8 207.30
Febl8 146.85
Marl8 188.96
Abrl8 174.28
May18 174.00
Junl8 179.74
Jul18 195.53
Agol8 217.25
Sepl8 210.20
Oct18 197.10
Nov18 213.78
Dic18 206.65

Nota.Recuperado de Estadisticas del Banco Central de Reserva del Pera.

Seobservajuelasindustriagyraficas gstargenerarmgrandesngresosy logranunacantidadsignificativa

de exportaciones tanto a nivel Internacional, Nacional, y local todas estas empresas buscan proyectar
campafias de marketing poderosas de tal manera que puedan atraer al publico, y es ahi donde aparecen
los diversos modelos de anurgipublicitarios que fabrican las empresas gréficas, lpgnmduccion

de estos productos demanda mucho cuidado, porque sddomsggr calidad efaimpresion y en los

acabados para que estos productos cdpterncion del publico y el cliente estisfecho.
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Por esa razén es que la empresa Servicios Graficos del Norte S.A.C. lider en impresiones Offset en el
norte del pais, ubicada en la ciudad de Truijillo, distrito de Moche, cuenta con una amplia cartera de

clientes, y la empresa se ha caracterizado siengorsupgran cantidad de produccion, y su calidad de

impresién.A continuacion, sebservaunatablaconlos productosjueseproducerenla empresg los

Ingresos que generan dichos productos en los Ultimos 6 meses:

Tabla 3

Resumen de los Ingresos en la prasa Servicios Graficos del Norte S.A.C.

PRODUCTOS INGRESOS (S/.)
Colgantes S/81,954.66
Afiches S/14,709.50
Stickers S/13,569.00
Calendarios S/9,237.00
Volantes S/7,936.77
Individuales S/5,226.36
Cuadripticos S/1,090.00
Abanicos S/885.00
Folletos S/850.00
Tripticos S/550.00
Dipticos S/280.00
Otros S/130.00
TOTAL S/136,418.29

Nota.Fuente de la empresa Servicios Graficos del Norte S.A.C.

90000.00
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60000.00
50000.00
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20000.00
10000.00

0.00

Figura 3. Ingresoglelaempres&erviciosGraficosdelNorte S.A.C.enel tltimo semestreElaboracion
Propia.

Comoobservamognel graficounodelos productoamasimportantesie la empresasonlos colgantes,
los cualesseproducerexclusivament@araun cliente(Claro)y espor ello quesebuscaobteneda mejor
calidad en este pducto, sin embargtg falta de un &rea destinada para contialealidad del producto,

genera elaempresa altos costos operativos, esto se debe a div&zeass.
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Enlaempresaselogré identificarla falta de capacitaciéra los operariospor la malacolocaciérdelos

ojalillos en la estacidn de Acabados, generando una pérdida de S/ 1,021.19. Asi también se identificd
que no existen indicadores de calidad, debido a que en el momento que saipadizsion offset del
colgante se obtiene cierta cantidad de productos con malas tonalidades, generando una pérdida
econdmica d&/1,943.04.

Ademas,la falta de material con buena calidad, cuando llega el papel a planta este no es revisado a
detalle por el operario, simplemente selim el conteo, para verificar si tiene la cantidad exacta para
realizarla impresion, en ocasiones suelen salir impresos colgantes con alguna raya o algun defecto
propiodelpapel,porlo queel operariosiempresacade cadaveinteimpresionesinaparaverificar cémo
vaelproductoy siseencuentralgindefectoparala maquingparaverificar el papel,dandounapérdida

de S/.1,123.49o existe un orden y limpieza en el ateque genera que los productos se acumulen
enfilas muylargasy colocaseavecesencimadeotrosproductospalletso mesagjuecontienerobjetos

abajo y doblan el material, generando una pérdida d67S33.

Asimismola ausencialeun controldel productoconforme,al momentoderealizarel cortedelcirculo,
estomnosonrecortadogonlasmedidasexactasporlo quequedaunapartepintadadelbordedelcirculo
en el resto del papel y edtapideque pueda usarse con otro fin, fmgue genera & empresa una
pérdida deS/18,612.26.

Finalmente se evidencia la falta de abastecimiento de tinta porque muchas veces el operario no cuenta
con la cantidad de tinta necesaria u olvida la cantidad que ha utilizado, parando la impresién y dejando
aln material para imprimir, generado una pérdiddiempo esperando que lleguen nuevas tintas y al
momento de volver a reiniciar la impresion es donde empiezan a salir nuevamente materiales con mala

tonalidad, generando una pérdida de S/ 17,610.85.

En este contexto descrito, es que se propone el presenpr oyect o fiPropuesta de
produccion y calidad de la linea de colgantes para reducir los costos operacionales de la empresa

Servicios Gr8ficos del Norte S.A.C. O
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METODOS MATERIA PRIMA MANO DE OBRA

CRS5: Ausenciade un CR1: Falta de

control del producto CR3: Falta dematerial Capacitacion a
conforme con buena calidad los operarios
No se realiza etorte Defectos en la Fallas en lo
del producto con las lrna_lterla P_r]mz plara Em— acabadosdel ———— ALTOS COSTOS
especificaciones almpresion ae producto
producto OPERATIVOS EN LA

LINEA DE
PRODUCCION DE
COLGANTES EN LA

v

EMPRESA SERVICIOS
GRAFICOS DEL NORTE
S.A.C.

CR6: Falta de
abastecimiento
de tinta

CR2: No existen

CR4: Inexistencia de indicadores de calidad

orden y limpieza

Aparecen Existencia de una alta
defectos en [i cantidad de impresione,
impresion del Productos arrugados con mala tonalidad en
producto 0 en mal estado los colores
MAQUINARIA MEDIO AMBIENTE MEDICION

Figura 4. Diagrama de Ishikawa de la empresa Servicios Graficos del Norte S.A.C. Elaboracién Propia.
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A Antecedenteddela Investigacion

Como antecedentes de la presente investigacion tenamasglientes tesis, tanto internacional,

nacional y local, respectivamente:

- En Guatemal a, en el proyecto titulado Al mpl emi
delacal i dad en una empresa dedicada al estmsambl e
empresa se realizan las compradadwateria prima a terceros, siendo estos de total confianza
parala empresa, polo quela empresa no realiza un seguimiento ni supervision al momento de
recibir el materialJo mismo ocurre en el proceso de elalos@a del producto, donde sélo se
realizanpruebasapidasPorlo tanto,la empresano cuentaconun sistemade controldecalidad,

y para solucionar esta problematica se realiz6 primero una descripcion del proceso de ensamble
y sus materiales, luego se utilizaron hojas de verificacién para analizar los puntos criticos de
control siendo estos la bodega de materia prima, laidevinterna del armado final del case,
testedearranquey empaqudinal. Seelaborddosdiagramasie Paretopbteniendayuelaspiezas
electrénicas con mayor reclamo de garantia lasrarjetas madres, los discos duros y las
memorias RAM. El segundo &fico nos muestra que los reclamos mas significativos por dafios
sonlafalta de ups, mal uso de usuario y la acumulacién de suciedad. Siendo estos los items con
mayor indice demala calidad, se procede a tomar medidas correctivas para ambos casos,
aplican una gr 8fica de control AnPO gque nNos mue:
control estadistico, es decir se tienen muchos puntos criticos, mencionados anteriormente, los
cuales desglosando se obtuvo que se debe dar mayor importancia en el gabtddga de

materia prima, tener un mayor cuidado con los proveedores en las compras y la procedencia de
la MP. Para esto se plantea implementar y capacitar a un area de calidad. Obtarendo
conclusién que el disefio de una metodologia estructuraalelpiesarrollo deamejora continua

puede evitar los productos defectuosos y esto va depender en parte de las recomeqdaciones
sebrindarana los clientesparaconcientizarsobreel cuidadodel producto, yponeren practica

todaslas técnicasestadisticagle control en los puntoscriticos ya localizados, incrementara

significativamentda calidad del productéinal.

- Otro caso a ni vel I nternacional tenemos en
Implementacion de un sistema de control dsta de procesos dae mpr esa For col LT
(Alvarez & Serrano, 2009). El trabajo de aplicacion se centrd en los problemas principales que
se presentan en el area de operaciones, ya que esta también influye en las demas areas de la
organizacion, el prdbma de calidad no se centra solamente en indicadores sino también en la
planta,sepuedeapreciatda existenciade lotedlenosdeproductogerminadosjuesealmacenan
como inventario de producto no conforme, por diversos motivos, puede que no se aprobara la
salidadelproducto era Gltima inspecciorp el clientelos devuelve)o quesignificaunapérdida
econOmica para la empresa, pelfo se realizd una seteion de los reportes de scrap
correspondientes a tres meses de operaciones, obteniendo como resultado que la junta fija, la

espiga,la tricetay el bocin sonlos principalesproductosrechazadosSe disefiéun plan de
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muestreo, el cual nos arroja que se realileamdedicion de 25 subgrupos para poder desarrollar

las cartas XR, obteniendo quka gran variabilidad en los procesosfdga, tiene su origen en

dos factoreda materia prima yasmatrices. En cuantolamateria prima el principal problema

es el desequilibrio en el peso de carga, y el desgaste de las matticqaeeslesata una gran
cantidad de problemas. Puesto dmaefuentes de variacién relacionadas con el material y las
matrices afectaban el proceso, se tomaron acciones de mejora las cuales combatieron varios
problemas al mismo tiempo. Y esto se refleja al comprar los PPM’s resultantes del diagnéstico
inicial que sehizo al reporte de scrap, realizados en el 2008 y 2009, obteniendo un impacto
positivo al reducir los rechazos internos de la Espiga, la fiiat&l Bocin y la Triceta, en un
29%,85%),41%Yy 75%respectivamentési mismo,serealizdun programaleformaciéndelos
operariogleplanta,parala implementaciére nuevagécnicasle mejoramientg larealizacién

de practicas, afianzamiento y ahondar en los temas relaciones con el control de calidad y la

ejecucién organizada de una metodologi#&raleajo.

- A nivel nacional en Piura, dat esi s ti tul ada f@mejorardel hiveltlet ad? st
satisfacciorde losclientesde Electronoroest& . A(Setninario 2009).El siguienteproyectose
ejecutd para el area de atencion al cliente en la empresa Electronoroeste S.A. donde se tomaron
encuentaobservacionegtravésdedosindicadoressubjetivosy objetivos,los subjetivogniden
y controlanel nivel de satisfacciordel cliente,y los objetivoslanzandatoscuantitativogjueson
medidos por indicadores como los tiempos de espera y atencién, y para esto se utilizaron
herramientas como gréficos de control y gréficos de correlacién. Se realizé el disefio y
elaboracién del cuestionario de satisfaccion del cliente teniendo connestspegativa, estoy
en total desacuerdo y no estoy de acuetdmorespuesta media, no estoy de acuerdo ni en
desacuerdo y como respuesta positiva, estoy de acuerdo y estoy muy de acuéodanfmr
teniendo las respuestas del cuestionario para gadade las dimensiones que se lograron
identificar se aplican los graficos de control, para el articulo 1, Satisfaccion general del cliente;
se encontrdajo control estadistico, para el articulos 2: Capacidad de reaccién del servicio; se
encuentrdajocontrol estadistico, para el articulo 3: Velocidad de transaccion; se engajotrd
control estadistico, para el articulo 4: Profesionalidad del servicio; no se encontré fuera de control
estadisticoparael articulo 5: Satisfacciéncon el lugar dondese llevaa cabo el servicio; se
encontrobajo control, para el articulo 6: Satisfaccion general con el producto del semlicio;
gréaficoseencuentrdajocontrolestadisticoY enlosindicadore®bjetivostambiénseaplicaron
graficos de control, se determin@e el tiempo de atencidn al cliente en el gréfico se encontrd
totalmente fuera de control, respecto al plazo de atencién de reclamos; se encontré fuera de
control. Entonces teniendo estos datos se realizé un estudio de correlacién entre los promedios
delos indicadores objetivos y subjetivos. Obteniéndose como conclusién que hay una correlacion
muy significativaentrela satisfacciérdel clienteconla preocupacidmlel personal laempresa
porelusuario el plazoguedanala atenciérdereclamosy solicitudes)aamabilidad degpersonal
de laempresala calidaddel trato del personaksalta, la satisfacciorpor el servicio deenergia

eléctricaquemedan,el mantenimientajuebrindala empresa susinstalacionesy
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se recomienda por ello mantener un sistema de control estadistico operativo, cteetrira
gue de esa manera se llevara un mejor registro de los diferentes indicadores subjetivos como

objetivos.

- EnlLimalat esi s titulada fAPropuesta y Aplicaci - -n de
enel procesgroductivoenunaplantamanufactureraepulpay papelT i s pam@aptareltitulo
de Ingeniero Industrial (Yep, 2011). En este proyecto Yep nos descriiagabstico de la
situacion actual del area de Calidad de la empresa elaboradora y comercializadora de productos
destinados #a higiene personal, enfocada en el estuditagdanta productora de productos a
base de papel para el cuidado de la salud i@mporlo que se propuska implementacién de
graficos de control de variables y atributos para el contrtd peduccion, y asi identificar de
manera mas eficaz la existencia de variaciones por causas propias en el proceso y evitar la
produccién de mductos fuera de especificaciones, rmgimopara el registro de los defectos
producidos en cada corrida con sus indicadores respectivos, también se plante6 un plan de
muestreo conveniente, pdeanspeccion y la reinspeccion, y este se utilizé especiakmeara
el control del proceso ponediode cartas de control p. Realizand@plicacion de estas cartas
de control se obtuvo que el proceso se encuentra fuera de control debido algunas fallas de
mantenimientojo cual realizando los debidos cambios y correcciones necesarias regresa la
tendencia del proceso en umajo control estatbtico, reduciendda cantidad de bobinas
defectuosas en un 98%, también la existencia de productos no conformes genera una pérdida de
clientes,lo que implica una pérdida econdémica pEr@mpresa, por el costo de oportunidad,
costo de reproceso, etio. cual a través del plan de muestreo doble propuesto, se fadujo
cantidad de productos no conformes entregados a los clienges, significa una disminucion
demasde S/ 154,000solessemanalesSeincrementda productividad medianteel diagramade
Paeto el cual logré identificar los problemas mas criticos, y de esa manera poder atacar y corregir
cada problema, asi contprogramacion de actividades de ajuste, limpieza y mantenimiento.
Para finalizar se recomienda daempresa implemente sistemategrales automatizadgmra
el controlde atributosy variables,desdela tomade datoshastala generacién de reportes del

control diario para su correspondieetgudio.

- Anivel local,lat esi s titul ada n (JaoestandadzaciorEdek prodessdei c 0o p -
reparacién de prensas extrusoraslgare mpr esa de Il ngeni er2za vy Mo n
(Chira.2017). Se identific6 que el proceso de reparacién de presas extrusoras de tipo STORD
INTERNATIONAL i RS64S dda empresa, tienen un tiempo elevado de reparacion, debido a
gue no se determinan parametros de tiempo para el servicio de reparacitanfafiar de
estandarizaciéanel procesalereparacionporqueno secuentacondocumentaciode proceso
de reparacion, no se considera incentivos al personal de productlaitidth de capacitacion
del personal en reparacion de prensda yadecuada gestion de comprar de materiales e
insumos, teniendo todas estas causas se elabord un diatgdP@aeto para escoger las mas

relevantegjueson:no sedeterminarparametrosletiempoparael serviciodereparaciory Falta
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de estandarizacién en el proceso de reparacion, luego se procedié a recolectaptssige

proceso de reparacion, se realizd 25 muestras en subgrupos de 5 durante 3 afios. Se aplico una
grafica de control X, donde nos arrojé que el proceso se encuentra fuera de control, para
solucionaresteproblemasepropusarealizarcapacitacidral personaldelaempresalelngenieria

y Montaje S.A.C. sobre reparacion de prensas extrusorasjsasohacer un seguimientos y
evaluacion a los indicadores del proceso para la estandarizacion de los tiempos del proceso de
reparacion de las prensas extruspraplicando todo esto se redujo el costo anual de S/
957,188.83 soles a S/ 693,979.85 soles, que corresponde a los costos directos. Entonces la
implementacion de un sistema de control de procesos, a través de graficos de control permitio
reducir los prol#mas de calidad y la devolucién de productos no conformes, asi como la
estandarizacion del proceso obteniendo los parametros de tiempo aceptados en la reparacion de
las prensas. Y poiltimo se recomienda aplicar indicadores de gestidon para el proceso de
reparacion de prensas extrusosnolaimplementacion de un control estadistico del proceso

con un estudio déempos.

1 BasesTeodricas

a. Diagrama CausaEfecto

Los Diagramas Caudafecto ayudan a los estudiantes a pensar sobre todas las causas reales y
potenciales de un suceso o problema, y no solamente en las mas obvias o simples. Ademas, son
idéneos para motivar el andlisis y la discusion grupal, de manemadaesquipo de trabajo pueda
ampliar su comprension del problema, visualizar las razones, motivos o factores principales y
secundarios, identificar posibles soluciones, tomar decisiones y, organizar planes de accién.

El Diagrama Caus&fecto es llamado usualmente Diagrama de "Ishikawa" pdiguereado por

Kaoru Ishikawa, experto en direccion de empresas interesado en mejorar el cofarcdlikad;

tambiénesllamado"DiagramaEspinade Pescadoporquesuformaessimilar al esqueletaleun pez.
b. Diagrama de Pareto

Medianteel DiagramadeParetosepuederdetectatos problemagjuetienenmasrelevancianediante

la aplicacién del principio de Pareto (pocos vitales, muchos triviales) que dice que hay muchos
problemas sin importancia frente a solo unos graves. Ya quie, gemeral, el 80% de lossultados

totales se originan en el 20% de los elementasninoria vital aparece a la izquierda de la gréafica y

la mayoriadtil ala derechaHayvecesgueesnecesari@ombinarelementosiela mayorialtil enuna

sola clasificacion denominada otréscual siempre deberd ser colocada en el extremo derecho. La
escalaverticalesparael costoenunidadesnonetariasfrecuenciao porcentajeLa graficaesmuy Gtil

al permitir identificar visualmente en una sola revision tales minorias de caracteristicas Vétsles a

que es importante prestar atencién y de esta manera utilizar todos los recursos necesarios para llevar

a cabo una accion correctiva sin malgastduerzos.
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c. Control Estadisticodela Calidad

En términos generales el concepto de Control, aplicado a un proceso, incluye cuatro elementos
basicos, que se describen a continuacion:
U0 Estableceunestandargondicién,atributoo caracteristicaleseadael resultadgqoutput)del
proceso. El estandar debe sensurable.
U  Medir el resultado obtenido al aplicarpebceso.
U Determinar yanalizarlasdesviacionegntreel estandar gl resultadambtenido,asicomolas
causas que lageneran.
U Tomar accionesorrectivas.
El control,entendidcenestogérminos,seconstituyeenunaherramienta fundamentahragarantizar
que los resultados obtenidos coincidan con los resultados planeados y deseados. En el leampo de
calidad el control se aplica todas aquellas actividades orientadas a garantizar que el producto o
serviciocumplaconlascaracteristicagspecificaciones atributosesperadopor el cliente(mercado)
El proceso productivo de un producto o servicio se inicia con las entradas (inputs), tales como:
Talento, materias primas, partes, suministros e insumos. La conversién o proceso de fabricacion
incluye la secuencia de operaciones necesarias pteaen el producto o servicio. Este producto o
servicio es el resultado (output) gebceso.
El controlde calidaddeberéaplicarsea las entradagmateriagprimas,partes suministros) al proceso
de fabricaciéon (producto en proceso) y a las salidaslgto terminado). Tal como se muestrdeen

siguientefigura:

Control de Control de Control de
Entradas Proceso Salidas
Proceso de -
Entradas s Fabricacién ———alidas

Materiales, insumos Producto terminado

(conversion)

Figura 5. El Control de Calidad en la Cadena Productiva. Copyright 2013 por Gutiérrez Pulido, H.,
& de la Vara Salazar, R.

Asumiendo la aplicacion del ciclo de control, la organizacion det@mnocer con precision:
V Las especificaciones requeridas de las materias primas, pattesnjstros.
V Las especificaciones del producto en proceso luego de cada una de las opatationes
proceso déabricacion.
V Las especificaciones del produteominado.
Estas especificaciones se constituyen en los estandares del proceso de control de calidad en cada una

de las etapas anteriores; y que, mediante diversas técnicas de inspeccion sobre los resultados
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obtenidos, permitan identificar las desviaciones y sus causas, ademas de la puesta en marcha de las

consecuentes acciones correctivas.

U CLASIFICACION DELAS ESPECIFICACIONES: Las especificaciones o estandares de calidad se

subdivden en dos categorias generalesalzer:

A. ATRIBUTOS: Son caracteristicas clasificables en dos estados: Defectuoso o no defectuoso y en
términos generales pueden apreciarse a partia dample observacion. Como ilustraciones
considere los siguientesaos:

V Enunalinea de embotelladapotella esta despicadano.

La camisa tiene sus cinco botonesm

Un bombillo enciende ao.

Un cilindro patrén pasa o no pasa por el agujero deiaza.

< << KL<

Un eje pasa 0 no pasa por un agujeaitrén

B. VARIABLES: Son caracteristicas cuya determinacion esta basada en una escala continua de
medicioén, tales como, longitud, peso, tiempo, temperatura, resistencia, entre muchos otros. Y en

consecuencia se requietaiso de instrumentos o aparatos de medidagjeanplo:

V Eldiametro de un eje enilimetros.
V El peso de un cojinete gmamos.

V El contenido de grasa de una bebida lactea (Yvgdamen)
U0 Conceptos Estadisticos del ControlGdidad

i Muestras y Lotes: La medicion de los estandares de calidad de un producto se hace
generalmente a muestras extraidas de un lote. Mediante el uso de técniaas de
estadistica inductiva se infiere la calidad del lote a partir de los resultados obtenidos en
lamuestra.

U Lavalidez de esta inferencia esté sujeta a diversas condicionesptales
- Ellote debe provenir de un procdsgjo lasmismas condiciones deperacion.

- La muestra extraida del lote debe ser representativa del lote. Esta representatividad

depende de:

V Quelasmuestras seaaleatorias.

V Eltamafio de lamuestras.

V La frecuencia de laswestras.
En este punto, es importante resaltar que la adecuada aplicacaimeeptos estadisticos, como:
Distribuciones de probabilidad, estimacion de parametros y la teoria del muestreo, entre otros,
permiten inferir el estado de control de un proceso o la calidad de los lotes de materiales o producto
terminado a partir de laalidad observada en muestras representativas, con ciertos niveles de

confianza.
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U CAUSAS DEDESVIACION
Una vez determinadas las desviaciones entre el estandar y el resultado obtenido es necesario

identificar las causas que las generan. Las causas de desviacién se clasifican en dos categorias:

- CAUSAS ASIGNABLES: Estas incluyen todos los factores idemtifies que afectan

negativamente el resultado del proceso. Tales como:

Uso de materias primas delacalidad.
Realizacion inadecuada de gseraciones.

Errores o descuidos de loperarios.

< << KL<

Equipos mal calibrados o en nestado.

- CAUSAS NO ASIGNABLES O NO CONTROLABLES: Estas incluyen multiples factores
incontrolables que generan variaciones en el producto. Estas variaciones o desviaciones se
consideran como variables aleatorias y en consecuencia son efecto del azar y por lo tanto
inevitables.

U MODALIDADES DEL CONTROL ESTADISTICO DECALIDAD

El control estadistico de calidad se aplica en dos modalidesies,

- CONTROL DE PROCESO: Para comprobar si la calidad del producto que sale de algunas
de las operaciones del proceso dwt control, esto es, si no existen causas de variacion
asignableguerequierara aplicaciondeaccionegorrectivasParaestoseusarherramientas
gréficas, llamadas comiunmente gréficos de contrprdeeso.

- CONTROL DE ENTRADAS Y SALIDAS: Para comprobar si las materias primas, partes o
suministros, asi como el producto terminado cumple los estdndares o especificaciones de
calidad. Estcse logra a partir de pruebas de aceptacién, llamados, planes de muestreo de

aceptacion.

Ambas modalidades se aplican tanto para el control de atributos como de variables. Sus usos y
beneficios son aceptacion universal y se constituyen en herramierdammtales para garantizar

niveles de productividad y competitividad de toda clase de organizaciones productivas

d. MRP

El Plan de Requerimientos de Materiales 0 MRP por sus siglas en inglés (Material Requirements
Planning) es una metodologia que permimimistrar el inventario y planificar pedidos de partes y
piezas con demanda dependiente. Cabe destacar que se afirma que un producto tiene demanda
dependiente ela medida que su demanda se puede derivar de un producto de categoria Baperior.
ejemplo, las plantillas, cuero, cordones, etc, son partes de demanda dependiente, basadas en la
demandale zapatogdemandandependiente)En estecontexto, un@mpresajuevendeun producto

final (con demanda independiente) esté interesada en qué, cuanto cuando ordertistidgdas
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partesy piezagquepermitenla producciéordedichoproductofinal. Estaplaneaciérderequerimientos

de materiales es critica dado que permitira alcanzar las metas de produccion en tiempo y cantidad de
lo planificado previamente en un plan maestro de produccion. Para llevar a cabo un plan de
requerimientos de materiales se necesitan 3 elementos: Plan Maed&rd®mbeluccion (PMP)
Estructura del Producto o Bitif Materials (BOM) Registro del Inventario (IRF) ElanMaestro de

la Produccion establece las necesidades en cantidad y tiempo del producto final o con demanda
independiente. Por otra parte,estructura del producto (BOM) detalla cuantas partes y piezas s
necesitan para obtener una unidad de producto final y cémo dicho producto se compone.

Generalmente se utiliza una representacion gréafica para el BOMladmia siguienteimagen:

X

A(2) B(1)

C(3) C(2) D(4)

Figura 6. BOM. Copyright 2013 por Gestion de Operaciones.

Adicionalmentenecesitamosl registrodelinventario(tantoparaproductosondemandalependiente
eindependienteduecontienda informaciéndelinventariodisponibley el tiempodeesperasociado
a cada producto. Finalmente, toda esta informacién nos permitira desarrollar el Plan de

Requerimientos de Materiales.

e. Gestionde Proveedores

Frente a la gestién de proveedores, la norma ISO 9001 establece que: "La organizacion debe evaluar
y seleccionar los proveedores en funcién de su capacidad para suministrar productos de acuerdo con
los requisitos de la organizacion. Deben establecerserigsitpara la seleccién, evaluacion vy
reevaluaciéon'[1]. Precisamente, estos criterios generan cierta complejidad al proceso, puesto que su
caracter en la mayoria de los casos es eminentemente subjetivo, de ahi que se produzcan diferencias
significativas enla calificacion de un proveedor, lo cual depende de quien esté realizando la

evaluacion.

Como es tan importantagestion de los proveedores, es imperativo elimesaubjetividad o cual
exigeherramientasnasconcretagjuepermitartenerla tranquiidadenel procesadetomadedecision,

tanto enlo referente al resultadopmoal proceso de llegarél.
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1.2. Formulacién delproblema

¢, Cual es el impacto de la propuesta de mejora en las areas de produccion y calidad sobre los costos

operativos de la linea de colgantes de la empresa Servicios Graficos del Norte S.A.C.?

1.3. Objetivos
1.3.10bjetivo general

- Determinar el impacto de la propuestangigjora en las areas de produccion y calidad sobre
los costos operativos da linea de colgantes de la empresa Servicios Gréficos del Norte

S.A.C.
1.3.2 Objetivos especificos

- Determinadadisminucién de costos operativosldéinea de colgantes de la empresa
Servicios Gréficos del Norte.A.C.

- Diagnosticaly Analizarla situaciénactualdelaempresgerviciosGraficosdelNorteS.A.C.

- Elaboradapropuestalemejoraparael areadeproducciony calidadenla empresé&ervicios
Gréficos del Nort&.A.C.

- Evaluarlafactibilidad econémicdinanciera de la propuesta de mejora en las areas de
produccion y calidad de la empresa Servicios Graficos del So&€E.

1.4. Hipotesis

La propuesta de mejora en las areas de produccion y calidad, reduce los costos operativos de la linea de
colgantes de la empresa Servicios Gréficos del Norte S.A.C

1.5. Operacionalizacionde Variables
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1.5.1. Variable Independiente

Tabla 4
Variable Independiente

VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES

Cantidad de productos no conformes

% productos no conformes Totalde productos x 100

Cantdad de materia prima defectuosa

% Materia prima defectuosa Total demateriaprima x 100

Conjunto de propuestas qui
Propuesta de mejora en las aree posibilitara mejorar las areas d

de calidad y produccién produccioén y calidad en la empres Indice de pérdida de tiempo Tiempo antecedenieTiempo actual
Servicios Gréficos del Norte S.A.C. Canidad de procesos estandarizados
% de procesos estandarizado: x 100

Totaldeprocesos

% Produccion programada Produccion programad)rzlloo
ProducciérTotal

Nota.Elaboracioén Propia.

1.5.2. Variable Dependiente

Tabla 5
Variable Dependiente

VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES

Es el importe monetario que se @ Costo =
Costos operacionales de la empresa alcanzard al aplicar las propuestas de

L e : o = B A
Servicios Graficos del Norte S.A.C. mejora en la empresa Servicios @ Costo ( 5 (;iee gg;fsjgsteigfpm?:ejzta
Gréficos del Norte S.A.C. pués eprop

Nota.Elaboracion Propia.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1.Tipo deinvestigacion

2.1.1. De acuerdo alobjetivo
- Investigaciémplicativa

2.1.2. De acuerdo aldisefio
- Prel Experimental.

2.2.Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos ynétodos)

2.2.1. Poblacion

La poblacién respecto a la mano de obra:
- Tenemos los 7 trabajadoresldéinea de produccion de los colgantes.
Respecto al nUmero aeaquinas:
- Tenemos las 5 maquinas lddinea de produccién de los colgantes.
Respecto a loprocesos:

- Tenemos las 7 estacioneslaénea de produccién de lanlgantes.

2.2.2. Muestra

El tamafio de la muestra son los 7 trabajadores, las 5 maquinas y las 7 estaciones de la linea de

produccion de los colgantes de la empresa Servicios Graficos del Norte S.A.C.

2.3. Técnicas e instrumentogle recoleccion y andlisigle datos

El present@royectodeinvestigaciérseinicia conla etapadiagndsticy seguidamentdeunapropuesta

demejora
2.3.1. Diagnostico

Para el desarrollo del presente proyecto de tesis, se aplicaran las siguientes herramientas
diagnésticas:

0 Diagrama dédshikawa

U Encuestas

0 Diagrama dé areto
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U Matriz delndicadores

U Matriz dePriorizacion

2.3.2. Desarrollo de Propuesta

En esta etapa se desarrollan las metodologias, herramientas y propuestas de mejora de Ingenieria

LAS AREAS DE

Industrial para reducir los costos operativos de la empresa Servicios Graficos del Norte S.A.C.

2.4. Procedimiento

Tabla 6

Procedimiento del desarrollo del proyecto de investigacion

ETAPA

DESCRIPCION

Diagnostico de la situacion actual de la Empresa

Propuesta de Mejora

Evaluacion Econémica Financiera

Ishikawa: Se realiza el Diagrama de Ishikawa para
determinar las causas raices.

Encuesta:Se aplica la encuesta a los trabajadores
determinaelgradodesignificanciadelascausasaices.

Matriz de Priorizacion: Se priorizan las causas raict
de mayor a menor impacto.

Pareto: Seaplicael DiagramadeParetoconlafinalidad
de terminar las Causas Raices que ocasiona
problema en un 80% dmpacto.

Matriz de Indicadores: Se formulan los indicadores
para cada Causa Raiz.

Se desarrollan las metodologias herramientas y téc
delalngenieria Industrial pada solucién del problem:

Para poder llevar a cabla evaluacién econdmici
financiera, se realiz6 el presupuestdaimejora, luego
el flujo de caja proyectado y finalmente se calcul¢
VAN, TIR, PRIy la relacién Benefici€osto.

Nota.Elaboracion Propia.
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2.5. Diagnosticodela Realidad Actual

2.5.1. Diagnostico Actualdela Empresa

PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE
PRODUCCION Y CALIDAD DE LA LINEA DE COLGANTES
PARA REDUCIR LOS COSTOS OPERCIONALES DE LA
EMPRESA SERVICIOS GRAFICOS DEL NORTE S.A.C.

La imprenta Servicios Graficos del Norte S.A.C. es una empresa perteneciente al sector industrial,

dedicada actividadesleimpresiontalescomo:afiches tripticos,dipticos,volantesyevistas, libros,

tarjetas personalemdividuales, entretros.

Cuenta con mas de 12 afios insertado en el mercado de publicidad ofreciendo productos gréaficos de

calidadatodoel nortedelpais.Seconstituyé com@mpresanel 2009,enunapequefiaficinaenJr.

Orbegoso.

Enlafase inicial se brindé el servicio de impresiéon de gigantograffele se contaba sélo con 2

maquinas de gigantografias posteriormente un afio después se mudaron de local, cerca del centro

comerciakrealplazaenla Av. Fatimay sefue implementand@quiposecnoldgicogjuepermitieraun

mejor trabajo y acabado en los puctbs, para ello instalaron 3 nuevas maquinaaasyqueladora,

barnizadora, guillotina, equipos de talleagabados.

Aprovechando su capacidad instalada decidieron crear nuevos productos y servicios acorde con las

necesidades y requerimientos de slisntes, tales como decoracion de tiendas, mdédulos, paletas

publicitarias, disefios de stand para ferias, revistas, etc.

Servicios gréficos del norte viene creciendo y modernizandose constantementa eRgnaesa es

esencial contar con recursos tecnalég que respalden el trabajo de sus creativos, por tanto,

actualmenteuentarconunamaquinaoffset de4 cuerposfinicaenla ciudadde Trujillo, quepermite

un trabajo con inmediatez y con mejatidad.

Actualmente se encuentra ubicada en el pasajed.&ub Lt. 1 distrito de Moche.

) TUNESA

[l o
s Parque Industrial de Moche
Auxiliar Panamericana Nte., Trujillo
Er —

Parque Industrial @

errapuerto Trujillo@

© planta quimica @

de Moche ¥

" JAC MOTORS Trujillo

@ Oficinas de Minera
Barrick-Trujillo

W Molinera Inca

>
(2
%
%,
e
5
%
S,
%)

Figura 7. Ubicacidon Geografica de la planta de Produccion de Servicios Graficos del Norte S.A.C.

Copyright por Google Maps.
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Junta General de
Accionistas

\ 4

Gerencia General

l

Departamento
Administracion y
Finanzas

v

Departamento
de Produccién

A4

Contabilidad

\ 4

Departamento
de Ventas

\ 4

Ventas

Directas

Figura 8. Organigrama de la empresa Servicios Graficos del Norte S.A.C. Elaboracién Propia.

A.

Principales Productos

Libros

Revistas

Afiches

Volantes

Colgantes

Catéalogos

Brochures

Etiquetas

Cajas

Bolsas

Folleteria (dipticos, tripticogtc.)
Almanaques / Calendarios decritorio

Papeleria y formatearia general
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PQ’
~ OPORTUNIDADES
FORTALEZAS
. . ¥ Gran demanda debido al surgimiento de nuevas
£ Ambiente laboral adecuado gmplio. establecimientos ptblicos privados.

¥ Moderna Magquinaria. E Facilidad de crédito por parte de entidadd®mancieras.
ZPosicionamiento en el mercado del norte dgis. ¥ Desarrollo de mercadoslternativos
wlLa ubicacién del local favorece la distribucién del producto, er

este caso la empresa cuenta con dos locales; de los aodes

uno es para la atencion eliente.

DEBILIDADES
E&Al OA AA 1 OAAT U 1 OCAT EUAAEeT AAl OOI

Ak/IE\NAZ%IS DOAOAS

FAumento del materialvirtual.

E. buentan con maqwnanasuﬂcnenteparacerrarel circuito :
ECompetencia desleal (Mercadblegro)

Figura 9. Andlisis FODA de la empresa Servicios Gréficos del Norte S.A.C. Elaboracién Propia.

B. Principales competidores

a) Imprenta Editora Grafica Real S.A.C.

Grafica Real S.A.C es una empresa con mas de 28 afic g
IMPRENTA EDIT

experiencia son productores y comercializadores GRAFICA REALe
productos graficos, dedicada a la impresion de documer m W{/

afiches, revistas, etc. Actualmente, es la emgfdsaen el

rubro de imprentas, da ciudad de Trujillo, teniendo como pilares: el compromiso y el trabajo en
equipo. Aademas, cuentan con sofisticada maquinaria y personal idéneo, garantizando un servicio
acordeconla magnituddevuestragexigencias. Léuenaimagenganadahahechoquelasprincipales

empresas e instituciones confien en ellos sus mas sofisticabas.

b) Libreria e Imprenta el Parque S.R.Ltda
PRODUCTOS

Se fundé en 1984 en la ciudad de Truijillo, dedicada al rubrc EL PARQUE

servicios de impresiones en general, con la visiébn de amplia bl
a downvEs A, Moverny

., .. s e

campo de accién. Son una empresa de servicios gréficos y v

editoriales premiada y reconocida coliuer enla produccién e innovacion de productos escolares y

de oficina. Gracias a su experiencia, compromiso social y moderna tecnologia satistatidazhn

eficiencia la demanda del mercado; logrando mpediode su infraestructura y recursos humanos

capacitados el posicionamiento de sus lineas de produstosigios.
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a) Tinko Representaciones S.A.C.

Es una empresa 100% peruana ubicada en la ciudad de Truijillo, esta dedicada a la distribucién
y comercializaciéretodotipo depapelesgartonesy otrosproductogparala industriagréfica,
conunequipo humano dgranexperiencianel rubro ydeunamanerainnovadoragficiente y
confiable, cuentan con papeles para impresion adhesivos, cartulinas, sobres, félders, computo,

fotocopiado, autocopiativo, couché, diplex, cartulinas finas, foldcotehé.

b) Papelera AlfaS.A.

Es una de las mayores comeraafioras de papel en el Perl. Desalindacion el afio 2000,

la empresa se ha dedicado laa importacion y comercializacion de papelesy
cartulinas, ofreciendo un servicio de calidad dirigido a su creciente cartera descliente
Empresa cuenta con un equipo de profesionales jovenes y con experiencia, cuya prioridad es
prestar un servicio de calidad y eficiente que cumpla con las exigentes necesidades de sus
clientes.La empresatienecoberturaentodoel paisy capacidagarahacerdespachoalo largo

y ancho de todo éterd.

¢) Desarrollos Quimicos Y Modernos

Es una empresa dedicada a la produccion y comercializacion de productos para la industria
gréafica y papelera. Pioneros en el desarrollo local de solucparaslas Artes Graficas con
productos UV. Reunimos representaciones que asisten y asesoran el uso adecuado de la
Tecnologia UV tales como: Horaus, International Light, NEW PIG, LAmparas HERAUS

IR, etc.

d) Linder Ingenieros Graficos Consultores (LINGRAF) S.A.C.

Es una empresa dedicadi anportacién y distribucién de Insumos, Maquinarias, Equipos de
Impresién Digital, Suministros y accesorios para la industria grafica, cientos de clientes
satisfechos a nivel nacional, son el respaldo de sus productos.Tienen productos eplasumos
todoslosprocesosiela cadenaleproducciérgréfica:Maquinarias Accesorio® Insumodales

como Tintas para Offset, Planchas Positivas, Mantillas en Bobinas y con Barra, Placa
Poliéster,Barniz UV, Lamparas UV, Contrahendidos, Super blues, §@deicos, Peliculas,

Productos serigraficos, Cuchillas para Guillotirets,
D. Principalesclientes

Gréficos del Norte S.A.C cuenta con una cartera de clientes muy amplia, esta fue adquirida cuando
hacia trabajos de pgmrensa, antes de consolidarse como imprenta. Dentro de ellos, sus principales

clientes son:

a) AMERICA MOVIL PERU S.A.C
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Claro, antes TIM Peru, da empresa filial dda compafiia de

telefoniamovil ClaroenPeru.Eslasegund@mpresanasgrande I /
entre las tres empresas de telefonia celular en el pais, con @I a ro -
de 3,8 millones de clientes (OSIPTEL, marzo de 2007) y for

parte del Grupo transnacional Améridavil.

b) LINDLEY:

Esunaempresgeruandundadaen1910,dedicadala fabricacion

y distribucién de bebidas no alcohdlicas. Principalmente conoci
por la creacion dda gaseosa Inca Kola es también distribuidora e
el Pert deCoca-Cola.

¢) CLINICA SAN PABLO

La clinica San Pablo Trujillo dared privada de salud mas CIinica

grande del Peru, ofrece una atencién de alta calidad co S P bl

médicosespecialistadeampliaexperienciagquiposdeultima an aT ﬁ)
rjillo

generacion y una infraestructuragtémernivel.

Su moderno edificio de 1@isos y tres so6tanos alberga 72 consultorios con todas las
especialidades médicas, 63 habitaciones de hospitalizacién y todos los servicios de salud en un

mismo lugar.

La Clinica San Pablo Trujillo esta ubicada estratégicamente en la Av. Hlsares déalynin
Urbanizacion La Merced, Trujillo.

d) CAJA TRUJILLO

®
. : CAJA
Es una empresa bancaria peruana centrada en la ciudd TRUJILLO

Crece con Nosotros

Trujillo en el sector financiero y actualmente es la compa
financiera mas grande a nivel local, comenzdé a operg

brindar servicios en 1%3
E. Maquinaria y/o equipos

a) Magquinaria
- Méquina offset
- Guillotina grande ypequefa
- Troqueladora
- Barnizadora

- Impresora d8anners
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Compaginadora
- Engrampadora
- Selladora

b) Equipos

- Computadoras
- Tijeras

- Cuter

- Cinta adhesiva
- Mesas

- Sillas

- Pallets

- Regla

F. Layout de Planta

I Estante I
——, ] )
Administracidn gillot cillod Troquel Barnizadora
y Contabilidad motina adora
M3 grande
ag.
Offse
Mesa Selladors
Jefe de \ y
PrLdDI:J;:TI-:E;ﬂay Compaginadora Separadors Engranpadaora
Impresora de
SSHH banners Mesa
ENTRADA

Figura 10. Layout de la empresa Servicios Graficos del Norte S.A.C. Elaboracion Propia.

G. Auditoria Interna
0 Mision delaempresa

AiSomos una Empresa publicitaria que, a trav®s
disefiamos y producimos materglgraficos con eficiencia operativa y con la méas alta tecnologia,
gue van acorde con el objetivo del cliente y de esa forma nos convertimos en aliados estratégicos

para su desarroll o empresarial. o
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iSer |l 2deres en

PROPUESTA DE MEJORA EN
PRODUCCION Y CALIDAD DE LA LINEA DE COLGANTES
PARA REDUCIR LOS COSTOS OPERCIONALES DE LA

LAS AREAS DE

EMPRESA SERVICIOS GRAFICOS DEL NORTE S.A.C.

el

norte del

pazs,

en el

sector

la mejor tecnologia del mercado, ofreciendo a nuestros clientes soluciones gréaficas, eficaces e

inmediatas para su propésito especifico.

2.5.2. Diagnostico delArea Problematica

Identificaciéon de Problemas.

La empresa Servicios Gréaficos del Norte S.A.C. incurre en altos costos operativos debido a los

problemas que se presentaran en las siguientes causas raices:

Tabla 7
Tabla de Causas Raices

ITEM

CAUSASRAICES

CR1: FALTA DE CAPACITACION A LOS OPERARIOS
CR2: NO EXITEN INDICADORES DECALIDAD
CR3: FALTA DE MATERIAL CON BUENACALIDAD
CR4: INEXISTENCIA DE ORDEN Y LIMPIEZA
CR5: AUSENCIA DE UN CONTROL DEL PRODUCTGONFORME
CRG6: FALTA DE ABASTECIMIENTO DETINTA

Nota.Elaboracion Propia.

Priorizacién de CausasRaices

Luego de identificar las causas raices que influyen en los problemas de la linea de produccién de

colgantes, se aplicé una encuesta (Ver Anexo n.° 5) a los trabajadores del area de produccién, con el

fin de obtener las causas raices que mas influyen etftdsscostos operacionales, obteniendo como

resultado lo siguiente:

Tabla 8
Hoja de Verificacién de Encuesta de Matriz de Priorizacion

HOJA DE VERIFICACION

Causa Raiz Descripcion
CR1: FALTA DE CAPACITACION A LOSOPERARIOS
CR2: NO EXITEN INDICADORES DECALIDAD
CR3: FALTA DE MATERIAL CON BUENA CALIDAD
CR4: INEXISTENCIA DE ORDEN YLIMPIEZA
CRS5: AUSENCIA DE UN CONTROL DEIPRODUCTO

CONFORME

CR6: FALTA DE ABASTECIMIENTO DETINTA

Muy Alto

Alto

- ENCUESTA DE MATRIZ DE PRIORIZACION

Impacto

Medio
1

2
4
3

Bajo Muy bajo
5

Puntuacion

Iotal
13
22
16

14

30

21

Nota.Elaboracion Propia.
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Paraevaluarestaencuestaetomé comocriterio 5 valoracionessiendo(1) Muy Bajoy (5) Muy Alto,
valorelcualseramultiplicadoporla cantidadderespuestasncadacasilla,deacuerdaa suvaloracion,
dandoasila puntuaciortotal la cualpermitirdhallarla frecuencisacumulativaparapoderdesarrollar

el diagrama d@areto.

Tabla 9
Criterios para puntaje de Matriz de Priorizacion

Evaluacién Puntaje

Muy Alto

5

Alto 4
Medio 3
Bajo 2
1

Muy bajo

Nota.Elaboracion Propia.

Tabla 10
Puntaje Total de Encuesta para Matriz de Priorizacion

CRS: AUSENCIADE UN CONTROLDEL PRODUCTO CONFORME 30
CR2: NO EXITEN INDICADORES DE CALIDAD 22
CRe6: FALTA DE ABASTECIMIENTO DE TINTA 21
CRa3: FALTA DE MATERIAL CON BUENA CALIDAD 16
CR4: INEXISTENCIA DE ORDEN Y LIMPIEZA 14
CR1: FALTA DE CAPACITACION A LOS OPERARIOS 13

Total 116

Nota.Elaboracién Propia.

De acuerdo a los resultados obtenidos, priorizamos en base al Diagrama de Pareto, para trabajar con
lascausasaiz querepresenterl 80% delos sobrecostosperacionalesnlos proyectosdeobra.Las

causas raices son las siguientes:
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Tabla 11
Matriz de Priorizacion
CausaRaiz Descripcion Total % Acumulado % Acumulado
AUSENCIA DE UNCONTROLDEL PRODUCTO
a 0, 0,
CR5: CONFORME 30 25.86% 30 25.86%
CR2: NO EXITEN INDICADORES DE CALIDAD 22 18.97% 52 44.83%
CR6: FALTA DE ABASTECIMIENTO DE TINTA 21 18.10% 73 62.93%
CR3: FALTA DE MATERIAL CON BUENA CALIDAD 16 13.79% 89 76.72%
CR4: INEXISTENCIA DE ORDEN Y LIMPIEZA 14 12.07% 103 88.79%
CR1: FALTA DE CAPACITACION A LOS OPERARIOS 13 11.21% 116 100.00%
Total 116 100%

Nota.Elaboracion Propia.

Diagrama de Pareto Servicios Gréficos del Norte S.A.C.

100 110.00%
% 100.00% 100.00%
80 88.79% 90.00%

0\
70 76.72% 80.00%
60 70.00%
62.93% 60.00%
50
50.00%
40 44.83%
40.00%
30 K s 30.00%
% (s
20 20.00%
10 10.00%
0.00%
AUSENCIA DE | NO EXITEN FALTALC FALTA DE MATEF  INEXISTENCDE FALTAE i
CONTROL DE INDICADORES  ABASTECIMIENTO DE CON BUENA C£ ORDEN Y LIMPIEZA CAPACITACION
PRODUCTO CALIDAD TINTA OPERARIOS
CONFORME
Frecuencia Porcentaje!

Figura 11. Diagrama de Pareto. Elaboracién Propia.

2.5.2.1. Identificacién de losIndicadores

De las 4 causas raices seleccionadas mediante Pareto, estas serdn medidas mediante indicadores, que

permitiran evaluar las Herramienta de Mejora a aplicar en cada causa raiz o en grupo.
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Tabla 12
Matriz de Indicadores de las Causas Raices

ITEM CausaRaiz Indicadores Férmula Valor Actual
AUSENCIA DEUN Cantidacddepapedesperdiciadcm”2)
CONTROL DEL - X 100%
. o o
CR1IL PRODUCTO NO % de papetiesperdiciado 44.44%
CONEORME Cantidacddepapedesperdiciadcm”2)
NO EXITEN % decolgant o N° de colgantes con mala tonalidad
CR2: INDICADORES DE o decolgantesonmaia < 100% 1.15%
CALIDAD tonalidad

N° total de colgantes impresos

Tiempo que la maquina no produce

FALTA DE % Tiempoquela magquina x100%
CR3: ABASTECIMIENTO DE . . 44.72%
TINTA dejadeproducir
Tiempo Total que opera la maquina
N° deproductosondefectoenelpapel
FALTA DEMATERIAL x 100%
CR 4: % de papetiefectuoso ? 0.35%

CON BUENA CALIDAD
N° total de colgantes impresos

Nota.Elaboracion Propia.

2.5.2.2. Estimacion dePérdidas

1 Causa Raiz N°L:
Ausencia de un Control del producto no conforme
Para calcular la pérdida de esta causa se midio el alegpkcha de papel que se utiliza para
imprimir los colgantes, que en este caso en una sola plancha de papel entran 2 colgariges) asi
el colgante por ser de forma circular tiene otra medida, que se hallé usédmoula del circulo,
conello obtuvimos el area del colgante, y asi nos da el area sobrante de papel, pero al momento de
qgueserealizael corteo troqueladadeformacircular, estesecortay dejaun pedazadela impresion
enel papelsobrantelo quesignificaqueal momentoderealizarel troqueladcseobtienerproductos
no conformesya que no tienen las medidas exactas que soligiempresa, y aunque no son
devueltosy la partequeserecortaesminima,segenerarcostosenestosdesperdiciosleretazosle
papel,yaque por tener una parte impresa en el borde circular que quedd, no pueden venderse o

reutilizarse, a continuacién se muestra la formula con la que se haltbstie

(Area sobrante*Cantidad de colgantes*Costo del papel)

A Datos:

- Areadeplanchadepapdl: 1o z uv®& chpum
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- Areade colgante impresd:= “ (20)2A 6 = 1,256.640 &
- Arearecortadad = “(19.5)2A 6 =1,19459 O &
Entonces:
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y
N
Area Sbrante = Area de plancha de papdirea recortada
Area Sobrante 2,150 & - 1,194.5900 & A 955,41 % &

Costo de Papel &0 &

AREADBPAPEL PRECIO
4300CM"2 S/. 0.70
1CM"2 S/. 0.00016
43CM 40CM
100CNV 40 CM 40 CM
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Tabla 13
Tabla de Costos de Causa Raiz N° 1

ANO 2018 ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
CANTIDAD DE 0 609 0 25,680 18,270 20,503 0 6,344 15,479 13,500 5,786 13,500
PAPEL (UND) ' ' ' ' ' ' ' '
AREA TOTAL DEL
CIRCULO 0 955.41 955.41 955.41 955.41 955.41 955.41 955.41 955.41 955.41 955.41 955.41
SOBRANTE
COSTOPAPEL
FOLDCOTECC.12. S/. 0.00016 S/. 0.00016 S/. 0.00016 S/. 0.00016 S/. 0.00016 S/. 0.00016 S/. 0.00016 S/. 0.00016 S/. 0.00016 S/. 0.00016 S/. 0.00016 S/. 0.00016
100x43
COSTOTOTAL S/. - S/, 9472 S - S/ 3,99398 S/. 2,841.57 S/. 3,188.87 S/. - S/, 986.66 S/. 2,407.44 S/. 2,099.60 S/. 899.83 S/. 2,099.60

Nota.Elaboracién Propia.

Obteniendo un costo total de S/. 18,612.26.
Y el porcentaje de papel desperdiciado, se obtuvo dividiendo el area total s@mta@tel 4rea total de papel:

114,332,481.5Q 44 4404
—257,287,275
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I Causa Raiz N°2:

No Existen indicadores de calidad
Al momento de realizar la impresién muchos de los colgantes, salen con diferentes tonalidades de color, por lo quegsteachattase multiplicé el

precio por producto, y el nimero de colgantes impresos con maladtx.

Tabla 14
Tabla de Costos de Causa Raiz N° 2

JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

ANO 2018 ENERO FEBRERO MARZO  ABRIL MAYO
N® decolgantes ) 715 0 26,120 18,560 20,940 0 6,530 15,750 13,730 5,940 13,730
impresos:
N° decolgantexon
malatonalidadenla 0 64 0 264 174 262 0 112 163 138 93 138
impresion:
Precioporproducto's; . g/ 1385, 138 S. 138 S. 138 S. 138 S. 1.38 S/. 138 S/ 1.38 S/. 1.38 S/. 1.38 SI. 1.38
COSTO TOTAL
PRODUCTO S/. - S/. 8832 S/. - S/. 364.32 S/. 240.12 S/. 36156 S/. - S/. 15456 S/. 224.94 S/. 190.44 S/. 128.34 S/.  190.44

DEFECTUOSO
Nota.Elaboracion Propia.
Teniendo un costo total de S/ 1,943.04

Y el porcentaje de articulos con mala calidad se obtuvo de la division del n° de colgantes impresos con mala tonald€detairde colgantes

impresos:
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 Causa Raiz N°3

Falta de abastecimiento de tintas

Por falta de tinta a veces se para la produccion, quedando el material listo para imprimir, pero esto genera un cpstoaesiieen el trabajador, y del
costo de la maquina parada:

Tabla 15
Tiempo de paradas de la maquina Offset

ANO 2018 ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTOSEPTIEMBREOCTUBRE NOVIEMBREDICIEMBRE
HORAS 0 20H 30 0 18H 30" 4H 10" 12H 20 0 20H 15 6H 15' 11H 24 11H 30 23H
MINUTOS 0 1230 0 1110 250 740 0 1215 375 684 690 1380

Nota.Elaboracién Propia.

Tiempo Total = 127.90 horas

COSTO
MAQUINA
MAQUINA COSTOXH| PARADA
IMPRESORA OFFSET
RYOBY 784 E S/.130.00] S/. 16,627.00
COSTO
COSTO DEOPERARIO OPERARIO
x H s/.  7.69] 0OCIOSO
S/ 983.85
| COSTO TOTAL | S/.17,610.85 |

Y el porcentaje del tiempo que la maquina Offset deja de producir, se obtiene del tiempo de paradas de la maquieangotcuel la maquina opera al

dia en un mes:
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1 Causa Raiz N4

Falta de Material con buena calidad

Cuando llega el papal planta este no es revisado a detalle por el operario, simplemente se realiza el conteo, para verificar si tienedaaciatmad
realizar la impresién, en ocasiones suelen salir impresos colgantes con alguna raya o algin defecto propigpdelmgpelgel operario siempre saca de
cada 20 impresiones 1 para verificar como va el producto y si se encuentra algun defecto para la maquina para vpdficar el pa

Tabla 16
Tabla de Costos Causa Raiz N° 4
ANO 2018 ENERO FEBRERO  MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
g;fziticig::tfs;pel: 22 0 70 53 70 0 40 50 45 36 45
Precio por producto: S/. - SI. 1.38 S/. - S/. 1.38 S/. 1.38 SI/. 1.38 SI. - S/. 1.38 S/. 1.38 SI. 1.38 S/. 1.38 SI. 1.38
COSTO TOTAL S. - Sl 30.36 S/. - Sl 96.60 S/. 73.14 S/. 96.60 SI. - S/. 5520 S 69.00 S/. 62.10 SI. 49.68 SI. 62.10

Nota.Elaboracion Propia.

Costo de materia prima con defectos de S/. 594.78, Tiempo de paradas de la maquina para verificar el papel:

ANO 2018 ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
MINUTOS 0 | 26 0 20 24 30 0 30 26 29 30 29
TOTAL 244 MIN

MAQUINA COSTOxH | COSTO MAQUINA

PARADA

IMPRESORA OFF{

RYOBY 784 E SI. 130.00| S/. 528.67
COSTO TOTAL | S/. 1,123.4E|

Y el porcentaje de papel defectuoso, se obtuvo dividiengeetnimero de productos con defecto en el papel y el nimetesdenpoégos:
431
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A continuacion, se muestra un cuadro resumen con los costos de las pérdidas mactiatigsie

genera cada causa raiz en la empresa Servicios Gréaficos del Norte S.A.C., asi como la herramienta a

utilizar para cada una.

Tabla 17

Cuadro resumen de las pérdidas econdmicas en la empresa Servicios Graficos del Norte S.A.C.

ITEM CausaRaiz Indicadores Férmula Valor Actual Herramienta
% depapel Cantidad de papel desperdiciado(cm”2) x 100%
0,
AUSENCIA DE UN desperdiciado 44.44%
CR 1: CONTROL DEL Cantidad de papel utilizado(cm”2)
' PRODUCTO NO Costo Anual de
CONFORME productos no (Cantidadde producto no conforme*Costo dedpel) S/18,612.26
conformes
CONTROL
N° decolgantesconmalatonalidad ~ x 100% ESTADISTICO DE
% decolgantescon LA CALIDAD
. 1.15%
NO EXITEN malatonalidad
CR2: INDICADORESDE N° total de colgantes impresos
CALIDAD
CostoAnualde (N° de colgantesonmalatonalidadt precio por producto
) ) S/1,943.04
productomalimpreso impreso)
. Tiempo quelamaquinano produce  x 100%
% Tiempo que la
maquina deja de 44.72%
FALTA DE producir
CR 3: ABASTECIMIENTO DE Tiempo Total que opera la maquina MRP
TINTA
CostoAnualde ; . .
. (Costo Maquina Parada + Costo de Operario 0cioso) s/17.610.85
MéquinaParada '
N° de productos con defecto en el papel x 100%
% depapeldefectuoso 0.35%
FALTA DE MATERIAL p
CR 4: CON BUENA N° total de colgantes impresos GESTION DE
PROVEEDORES
CALIDAD
Costo Anual de (N° decolganteson defectos en el papel * precio mhpel)
colgantes con defectos + (Tiempo que la maquina esta parada * costo maquina S/1,123.45
en el papel parada)
Nota.Elaboracion Propia.
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2.6. Propuestade Mejora

2.6.1. Control Estadisticodela Calidad

Se utiliz6 esta herramienta para determinar la auseeciandcontrol del producto no conforme,
realizando primero un muestreo, tomando medidas del area de los colgantes los cuales fueron

seleccionados de una muestra de diez unidades que se tomaron cada hora en un dia de produccion.

Tabla 18
Muestreo de area de colgantes(cm”2)

N ° de

colgantes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Xbarra  Rango
Muestra 1 1,262.90 1,251.60 1,194.50 1,246.60 1,244.00 1,250.40 1246.60 1,264.20 1,194.59 1,264.20 1241.97  60.61
Muestra 2 125040 1,259.20 1,251.60 1,250.20 1,246.60 1,259.20 1,194.59 1,264.20 1,259.20 1259.20 125034  69.61
Muestra 3 119459 1,269.20 1,259.20 1,194.50 1,246.60 1,262.90 1,262.90 1,262.90 1,246.60 1,259.20 124587  74.61
Muestra 4 110459 125040 1,246.60 1,256.60 1,264.20 1,260.20 1264.20 1,262.90 1,244.00 1,19459 124473  74.61
Muestra 5 1,259.20 1,256.60 1,246.60 1,262.90 1,250.40 1,251.60 1,269.20 1,246.60 1,194.59 1,246.60 124843  74.61
Muestra 6 119459 1,19459 1,246.60 1,19450 119450 1,246.60 1,259.20 1,194.59 1,194.59 1244.00 121639  64.61
Muestra 7 1,262.90 1,2244.00 1251.60 1,246.60 119459 119459 1246.60 1,246.60 1,251.60 1,244.00 123831  68.31
Muestra 8 1,246.60 1,256.60 1,251.60 1,262.90 1,269.20 1,251.60 1,250.40 1,251.60 1,194.59 1,264.20 1249.93  74.61
Muestra 9 1,259.20 1,19459 1,264.20 1,251.60 1,250.40 1,262.90 1,244.00 1,264.20 1,262.90 126420 1251.82  69.61
Muestra 10 110459 1,260.20 1,256.60 1,246.60 119459 1,250.40 1264.20 1,246.60 1,250.40 1,262.90 1243.61  74.61
Muestra 11 1,259.20 1,251.60 1,194.50 1,246.60 1,251.60 1,250.20 1244.00 1,262.90 1,264.20 1,250.40 124843  60.61
Muestra 12 124400 1,262.90 1,19450 1,256.60 1,264.20 1,251.60 1,246.60 1,264.20 1,262.90 1264.20 1251.18  69.61
Muestra 13 110459 1,262.00 1246.60 126420 119459 1,264.20 1246.60 1,260.20 1,262.90 1,262.90 1246.87  74.61
Muestra 14 110459 119459 119450 119459 1104590 119459 1244.00 119459 1,194.59 1,19459 1199.53  49.41
Muestra 15 1,246.60 1,19459 1,264.20 1,264.20 1,264.20 1,262.90 1,246.60 1,250.20 1,246.60 1,251.60 1250.07  69.61
Muestra 16 110459 1,251.60 1,259.20 1,250.40 1,246.60 1,246.60 1,246.60 1,260.20 1,246.60 1,194.59 1240.60  74.61
Muestra 17 1,250.40 1,246.60 1,194.50 1,251.60 1,246.60 1,194.59 1,262.90 1,250.40 1,259.20 1,256.60 124135  68.31
Muestra 18 1,251.60 1,19459 1,194.50 1,19450 119459 1,246.60 1,244.00 1,194.59 1,194.59 1246.60 121563  57.01
Muestra 19 110459 1,251.60 1250.40 1,250.40 1,269.20 1,264.20 1,194.50 1,194.50 1,244.00 1,250.20 1237.28  74.61
Muestra 20 1,250.40 1,250.40 1,269.20 1,194.59 1,264.20 1,256.60 1,194.59 1,251.60 1,250.40 1264.20 124462  74.61

Nota.Elaboracioén Propia.

Posteriormente se realiza una estadistica descriptiva para calcular la mediana, la varianza y la

desviacion estandar, para lo cual utilizaremos las siguientes formulas:

Ecuacion 1. Desviacion Estandar Muestral

Xj-

n-1

Fuente: Control estadistico de la calidad y Seis Sigma, Gutiérrez (2013).
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Ecuacion 2. Coeficiente de Variacion

S
Cv= 7()( 100

Fuente: Control estadistico de la calidad y Seis Sigma, Gutiérrez (2013).
Obteniendo asi una desviacion estandar de 13.87 y un coeficiente de variacion de 1.118%. Luego

procedemos aplicar las cartas de contréR Yor tener una muestra igual a 10. Asi mism el

1,24035 yel R 69.Paraello también se utilizalatabla defactores quese muestra acontinuadén:

Tabla 19
Tabla de Factores para la elaboracion de gréaficas de control.

MED

1AS

DESVIACIONES TIPICAS

RANGOS

A

Az

Ay

Cy

1/C4

B;

By

Bs

Be

d:

1d:

dx

D

D:

2.121
1.732
1.500
1.342

1.580
1.023
0.729
0.577

2659
1954
1 628
1427

0.979
0.8662
0.9213
0.5400

1.2533
11284
1.0854
1.0638

L= ]

3267
2568
2.266
2089

coocoo

2.606
2.276
2.08R
1.964

1128 0.88R&65

1.693
2059
2326

0.5507
0.4857
04259

0.853
0.888
0.8B0
0.864

oo oo

3 686
4358
4698
4918

ocooo

3267
2574
2282
2.114

Ol & Wil

10

1.225
1.134
1061
1 000
0949

0483
0419
0.373
0337
0308

1287
| 882
1 059
1032
0975

0.9515
0.9554
0.9650
0.9653
0.9727

1.0510
1.04230
1.0363
1.0317
1.0281

0.030
0.115
0.185
0.239
0.284

1970
1.882
1.815
1.761
1716

0.029
0.1113
0.179
0.232
0.276

1.874
1.B06
1.751
L707
1.669

254
2704
2.847
29M
3078

0.3M6
0.3698
0.3512
0.3367
0.3249

0.848
0.833
0.820
0808
0.757

o

0204
0388
0.547
0.687

5078
5204
5306
5393
SAGD

o

0.076
0.136
0.184
0223

2004
1924
1564
1516
13777

09ns
D.866
0.832
0.802
D378

0285
0266
0249
0235
0.223

0927
DEB6
D350
D317
0.789

0.9754
0.9776
0.979
0.5810
0.5823

1.0252
1.0229
1.0210
101
1.01RD

0.321
0.354
0.382
0.406
0.428

1.679
1.646
1.618
1.594
1.572

0.313
0.346
0.374
0.359
0421

1.637
1610
1.585
1.563
1.544

31173
12158
13%
3407
3472

0.3152
0.3069
0.2598
0.2935
0.2580

0.787
0378
0.3
0.763
0.756

0811
0.922
1.025
L118
1.203

5535
550
5647
56596
5741

0.256
0283
0.307
0328
0.347

1744
1717
1.693
1672
1653

0750
D728
0307
0.688
0.671
D.655
0.640
0.626
0.612
0.600

0212
0.203
0.194
0.187
0.180
0.173
0.167
0.162
0.157
0.153

0763
0739
0738
0698
068D
D663
0647
D633
0619
D606

0.5835
0.5845
0.5854
0.5862
0.5865

1L.OI68
1.0157
1.0148
1.0140
1.0133

0.448
0466
0.482
0.497
0.510

1.552
1.534
1518
1.503
1.450

0.440
0.458
0475
0.450
0,504

1.526
L511
1.496
1483
1470

3512
31588
1,640
1.689
3735

0.2831
0.2757
0.2747
0.2711
0.2677

0.5876
0.9882
0.98R7
0.5852
0.0806

1.D126
1.0119
1.0114
1.0109
1.0105

0.523
0.534
0.545
0.555
0.565

1A77
1466
1.455
1445
1.435

0.516
0.528
0.539
0.549
0.559

1.459
1448
1438
1.429
1.420

1778
1819
1858
1895
193]

0.2647
0.2618
0.2592
0.2567
0.2544

0.750
0,744
0.739
0.734
0.729
D724
0.720
0716
0712
0.708

1282
1356
1.424
1.487
1.549
1605
1.659
1.710
1.759
1806

5782
5820
5856
5891
5921
5951
5979
6006
6031
6056

0.363
0378
0391
0.403
0415
0425
0434
0443
0451
0.459

1 637
1622
1 608
1597
| 58S
1575
1 566
1557
1 548
4541

Nota.Recuperado de Control estadistico de la calidad y Seis Sigma, Gutiérrez (2013).

Con lo que obtenemos los siguientes datos:

A2 = 0.308
D3 = 0.223 n=10
D4 = 1.777
d2 = 3.078

Posteriormente utilizamos las siguientes férmulas, para obtener los datos de las cartas de control:

Ecuacién 3. Férmula limite de Control Superior para grafica=[

LCSE kAR
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Fuente: Control estadistico de la calidad y Seis Sigma, Gutiérrez (2013).

Ecuacién 4.Férmula limite de Control Inferior para grafica <[

LCle Ka,R

Fuente: Control estadistico de la calidad y Seis Sigma, Gutiérrez (2013).

Ecuacion 5. Formula limite de Control Superior para gréafica R

LCS=D.R

Fuente: Control estadistico de la calidad y Seis Sigma, Gutiérrez (2013).

Ecuacion 6. Formula limite de Control Inferior para gréfica R

LClg=DsR

Fuente: Control estadistico de kEidad y Seis Sigma, Gutiérrez (2013).

Ecuacion 7. Férmula de la media de las medias
B" X
E i=1

m

Fuente: Control estadistico de la calidad y Seis Sigma, Gutiérrez (2013).

Ecuacién 8. Férmula de la media de los Rangos
B" R
E i=1
m

Fuente: Control estadistico de la calidad y Seis Sigma, Gutiérrez (2013).

Aplicando las formulas ya mencionadas se procede a elaborar las cartas de control X y R, las cuales

se muestran eontinuacion
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Tabla 20
Tabla de datos de Carta de Control X

CARTA X

LCS LC LCI Xbarra

1,261.86 1,240.35 1,218.84  1,241.97
1,261.86 1,240.35 1,218.84 1,250.34
1,261.86 1,240.35 1,218.84  1,245.87
1,261.86 1,240.35 1,218.84  1,244.73
1,261.86 1,240.35 1,218.84  1,248.43
1,261.86 1,240.35 1,218.84 1,216.3¢
1,261.86 1,240.35 1,218.84 1,238.31
1,261.86 1,240.35 1,218.84  1,249.93
1,261.86 1,240.35 1,218.84 1,251.82
1,261.86 1,240.35 1,218.84 1,243.61
1,261.86 1,240.35 1,218.84  1,248.43
1,261.86 1,240.35 1,218.84 1,251.18
1,261.86 1,240.35 1,218.84  1,246.87
1,261.86 1,240.35 1,218.84  1,199.53
1,261.86 1,240.35 1,218.84  1,250.07
1,261.86 1,240.35 1,218.84  1,240.6C
1,261.86 1,240.35 1,218.84  1,241.3%
1,261.86 1,240.35 1,218.84  1,215.63
1,261.86 1,240.35 1,218.84  1,237.28
1,261.86 1,240.35 1,218.84 1,244.62

Nota.Elaboracion Propia.

Tabla 21
Tabla de datos de Carta de Control R

CARTAR
LCS LC LCI Rango
124.11 69.84 15.57 69.61
124.11 69.84 15.57 69.61
124.11 69.84 15.57 74.61
124.11 69.84 15.57 74.61
124.11 69.84 15.57 74.61
124.11 69.84 15.57 64.61
124.11 69.84 15.57 68.31
124.11 69.84 15.57 74.61
124.11 69.84 15.57 69.61
124.11 69.84 15.57 74.61
124.11 69.84 15.57 69.61
124.11 69.84 15.57 69.61
124.11 69.84 15.57 74.61
124.11 69.84 15.57 49.41
124.11 69.84 15.57 69.61
124.11 69.84 15.57 74.61
124.11 69.84 15.57 68.31
124.11 69.84 15.57 57.01
124.11 69.84 15.57 74.61
124.11 69.84 15.57 74.61

Nota.Elaboracion Propia.
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CARTA DE CONTROL X

1,270.0C
1,260.0C
1,250.0C
1,240.0C — e ——
1,230.0C

1,220.0C : —

1,210.0C

1,200.0C

1,190.0C

1,180.0C

1,170.0C

1,160.0C

1 2 3 4 5 6 7 8 9101112 1314151617 18 19 20

=== Carta X LCS === CARTA X LC === CARTA X LCI CARTA XBARRA

Figura 12. Gréfico de Carta de Control X. Elaborackmopia.

CARTA DE CONTROLR
140.0C

120.0C
100.0C
80.0C

60.0C
40.0C
20.0C

1 2 3 4 5 6 7 8 91011121314151617181920
== CARTARLCS === CARTARLC === CARTARLCI RANGO
Figura 13. Grafico de Carta de Control R. Elaborad®opia.

Luego de elaborar y observar el comportamiento de los datos en las gréaficas de control Xy R, se
define que el proceso no se encuehjacontrol estadistico. Pdo que se procede a evallas

causas asignables aplicaridtécnicade lof P or qu ®0 .
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Tabla de la causa principal de la ausencia de un control del producto cantor

LOS 5 ¢ POR QUE?

Causa de fallo potencia

1.¢ Por qué no existe un
control del producto
conforme?

2. ¢Porquéel producto no
cumplecon las
especificaciones?

3 ¢ Por qué existe un mal
troquelado?

4. ¢, Por qué los moldes s¢
encuentran mal
dimensionados?

5. ¢Por qué los moldes no
cumplen con los estandares
especificados?

Ausencia de un control de
producto conforme

Debido a que no se realiza
una inspeccién donde
apruebe que el producto
cumpla con las
especificaciones.

Debido a un mal proceso
en el area de troquelado

Debido a que los molde
que le dan forma al cortg
se encuentran mal

Porque los moldes no
cumplen con los
estandares espificados
en la guia

Porque no existe un
formato de control

Nota.Elaboracion Propia.

El formato de control se puede apreciar en (Anexo n.° 6).
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Una vez aplicado el formato de control se vuelven a tomar muestras, obteniendo esta vez una media
de 1256.61 cm”2, una desviacion estandar de 0.52 y un coeficiente de variaciéon de 0.041% y se

elaboran nuevos graficos de control.

Tabla 23

Tabla de datos del segundo muestreo de area de colgantes(cm”2)

co'\llgai(tees 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Xbarra Rango
Muestra 1 1,262.90 1,251.60 1,264.20 1,251.60 1,244.00 1,250.40 1,262.90 1,262.90 1,246.60 1,264.20 1256.13 20.20
Muestra 2 1,264.20 1,262.90 1,262.90 1,264.20 1,246.60 1,264.20 1,246.60 1,262.90 1,251.60 1,246.60 1257.27 17.60
Muestra 3 1,264.20 1,246.60 1,264.20 1,246.60 1,264.20 1,251.60 1,264.20 1,264.20 1,262.90 1,246.60 1257.53 17.60
Muestra 4 1,262.90 1,262.90 1,250.40 1,250.40 1,259.20 1,256.60 1,262.90 1,251.60 1,251.60 1,251.60 1256.01 12.50
Muestra 5 1,259.20 1,256.60 1,259.20 1,262.90 1,250.40 1,251.60 1,269.20 1,251.60 1,262.90 1,246.60 1257.02 22.60
Muestra 6 1,259.20 1,256.60 1,251.60 1,262.90 1,251.60 1,246.60 1,259.20 1,269.20 1,262.90 1,246.60 1256.64 22.60
Muestra 7 1,251.60 1,251.60 1,246.60 1,264.20 1,262.90 1,256.60 1,269.20 1,246.60 1,264.20 1,251.60 1256.51 22.60
Muestra 8 1,262.90 1,256.60 1,251.60 1,262.90 1,269.20 1,251.60 1,250.40 1,259.20 1,251.60 1,256.60 1257.26 18.80
Muestra 9 1,251.60 1,262.90 1,259.20 1,264.20 1,250.40 1,264.20 1,246.60 1,264.20 1,251.60 1,246.60 1256.15 17.60
Muestra 10  1,262.90 1,251.60 1,259.20 1,250.40 1,264.20 1,262.90 1,246.60 1,264.20 1,246.60 1,262.90 1257.15 17.60
Muestra 11 1,259.20 1,251.60 1,256.60 1,246.60 1,251.60 1,259.20 1,262.90 1,262.90 1,264.20 1,250.40 1256.52 17.60
Muestra 12 1,246.60 1,251.60 1,264.20 1,256.60 1,251.60 1,251.60 1,246.60 1,264.20 1,262.90 1,264.20 1256.01 17.60
Muestra 13 1,264.20 1,262.90 1,246.60 1,264.20 1,246.60 1,264.20 1,246.60 1,251.60 1,251.60 1,262.90 1256.14 17.60
Muestra 14 1,262.90 1,251.60 1,251.60 1,251.60 1,251.60 1,262.90 1,262.90 1,250.40 1,259.20 1,256.60 1256.13 12.50
Muestra 15  1,259.20 1,256.60 1,251.60 1,262.90 1,251.60 1,246.60 1,259.20 1,262.90 1,262.90 1,259.20 1257.27 16.30
Muestra 16 1,246.60 1,251.60 1,259.20 1,251.60 1,269.20 1,246.60 1,246.60 1,269.20 1,259.20 1,262.90 1256.27 22.60
Muestra 17 1,262.90 1,251.60 1,251.60 1,269.20 1,246.60 1,262.90 1,250.40 1,250.40 1,259.20 1,256.60 1256.14 22.60
Muestra 18 1,246.60 1,251.60 1,251.60 1,246.60 1,264.20 1,262.90 1,264.20 1,262.90 1,250.40 1,262.90 1256.39 17.60
Muestra 19 1,262.90 1,251.60 1,250.40 1,251.60 1,269.20 1,246.60 1,259.20 1,262.90 1,259.20 1,259.20 1257.28 22.60
Muestra 20 1,251.60 1,250.40 1,251.60 1,251.60 1,264.20 1,262.90 1,264.20 1,251.60 1,259.20 1,256.60 1256.39 13.80

Nota.Elaboracion Propia.
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Tabla 24

Tabla de datos de segunda carta de Control X

CARTA X

LCS LC LCI Xbarra

1,262.32 1,256.61 1,250.90 1,256.13
1,262.32 1,256.61 1,250.90 1,257.27
1,262.32 1,256.61 1,250.90 1,257.53
1,262.32 1,256.61 1,250.90 1,256.01
1,262.32 1,256.61 1,250.90 1,257.0z
1,262.32 1,256.61 1,250.90 1,256.64
1,262.32 1,256.61 1,250.90 1,256.51
1,262.32 1,256.61 1,250.90 1,257.2€
1,262.32 1,256.61 1,250.90 1,256.1t
1,262.32 1,256.61 1,250.90 1,257.1%
1,262.32 1,256.61 1,250.90 1,256.5Z
1,262.32 1,256.61 1,250.90 1,256.01
1,262.32 1,256.61 1,250.90 1,256.14
1,262.32 1,256.61 1,250.90 1,256.1¢
1,262.32 1,256.61 1,250.90 1,257.27
1,262.32 1,256.61 1,250.90 1,256.27
1,262.32 1,256.61 1,250.90 1,256.14
1,262.32 1,256.61 1,250.90 1,256.3¢€
1,262.32 1,256.61 1,250.90 1,257.2¢
1,262.32 1,256.61 1,250.90 1,256.39

Nota.Elaboracion Propia.

Tabla 25
Tabla de Datos de segunda carta de Control R

CARTAR
LCS LC LCI Rango
32.92 18.53 4.13 20.20
32.92 18.53 4.13 17.60
32.92 18.53 4.13 17.60
32.92 18.53 4.13 12.50
32.92 18.53 4.13 22.60
32.92 18.53 4.13 22.60
32.92 18.53 4.13 22.60
32.92 18.53 4.13 18.80
32.92 18.53 4.13 17.60
32.92 18.53 4.13 17.60
32.92 18.53 4.13 17.60
32.92 18.53 4.13 17.60
32.92 18.53 4.13 17.60
32.92 18.53 4.13 12.50
32.92 18.53 4.13 16.30
32.92 18.53 4.13 22.60
32.92 18.53 4.13 22.60
32.92 18.53 4.13 17.60
32.92 18.53 4.13 22.60
32.92 18.53 4.13 13.80

Nota.Elaboracion Propia.
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