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Resumen Ejecutivo

La presente investigacion tiene como objetivo disefar un sistema integral de control
de calidad que permita reducir los defectos presentes en los procesos de pintura, extrusion y
corte de RC Industrias. El diagndstico inicial evidencid que la empresa enfrentaba problemas
constantes como bajon de medida, suciedad en el sello y exceso de desperdicio, los cuales
representaban el 45% del total de fallas identificadas. Asimismo, el area de Corte se
posicion6 como la mas critica al concentrar el 40% de los defectos y registrar un porcentaje
de scrap del 3,59%, muy superior al de las demas areas. Estos hallazgos demostraron la
necesidad urgente de estandarizar procedimientos, mejorar la calibracion de maquinaria y
fortalecer los mecanismos de control para garantizar una produccién mas eficiente y

consistente.

Para comprender de manera profunda el origen de los problemas, se utilizaron
herramientas como el diagrama de Ishikawa, los 5 porqués, el ciclo PHVA, la metodologia
5S y el Value Stream Mapping. Los anélisis revelaron que gran parte de los defectos se deben
a la falta de procedimientos claros, mantenimiento preventivo insuficiente, desorden en las
estaciones de trabajo y poca uniformidad en los métodos de operacion entre areas. Ademas,
se comprob6 que los defectos no dependian del turno de trabajo, lo que indica que las causas
son estructurales y no atribuibles a factores humanos aislados. La aplicacion de encuestas al
personal confirmd, por otro lado, que existe disposicion para colaborar con la mejora
continua, aunque todavia existen debilidades en la claridad de instrucciones y en la

supervision, especialmente en el area de pintura.

A partir de estos resultados, se disefid un sistema integral de control de calidad que
incorpora procedimientos estandarizados, rutinas de calibracion, controles visuales,
estrategias de orden y limpieza, y el seguimiento sistematico de indicadores clave como
scrap, OEE, productividad y lead time. La implementacion del sistema permitira reducir el
desperdicio total a niveles inferiores al 1,5%, elevar el OEE a estandares de clase mundial
(>92%), y disminuir los defectos dimensionales. En conjunto, esta propuesta ofrece a RC
Industrias una guia clara y viable para mejorar su desempeflo operativo, disminuir costos y

consolidar una cultura organizacional orientada a la calidad y la mejora continua.



Introduccion

En el entorno industrial contemporaneo, la calidad se ha consolidado como un factor
determinante para la competitividad y sostenibilidad de las empresas manufactureras. Las
organizaciones se enfrentan al reto constante de optimizar sus procesos productivos, reducir
desperdicios y garantizar la satisfaccion del cliente mediante productos consistentes y
confiables. En este contexto, la gestion de la calidad deja de ser un area aislada para
convertirse en un sistema integral que involucra planificacion, control, analisis y mejora
continua. La presente investigacion se desarrolla bajo este enfoque, orientada a la
implementacion de un sistema integral de control de calidad en la empresa RC Industrias,
con el propdsito de reducir defectos en los procesos de pintura, extrusion y corte, mejorando

la eficiencia y estandarizacion operativa.

El estudio surge ante la deteccion de fallas recurrentes en los procesos mencionados,
las cuales provocaban reprocesos, pérdida de material y variabilidad en los resultados. Por
ello, la investigacion propone integrar herramientas reconocidas de control de calidad como
el diagrama de Pareto, el ciclo PHVA, la metodologia 58S, el diagrama de Ishikawa y la
técnica de los cinco porqués, que permiten abordar el problema desde una perspectiva tanto
técnica como organizacional. El enfoque metodoldgico fue principalmente cuantitativo,
complementado con andlisis cualitativo derivado de entrevistas, observaciones y encuestas,
procesadas mediante técnicas estadisticas como la prueba Chi-cuadrado, ANOVA vy

estadisticos descriptivos, garantizando un analisis riguroso de los resultados.

Finalmente, los hallazgos obtenidos evidenciaron la efectividad de las herramientas
aplicadas para identificar las causas de los defectos y formular estrategias de mejora
adaptadas al contexto de RC Industrias. El disefio del sistema integral de control de calidad
permitié establecer procedimientos estandarizados, fortalecer la supervision operativa y
promover una cultura organizacional basada en la disciplina y la mejora continua. De esta
forma, la investigacion no solo aporta soluciones especificas a las problematicas de la
empresa, sino que también ofrece un modelo metodologico replicable para otras
organizaciones manufactureras del pais que busquen elevar sus estandares productivos y
consolidar una gestion de calidad alineada con los principios de eficiencia, sostenibilidad y

excelencia industrial.



Capitulo I

Revision de la Literatura:

Fundamentos generales de calidad

El concepto de calidad ha evolucionado a lo largo del tiempo desde una nocion
intuitiva hasta convertirse en un componente central de la gestion industrial moderna. En la
actualidad, dentro del ambito manufacturero, calidad no solo implica la conformidad con
especificaciones técnicas, sino también la capacidad de un producto o proceso para satisfacer
consistentemente las necesidades cambiantes del cliente. Hoyer y Hoyer (2001), en su
revision historica y filosofica sobre el término, sefialan que, aunque el uso del concepto ha
estado presente desde tiempos de Henry Ford, su cuantificacion formal y estandarizacion es

un fenomeno reciente del siglo XX.

Entre los principales referentes tedricos destaca Philip B. Crosby, quien propuso que
“la calidad es conformidad con los requerimientos” (Hoyer & Hoyer, 2001). Este enfoque
parte de la premisa de que la calidad no debe ser subjetiva ni relativa, sino que puede
definirse de manera precisa en funcion de pardmetros establecidos previamente. Para
Crosby, es clave delimitar con claridad los requerimientos del producto o servicio y a partir
de ello, establecer mecanismos de control que garanticen su cumplimiento. Esta vision
resulta especialmente util en contextos industriales donde la reduccion de la variabilidad es

critica para alcanzar niveles 6ptimos de eficiencia y repetibilidad.

Aunque hoy tenemos una idea bastante clara de lo que implica la calidad en la
industria, no siempre fue asi. El concepto ha ido cambiando con el tiempo, adaptandose a las
necesidades del mercado, al avance de la tecnologia y a la manera en que las empresas
entienden lo que significa hacer bien las cosas. Por eso, antes de seguir profundizando en
herramientas o sistemas, vale la pena detenernos un momento a revisar cdmo ha
evolucionado esta idea de calidad a lo largo de la historia, desde los primeros controles hasta

llegar a enfoques mas integrales y centrados en el cliente (Hoyer & Hoyer, 2001).



En la actualidad, el concepto ha seguido madurando. Con la globalizacion y la
competencia internacional, la calidad se entiende como una estrategia para la sostenibilidad
y la diferenciacion. Segin Cubillos y Rozo (2009), la gestion moderna de la calidad exige
habilidades estadisticas, competencias en gestion humana, pensamiento sistémico y enfoque
en procesos. Ya no se trata solo de fabricar bien, sino de disehar organizaciones capaces de

aprender, adaptarse y mejorar continuamente desde todos sus frentes.

Con el paso del tiempo, la busqueda de calidad en las organizaciones evoluciond
hacia enfoques mas integrales, dando lugar al modelo conocido como Gestion de la Calidad
Total (TQM, por sus siglas en inglés). Esta vision plantea que la calidad no es
responsabilidad de un solo departamento, sino que debe ser parte del ADN de toda la
empresa. Fuentes y Hurtado (2002) explican que, cuando se implementa correctamente, la
TQM tiene el potencial de mejorar la productividad, reducir costos, elevar la satisfaccion de
clientes y empleados, e incluso fortalecer la posicion competitiva en el mercado. Para ello,
la calidad se convierte en una estrategia transversal que no solo se mide en términos
financieros, sino también a través de indicadores operativos y humanos como la motivacion

del personal, la innovacion y la reduccion de fallos en productos y servicios.

Dentro de esta evolucion hacia modelos mas estructurados, surge la necesidad de
adoptar normas internacionales que garanticen consistencia, trazabilidad y mejora continua
en todos los procesos. En ese sentido, los estandares de la familia ISO, y en particular la
norma ISO 9001:2015, se convierten en una herramienta clave para sistematizar la gestion
de la calidad, integrando buenas practicas reconocidas a nivel mundial y facilitando su

implementacidn en distintos contextos organizacionales, Fuentes y Hurtado (2002).

En el marco de una estrategia de mejora continua y estandarizacién de procesos,
muchas organizaciones han optado por implementar la norma ISO 9001:2015 como pilar
central de su sistema de gestion de calidad. Esta norma, seglin se detalla en la investigacion
realizada por Criollo (2019), en esta explica que ofrece beneficios tangibles como el aumento
de la eficiencia, la reduccion de reprocesos y una mayor satisfaccion del cliente. Su enfoque
basado en procesos y en la identificacion de riesgos permite establecer controles mas
precisos, alinear la operacion con la direccion estratégica de la empresa y fomentar una
cultura organizacional orientada a la calidad. Ademads, incorpora el ciclo PHVA como

herramienta estructural, asegurando que cada fase del proceso esté sujeta a planificacion,



ejecucion, verificacion y mejora. Por ello, el conocimiento y correcta implementacion de la
ISO 9001:2015 resulta clave en entornos industriales que buscan elevar sus estandares
operativos, fortalecer su competitividad y avanzar hacia una gestion mas eficiente y

sostenible.

Mas alla de las normas y los procesos documentados, la calidad en las organizaciones
encuentra uno de sus pilares mas determinantes en la cultura organizacional. Como sefialan
Sanabria, Vergara, Santacruz y Lucin (2019), no basta con implementar herramientas
técnicas si los valores, creencias y comportamientos compartidos dentro de la empresa no
estan alineados con una vision de mejora continua y compromiso con la calidad. En este
sentido, la cultura organizacional actia como catalizador o freno en la ejecucion efectiva de
un sistema de gestion de calidad, ya que influye directamente en la disposicion de los
colaboradores para asumir responsabilidades, adaptarse al cambio y mantener estandares

sostenidos en el tiempo.

Herramientas de calidad

En el contexto de la gestion de calidad industrial, contar con herramientas que
permitan identificar, clasificar y priorizar los problemas es esencial para una mejora continua
efectiva. Entre las mas utilizadas destaca el Diagrama de Pareto, desarrollado a partir del
principio 80/20 de Vilfredo Pareto y adaptado al &mbito empresarial por Joseph Juran. Esta
herramienta grafica permite visualizar con claridad cudles son las causas o defectos mas
significativos en un proceso, apoyando la toma de decisiones basada en datos y no en
percepciones. Como explican Soler Gallach et al. (2020), el diagrama organiza las causas de
los problemas de forma descendente seglin su frecuencia o impacto, permitiendo focalizar
los esfuerzos en el 20% de los factores que generan el 80% de las consecuencias,

maximizando asi el impacto de las acciones correctivas

Dentro del conjunto de herramientas orientadas a optimizar el desempeio operativo,
existen metodologias que no solo buscan identificar problemas, sino también mejorar
directamente la eficiencia de los procesos productivos. El Value Stream Mapping (VSM) o
“Mapa de la Cadena de Valor” es una herramienta fundamental dentro de la filosofia Lean
Manufacturing, cuyo objetivo principal es analizar y optimizar el fluyjo de materiales e

informacion a lo largo de todo el proceso productivo. Esta herramienta permite representar



de forma visual el recorrido de los productos desde el suministro de materias primas hasta la
entrega final al cliente, identificando las actividades que agregan valor y aquellas que

generan desperdicio o ineficiencia.

Segun Serrano Lasa, Ochoa Laburu, Gurrutxaga e Iradi (2005), el VSM constituye
una metodologia eficaz para detectar cuellos de botella, tiempos muertos, reprocesos y
operaciones que no aportan valor, facilitando la toma de decisiones para redisefiar procesos
y mejorar el rendimiento operativo global. Su implementacion contribuye a establecer una
vision integral del sistema productivo, permitiendo una mejor coordinacion entre las areas

involucradas y fomentando la mejora continua.

En el contexto de RC Industrias, la aplicacion del VSM permitira representar
graficamente los procesos de pintura, extrusion y corte, determinando el flujo actual (current
state map) y comparandolo con un flujo ideal (future state map). Este analisis facilitara la
identificacion de los desperdicios (mudas) y las oportunidades de mejora, sirviendo como

base para la implementacion del sistema integral de control de calidad propuesto.

Si bien la reduccion de tiempos y la mejora en la flexibilidad operativa son aspectos
clave en la gestion eficiente, estos esfuerzos no tendrian el mismo impacto sin una base
estructurada que garantice la repetibilidad y estabilidad de los procesos. Por ello, establecer
métodos de trabajo estandarizados se vuelve una necesidad estratégica dentro del enfoque
de calidad, ya que permite asegurar que las mejoras alcanzadas puedan sostenerse en el
tiempo y replicarse de forma consistente en toda la organizacion, Hernandez Matias y Vizan

Idoipe (2013).

El Diagrama de Flujo es una herramienta de representacion grafica que muestra de
forma ordenada la secuencia de actividades o pasos que conforman un proceso. A través de
simbolos estandarizados, permite visualizar las operaciones, decisiones, entradas, salidas y

responsables involucrados en un procedimiento determinado.

De acuerdo con Manene (2011), los diagramas de flujo son esenciales para
comprender, analizar y mejorar los procesos administrativos y productivos, ya que facilitan

la identificacion de redundancias, fallas o cuellos de botella. Ademas, fomentan la



comunicacion entre los distintos niveles jerarquicos de una organizacion, al ofrecer una

vision clara y comprensible de las tareas y responsabilidades.

La elaboracion de un diagrama de flujo contribuye a la estandarizacion de
procedimientos, ayudando a garantizar la calidad del producto y la trazabilidad de las
operaciones. En RC Industrias, su implementacion permitird representar las interacciones
entre los procesos de extrusion, pintura y corte, mejorando la comprension global del sistema

y fortaleciendo la etapa de monitoreo y control del sistema integral de calidad.

La estandarizacion de procesos también representa un pilar fundamental dentro del
sistema Lean. Segiin los mismos autores, estandarizar significa definir y documentar de
forma clara y precisa los mejores métodos para ejecutar una operacion, basaindose en mejoras
verificadas previamente. Esta practica asegura la consistencia en la calidad, facilita la
formacion del personal y sienta las bases para futuras mejoras continuas. Como sefialan
Hernandez Matias y Vizan Idoipe (2013), un estandar no es un punto final, sino un punto de
partida para seguir mejorando continuamente, especialmente en entornos donde se busca

controlar variables como métodos, materiales, personas y equipos.

Una vez que los procesos han sido definidos y documentados bajo criterios
estandarizados, el siguiente paso consiste en garantizar que el entorno fisico y operativo en
el que se desarrollan favorezca esa estabilidad. Para ello, resulta clave implementar practicas
que mantengan el orden, la limpieza y la disciplina en el area de trabajo, facilitando no solo
la ejecucion del estdndar, sino también el respeto por ¢él. En este sentido, la metodologia 5S
se presenta como una herramienta fundamental para consolidar la cultura de calidad en el

dia a dia operativo, Herndndez Matias y Vizan Idoipe (2013).

Entre las metodologias mas representativas por su impacto visual y organizativo se
encuentra el sistema 5S, que promueve ambientes de trabajo limpios, ordenados y
sostenibles. Las 5S Seiri (clasificar), Seiton (ordenar), Seiso (limpiar), Seiketsu
(estandarizar) y Shitsuke (disciplinar) buscan mejorar el entorno productivo mediante
habitos que impulsan el orden y la eficiencia. De acuerdo con Hernandez Matias y Vizan
Idoipe (2013), su correcta implementacion no solo favorece la productividad, sino que
también fortalece la disciplina, la seguridad y el sentido de pertenencia entre los

colaboradores.



Ahora bien, para que estas metodologias de orden, limpieza y estandarizacion tengan
un impacto medible y sostenible en el tiempo, es necesario contar con mecanismos que
permitan evaluar su desempefio. En este sentido, los sistemas de medicion cobran especial
relevancia, ya que brindan informacion objetiva sobre la eficiencia de los procesos y el
cumplimiento de los objetivos planteados. Entre estas herramientas de control destacan los
Indicadores Clave de Desempefio, conocidos como KPI, Hernandez Matias y Vizan Idoipe

(2013).

Los Indicadores Clave de Desempeiio (KPI, por sus siglas en inglés) se han
consolidado como una de las herramientas mas eficaces para evaluar, monitorear y dirigir el
rendimiento en entornos industriales complejos. Estos indicadores permiten cuantificar
variables criticas de un proceso en tiempo real, facilitando la toma de decisiones estratégicas
en funcidon del cumplimiento de metas previamente establecidas. Segun Ortiz Buitrago y
Pardo Lopez (2021), los KPI permiten no solo visualizar desviaciones respecto a estandares
definidos, sino también tomar acciones correctivas inmediatas sin incurrir en sobrecostos o
impactos negativos en la calidad del producto o servicio. Esta capacidad de respuesta rapida
los convierte en una herramienta clave para la mejora continua y la alineacion operativa con

los objetivos estratégicos de una organizacion.

Si bien los indicadores permiten monitorear el desempefio de forma cuantitativa,
entender las causas profundas detrds de los resultados es igual de importante para lograr
mejoras sostenibles. En este sentido, el analisis cualitativo adquiere relevancia al momento
de enfrentar desviaciones o problemas recurrentes en los procesos. Es aqui donde
herramientas orientadas a la identificacion de causas raiz, como el diagrama de Ishikawa y
la técnica de los 5 porqués, aportan una vision estructurada que complementa eficazmente

el uso de indicadores en la gestion de calidad, Ortiz Buitrago y Pardo Lopez (2021).

En el andlisis de problemas de calidad dentro del entorno industrial, identificar la
causa raiz resulta fundamental para evitar reincidencias y optimizar procesos. Para ello,
herramientas como el diagrama de Ishikawa y la técnica de los 5 porqués se han consolidado
como métodos eficaces en la resolucion estructurada de problemas. El diagrama de Ishikawa,
también conocido como espina de pescado, permite clasificar visualmente las posibles
causas de un defecto agrupandolas en categorias como método, mano de obra, material,

maquina, medicion y medio ambiente. Por su parte, la técnica de los 5 porqués, desarrollada



por Sakichi Toyoda, busca profundizar en cada una de estas posibles causas a través de una
cadena de preguntas que permiten descubrir el origen real del problema. Segun Tapia Ruiz
(2025), la aplicacion combinada de estas herramientas facilita la toma de decisiones
correctivas efectivas, favorece la comprension integral del problema dentro del equipo y

permite el disefio de soluciones sostenibles y estandarizables en procesos productivos.

Una vez identificadas y comprendidas las causas raiz de los problemas mediante
herramientas analiticas, el siguiente paso l6gico en un sistema de calidad es establecer una
metodologia que permita gestionar esas mejoras de forma estructurada y sostenida. Para ello,
resulta clave contar con un marco que organice las acciones correctivas y facilite su
seguimiento, validacion y ajuste continuo. Es aqui donde el ciclo PHVA cobra relevancia
como guia practica para la planificacion y control del desempeio dentro de los procesos

industriales, Tapia Ruiz (2025).

Dentro del enfoque de mejora continua en la gestion de calidad, el ciclo PHVA
(Planificar-Hacer—Verificar—Actuar) representa una herramienta esencial para estructurar,
controlar y perfeccionar los procesos de una organizacion. Esta metodologia, impulsada por
W. Edwards Deming, permite desarrollar un sistema dindmico de gestion en el que las
decisiones se toman con base en evidencia, los resultados se monitorean de forma sistematica
y las oportunidades de mejora se abordan de manera ordenada. Segun Salazar-Garcés et al.
(2020), su aplicacion practica facilita el cumplimiento de objetivos estratégicos, mejora la
capacidad de adaptacion a los cambios y promueve una cultura organizacional enfocada en

la eficiencia, la innovacion y la sostenibilidad operativa.

Aplicaciones en Manufactura

En el marco de la mejora continua en entornos industriales, uno de los desafios mas
frecuentes es la gestion eficiente del tiempo y los recursos durante los procesos de
produccion. En este sentido, el area de extrusion de plasticos representa un punto critico
debido a la alta incidencia de desperdicios y tiempos muertos que afectan la productividad
global. La acumulacion de scrap, la prolongada duracion de los cambios de cabezal y la falta
de organizacion en el entorno de trabajo se traducen en sobrecostos, ineficiencia operativa 'y
riesgos para el personal. De acuerdo con Olivares Checa (2012), estos problemas no solo

afectan los indicadores de produccion, sino que también limitan la capacidad de respuesta



10

de la planta ante las demandas del mercado. Por ello, resulta fundamental abordar este
escenario desde un enfoque estratégico que permita identificar las causas raiz de los

desperdicios y aplicar herramientas Lean que faciliten su reduccion sostenida.

Una vez optimizado el proceso de extrusion, el siguiente punto critico en la cadena
productiva es el drea de pintura, donde la calidad visual y funcional del producto final
depende en gran medida de la precision y consistencia con que se ejecuta cada fase. Mientras
que en extrusion el enfoque estd en minimizar scrap y tiempos improductivos, en pintura el
desafio se traslada hacia el control de defectos superficiales y la estandarizacion del acabado,
aspectos igualmente determinantes para cumplir con los requisitos técnicos y la satisfaccion

del cliente, Olivares Checa (2012).

En el contexto de la mejora continua, la seccidon de pintura representa una fase critica
en muchas industrias manufactureras, ya que incide directamente en la percepcion del cliente
final sobre el producto. Una aplicacion deficiente no solo compromete la estética, sino
también la durabilidad y funcionalidad del recubrimiento. Segun Bernal Lozano y Osorio
Rodriguez (2015), la implementacion de herramientas de calidad como el diagrama de
Pareto, el diagrama de Ishikawa y el control estadistico de procesos permiti6 identificar y
atacar las causas mas frecuentes de defectos en esta etapa, tales como la falta de pintura,
quemado, presencia de grumos u oxidacion. Estos hallazgos fueron fundamentales para
establecer planes de accion basados en la metodologia Seis Sigma, lo cual generdé mejoras
sostenidas en la productividad, reducciones de costos y una mayor estandarizacion en los

resultados del proceso de pintura.

Al igual que en los procesos de pintura, donde la calidad depende de multiples
factores controlables, el area de corte también representa un eslabon clave en la cadena de
valor industrial. Las imprecisiones en esta etapa no solo generan desperdicio de material,
sino que también afectan directamente la conformidad del producto final con las
especificaciones técnicas. Por esta razon, resulta necesario aplicar metodologias sistematicas
que permitan identificar los errores mas recurrentes en el corte y establecer soluciones
duraderas mediante el uso de herramientas de mejora continua, Bernal Lozano y Osorio

Rodriguez (2015).
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Uno de los retos mas relevantes en los procesos de manufactura es mantener un
control riguroso de los defectos que comprometen la calidad del producto final. En el area
de corte, donde las operaciones son altamente repetitivas y sensibles a variaciones minimas,
el defecto conocido como “mal corte” representa una fuente significativa de sobrecostos y
reprocesos. De acuerdo con Ramirez Rapalo y Reyes Moran (2018), este tipo de defecto,
identificado como el mas critico dentro de la planta de corte de Hanes Brands Inc., generaba
hasta un 10% del sobreconsumo total en recortes. A través de la implementacion de la
metodologia Seis Sigma y herramientas como el diagrama de Ishikawa, Pareto y andlisis
estadisticos, se logro una reduccion del 73% en los DPM (defectos por millon), demostrando
que la mejora continua puede tener un impacto tangible en la eficiencia, los costos y la
satisfaccion del cliente. Estos resultados refuerzan la importancia de aplicar metodologias
estructuradas que permitan identificar y eliminar las causas raiz en procesos tan criticos

como el corte.

En sintesis, la revision de la literatura evidencia que la calidad en el &mbito industrial
ha dejado de ser un concepto aislado para convertirse en un eje transversal que estructura la
gestion operativa, estratégica y cultural de las organizaciones. Desde sus fundamentos
tedricos hasta la aplicacion de normas como ISO 9001:2015, se consolida la importancia de
integrar herramientas, metodologias y estdndares que garanticen no solo el cumplimiento de
requisitos técnicos, sino también la sostenibilidad, la eficiencia y la mejora continua en todos

los niveles de la empresa, Ramirez Rapalo y Reyes Moran (2018).

Asimismo, el analisis de herramientas como el ciclo PHVA, el diagrama de Pareto,
los 5 porqués, VSM, estandarizacion, 5S y los KPI, demuestra que una gestion de calidad
efectiva no puede entenderse sin una base metodologica clara que permita diagnosticar,
intervenir y optimizar los procesos. Estas estrategias, cuando son aplicadas correctamente
en areas clave como extrusion, pintura y corte, no solo reducen defectos y desperdicios, sino
que también elevan la competitividad y posicionan a la organizacion frente a los desafios de

un mercado cada vez mas exigente y dindmico, Ramirez Répalo y Reyes Moran (2018).
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Capitulo 11

Planteamiento del Problema

En el entorno industrial actual, caracterizado por la necesidad constante de mejorar
la productividad, reducir desperdicios y garantizar la calidad del producto final, muchas
empresas enfrentan retos significativos dentro de sus procesos operativos. RC
INDUSTRIAS, dedicada a la manufactura de productos plasticos, no es ajena a estas
problematicas. A pesar de contar con procesos definidos en areas clave como pintura,
extrusion y corte, la empresa ha identificado una recurrencia en la aparicion de defectos, lo

cual se traduce en reprocesos, sobrecostos y pérdidas de eficiencia.

Estos defectos no solo afectan la calidad del producto entregado al cliente, sino que
también limitan la competitividad de la empresa frente a un mercado que exige estandares
cada vez mas altos. La ausencia de un sistema de control de calidad integral que permita
detectar, analizar y corregir las no conformidades de manera estructurada ha dificultado la
implementacion de mejoras sostenibles en el tiempo. Actualmente, los procesos carecen de
una metodologia formal para la recoleccion de datos, el anélisis de causas raiz y el monitoreo

sistematico del desempefio, lo cual impide una gestion proactiva de la calidad.

Esta informacion fue proporcionada directamente por los duefios de RC
INDUSTRIAS, quienes expresaron su disposicion a apoyar el desarrollo de esta
investigacion, comprometiéndose a facilitar el acceso a los datos necesarios a través del
personal técnico y operativo de la empresa. Gracias a este acuerdo, se cuenta con el respaldo

institucional y el entorno real de analisis para llevar a cabo el estudio.

Frente a esta situacion, surge la necesidad de disefiar e implementar un sistema
integral de control de calidad que permita estandarizar procedimientos, reducir defectos y
aumentar la eficiencia operativa en los procesos de pintura, extrusion y corte. Esta propuesta
no solo apunta a mejorar el desempefio técnico de la planta, sino también a fomentar una
cultura organizacional orientada a la mejora continua, el uso de herramientas estadisticas y
la toma de decisiones basada en datos reales. Resolver este problema es clave para que RC
INDUSTRIAS pueda optimizar sus recursos, elevar su productividad y consolidar su

posicion en el mercado.
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Justificacion

La presente investigacion se justifica por la necesidad urgente de mejorar la
eficiencia, la calidad y la competitividad de los procesos productivos dentro de RC
INDUSTRIAS, una empresa manufacturera que opera en un entorno cada vez mas exigente
en términos de costos, cumplimiento de estandares y satisfaccion del cliente. En la
actualidad, la empresa enfrenta problemas persistentes relacionados con la generacion de
defectos en tres areas clave: pintura, extrusion y corte. Estos defectos no solo provocan
pérdidas econdmicas por retrabajos, desperdicio de materia prima y tiempos muertos, sino
que ademas comprometen la consistencia del producto final y la percepcion de confiabilidad

ante los clientes.

Desde el punto de vista técnico, la carencia de un sistema estructurado de control de
calidad limita la capacidad de la empresa para identificar las causas raiz de los problemas,
estandarizar procesos y prevenir la repeticion de errores. En muchos casos, las decisiones
correctivas se basan en criterios empiricos o reacciones inmediatas, lo que impide
implementar soluciones sostenibles en el tiempo. Esta investigacion plantea, por tanto, el
disefio e implementacion de un sistema integral de control de calidad que permita recoger
informacion de forma sistematica, analizarla mediante herramientas estadisticas, y traducirla
en planes de mejora concretos. Herramientas como hojas de verificacion, diagramas de

Pareto, analisis causa-efecto y el ciclo PHVA seran clave para lograr este objetivo.

En términos organizacionales, esta propuesta representa una oportunidad para
fortalecer la cultura interna de calidad en RC INDUSTRIAS, promoviendo la participacion
activa del personal en los procesos de mejora continua. La implementacion del sistema no
se limita a lo técnico, sino que también implica un cambio en la mentalidad de la empresa,
fomentando la responsabilidad compartida por la calidad, la disciplina operativa y el uso de
datos para tomar decisiones fundamentadas. Esto puede traducirse, a mediano y largo plazo,
en una mayor satisfaccion laboral, reduccion de rotacion de personal y mejoras en la

comunicacion entre areas.

Desde el enfoque académico, la investigacion cobra especial valor al permitir aplicar
de manera practica los conocimientos adquiridos durante la formacién en Ingenieria

Industrial, generando soluciones reales a un problema vigente en una empresa nacional. El
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desarrollo del sistema propuesto no solo aporta al mejor desempefio de RC INDUSTRIAS,
sino que también puede servir como modelo replicable para otras empresas del sector
manufacturero que enfrentan situaciones similares. En ese sentido, este trabajo contribuye
no solo a la mejora de una organizacion especifica, sino también al fortalecimiento del

vinculo entre universidad, empresa e innovacion aplicada.

Preguntas de Investigacion

l. (Cuales son los principales defectos presentes en los procesos de

pintura, extrusiéon y corte, y qué factores los estdin generando actualmente?

2. (Qué herramientas de control de calidad pueden aplicarse de forma

efectiva para identificar y reducir los defectos en dichos procesos?

3. (Como debe estructurarse un sistema integral de control de calidad
que permita monitorear, analizar y mejorar el desempefio operativo de forma

continua?

Objetivos de Investigacion

Objetivo general

Disenar un sistema integral de control de calidad que permita reducir los defectos en

los procesos de pintura, extrusion y corte en la empresa RC INDUSTRIAS.

Objetivos especificos

1. Identificar los principales defectos presentes en los procesos de

pintura, extrusion y corte, asi como las causas que los originan.

2. Aplicar herramientas de control de calidad para clasificar, analizar y

priorizar los defectos, con el fin de proponer soluciones técnicas eficaces.
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3. Estructurar un sistema integral de control de calidad que incluya

mecanismos de monitoreo, analisis y mejora continua de los procesos productivos.

Hipotesis
Hipotesis 1

Ho: No existen defectos presentes en los procesos de pintura, extrusion y corte en RC
INDUSTRIAS, tales como grumos, zonas sin pintura, exceso de material, rebabas, cortes
irregulares o fuera de medida, ni serd posible asociarlos a causas especificas dentro del

proceso productivo.

Hi: Existen defectos presentes en los procesos de pintura, extrusion y corte en RC
INDUSTRIAS, tales como grumos, zonas sin pintura, exceso de material, rebabas, cortes
irregulares o fuera de medida. Ademas, estos defectos podran asociarse a causas especificas
como fallas operativas, mala calibracién de equipos, desgaste de herramientas, deficiencias

en los materiales o falta de estandarizacion en los métodos de trabajo.
Hipotesis 2

Ho: El uso de herramientas de calidad como hojas de verificacion, analisis de Pareto
y diagramas de causa-efecto no permitird identificar con precision las causas raiz de los

defectos ni contribuira a establecer soluciones sostenibles.

Hi: El uso de herramientas de calidad como hojas de verificacion, analisis de Pareto y
diagramas de causa-efecto permitira identificar con precision las causas raiz de los defectos

y contribuird a establecer soluciones sostenibles.

Hipotesis 3

Ho: La estructuracion de un sistema integral de control de calidad no generara

cambios significativos en los mecanismos de monitoreo, analisis ni en la mejora continua de

los procesos en RC INDUSTRIAS.
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Hi: La estructuracion de un sistema integral de control de calidad generard mejoras
significativas en los mecanismos de monitoreo, andlisis y en la implementacion de acciones

de mejora continua en los procesos de RC INDUSTRIAS.

Capitulo 111

Metodologia

Enfoque de la investigacion

El enfoque de esta investigacion es cuantitativo, ya que se pretende recolectar,
analizar y presentar datos numéricos que permitan medir con objetividad la frecuencia y el
tipo de defectos que se generan en los procesos de pintura, extrusion y corte en RC
INDUSTRIAS. Este enfoque facilitara el diagnostico de la situacion actual, la evaluacion
del impacto de las herramientas de control de calidad aplicadas y la comparacioén de los
resultados antes y después de la implementacion del sistema propuesto. Ademas, permitira
establecer relaciones estadisticas que respalden las conclusiones del estudio, con base en

evidencia empirica.

Diseiio de la investigacion

El disefio de esta investigacion es cuasi-experimental de tipo antes y después, con un
enfoque descriptivo-correlacional. Este disefio permitird analizar los defectos presentes en
los procesos de pintura, extrusion y corte antes de implementar el sistema integral de control
de calidad y compararlos con los resultados obtenidos posteriormente. Se busca identificar
cambios significativos en la frecuencia y tipo de defectos, relaciondndolos con variables del
proceso como el método de trabajo, materiales utilizados, intervencion del operario y
condiciones de operacion. Esta estrategia facilita una evaluacion estructurada del impacto de
las mejoras, sin intervenir directamente sobre las variables, pero observando sus efectos en

el entorno real de produccion.



17

Contexto de la Investigacion

La investigacion se desarrollard en la empresa RC INDUSTRIAS, ubicada en
Managua, Nicaragua. Esta organizacion pertenece al sector manufacturero y se especializa
en la produccion de articulos pléasticos mediante procesos industriales como la extrusion,
pintura y corte. Estos procesos representan etapas criticas dentro del flujo operativo y
actualmente presentan un margen considerable de defectos que afectan la eficiencia, los
costos y la satisfaccion del cliente. La empresa ha manifestado interés en mejorar su
desempefio a través de la implementacion de un sistema de control de calidad mas
estructurado. El estudio se realizara durante el segundo semestre del afio 2025, con el
respaldo del area de produccion y calidad, y el acceso autorizado a los registros operativos,

datos de defectos, formatos internos y al personal técnico involucrado.

Poblacion

La poblacion del estudio estuvo conformada por los nueve colaboradores que
integran el equipo operativo de RC Industrias, quienes desempefian funciones en las areas
de pintura, extrusion y corte. Dado el tamafio reducido del personal, se optod por considerar
a toda la poblaciéon como objeto de analisis. Este enfoque permitié obtener una vision
completa del comportamiento de los procesos y de la percepcion del personal respecto a la
calidad, asegurando representatividad total dentro del contexto de la empresa. La
informacion recolectada se obtuvo a través de instrumentos estructurados (hojas de
verificacion, encuestas y entrevistas), los cuales facilitaron un diagnostico integral de las

condiciones reales de trabajo y del desempefio operativo.

Estrategia para la recoleccion de datos

La recoleccion de datos se llevard a cabo mediante observacion no participante en
los procesos de pintura, extrusion y corte, con el fin de registrar de manera precisa la
ocurrencia de defectos en cada etapa del proceso productivo. Esta observacion directa sera
complementada con entrevistas estructuradas dirigidas a operarios y supervisores, lo que
permitira contrastar la informacion visual obtenida con las percepciones y experiencias de

quienes ejecutan y supervisan las tareas diarias.



18

Ademéds, las entrevistas estaran orientadas a identificar posibles causas de los
defectos, condiciones del entorno laboral y practicas de manejo de materiales. Toda la
informacion recopilada se sistematizara en matrices de andlisis y se procesarda mediante
herramientas como el diagrama de Pareto y el diagrama de Ishikawa. Estas técnicas
facilitaran la identificacion de patrones, tendencias y causas raiz, aportando insumos clave
para el disefio de planes de mejora enfocados en la reduccion de defectos y el aumento de la

eficiencia operativa.

Como complemento a los métodos anteriores, se aplicard también una encuesta de
percepcion de calidad y condiciones operativas, dirigida al personal de planta. Esta encuesta
estara estructurada en dos secciones: una enfocada en la estandarizacion de procesos y otra
en la cultura organizacional. Su proposito serd recoger valoraciones cuantificables sobre el
grado de claridad en las instrucciones, el uso de herramientas adecuadas, la efectividad del
liderazgo y el compromiso con la mejora continua. La informacion obtenida permitird cruzar
datos cuantitativos con los resultados de observacién y entrevistas, facilitando un
diagnostico integral sobre los factores técnicos y humanos que inciden en los niveles actuales

de calidad en RC INDUSTRIAS.

Declaracion de variables
Variable independiente:

° Implementacion de un sistema integral de control de calidad:
Esta variable hace referencia a la introduccion de un conjunto de herramientas,
procedimientos y controles que permitirdn gestionar la calidad de manera
estructurada en los procesos de pintura, extrusion y corte. Su implementacion incluira
la aplicacion de técnicas como hojas de verificacion, analisis de Pareto, diagramas
de causa-efecto y el ciclo PHVA. Se espera que esta intervencion tenga un efecto
directo en la reduccidon de defectos y en la mejora de la eficiencia operativa. El
impacto de esta variable se evaluard a través de comparaciones de indicadores antes

y después de su aplicacion.



Variables dependientes:

19

Variable

Descripcion

Unidad de medida

Frecuencia de defectos en los

Esta variable mide cuéntas
veces se presentan defectos
por unidad de produccién o
por lote. Su andlisis permitira
identificar cuales son los
problemas mas recurrentes
en cada proceso y como varia
su comportamiento tras la
implementacion del sistema.
Servira como indicador
principal para evaluar la
efectividad de las acciones

correctivas aplicadas.

N° de defectos por lote /

unidad producida

procesos de pintura,
extrusion y corte
Porcentaje de scrap o

material desperdiciado

Representa la proporcion de
materia prima que no puede
ser utilizada por defectos o
errores en el proceso. Una
reduccion en esta variable
implica un uso mas eficiente
de los recursos y una mejora
directa en los costos de
produccion. Serd medido a
partir de los reportes de

produccion de cada area.

% de material desperdiciado

Tiempo promedio de

reproceso

Se refiere al tiempo adicional

requerido  para  corregir

productos con defectos antes

Minutos por unidad

retrabajada




de ser considerados
conformes. Esta variable esta
directamente relacionada con
la eficiencia operativa. Al
disminuir, se reduce la carga
de trabajo adicional y se
incrementa la productividad

del sistema.
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Nivel de cumplimiento de
especificaciones técnicas del

producto

Evaltia la proporcion de

productos terminados que
cumplen con los estandares
de calidad definidos. Este

indicador es fundamental
para asegurar la satisfaccion
del cliente y el
mantenimiento de la
reputacion de la empresa. Se

medird a través de reportes de

% de cumplimiento de

especificaciones

calidad y resultados de
inspeccion final.
Eficiencia operativa general | Esta variable integradora | % de eficiencia global (OEE)

reflejard la relacion entre los
recursos utilizados (tiempo,
materiales, mano de obra) y
los productos terminados sin
defectos. Sumejora es uno de
los objetivos centrales de la
propuesta. Se calcularda con
base en indicadores de
rendimiento como el OEE

(Overall Equipment




21

Effectiveness), tiempos de
ciclo y cumplimiento de

entregas.

Modelo estadistico

Para evaluar el impacto de la implementacion del sistema integral de control de
calidad en los procesos de pintura, extrusion y corte de RC INDUSTRIAS, se utilizard un
analisis de tablas cruzadas y prueba chi-cuadrado. El objetivo sera determinar si existen
diferencias estadisticamente significativas en las variables dependientes previamente

definidas, como la frecuencia de defectos, el porcentaje de scrap y el tiempo de reproceso.

En primer lugar, se aplicard la prueba t de Student para muestras relacionadas, en
caso de que los datos cumplan con los supuestos de normalidad, con el fin de comparar las

medias de los indicadores antes y después de la implementacion.

Este enfoque estadistico permitird validar objetivamente si la implementacion del
sistema tuvo un efecto real sobre la eficiencia y la calidad de los procesos, y proporcionara

una base solida para tomar decisiones basadas en evidencia.

Cambios Realizados

Durante la revision final del trabajo se realizaron ajustes en la estrategia de analisis
de datos, especificamente en los apartados d), €) y f) correspondientes a los graficos de
control, comparacion antes-después y listas de chequeo. Estos puntos fueron retirados del
documento con el proposito de mantener la coherencia metodologica y garantizar que el
enfoque estadistico se sustentara inicamente en las técnicas mas pertinentes al cumplimiento
de los objetivos e hipotesis planteadas. Se determind que los andlisis de frecuencias, Pareto,
tablas cruzadas con Chi-cuadrado, ANOVA y Levene, junto con la encuesta de percepcion,
eran suficientes para demostrar de forma solida los resultados de las variables dependientes
e independientes, asi como para validar las hipotesis de investigacion. Este cambio permitio

optimizar la estructura analitica del estudio, evitando redundancias y concentrando la
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evidencia en los métodos que aportan una interpretacion estadistica directa y concluyente

sobre la efectividad del sistema integral de control de calidad propuesto.

Se realiz6 un ajuste en la seccion metodologica de la investigacion, especificamente
en el apartado de poblacion, sustituyendo el uso de registros operativos, reportes de calidad
y lotes de produccion por la inclusion directa del total del personal de RC Industrias. Este
cambio se efectu6 porque la empresa cuenta con una poblacion pequena de nueve
trabajadores, lo que permitié abordar el estudio de manera integral sin recurrir a muestreo.
Ademas, no se utilizaron los registros operativos, reportes de calidad y lotes de produccion,
ya que no contenian datos suficientes ni actualizados para medir la frecuencia de defectos ni
las variables de percepcion requeridas para el andlisis. El ajuste garantizo la coherencia
metodoldgica y la validez de los resultados obtenidos en relacion con las hipotesis y variables

de la investigacion.
Instrumentos Preliminares de Recoleccion de Datos

La aplicacion de instrumentos de recoleccion de datos es un componente esencial
dentro de cualquier investigacion de caracter técnico y operativo, ya que permite obtener
informacion directa, especifica y confiable desde la realidad del entorno analizado. En el
caso de RC Industrias, donde los procesos de pintura, extrusion y corte presentan defectos
recurrentes, el uso de herramientas como hojas de verificacion, listas de chequeo, entrevistas
estructuradas y encuestas estandarizadas constituye una estrategia clave para identificar
patrones de fallos, comprender sus causas y evaluar el nivel de cumplimiento de estdndares

técnicos por parte del personal operativo.

Estos instrumentos no solo permiten recolectar datos cuantitativos y cualitativos
utiles para validar las hipotesis planteadas, sino que también ofrecen una base sélida para
proponer soluciones reales y medibles. A través de ellos, es posible comparar resultados
antes y después de la intervencion, identificar brechas en la estandarizacion de procesos, y
reconocer oportunidades de mejora en areas criticas de la produccion. Ademas, al involucrar
activamente al personal mediante entrevistas y encuestas, se obtiene una perspectiva interna
valiosa sobre las condiciones de trabajo, la cultura organizacional y la percepcion sobre la

calidad, lo que enriquece el diagndstico y fortalece el compromiso con el cambio.
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El objetivo final de estos instrumentos es proporcionar evidencia empirica que
permita sustentar la implementacion de un sistema integral de control de calidad en RC
Industrias. A partir del analisis de la informacion recopilada, sera posible disefiar planes de
mejora especificos, estandarizar practicas, reducir defectos y optimizar el uso de recursos.
En este sentido, el correcto uso de los instrumentos representa no solo una fase metodologica
de la investigacion, sino una verdadera oportunidad para transformar la gestion de calidad
dentro de la empresa y contribuir a su sostenibilidad, eficiencia y competitividad en el

mercado.

Los instrumentos de recoleccion de datos son los siguientes:

o Hoja de Verificacion de Defectos;
o Lista de Chequeo Técnica — Cumplimiento de Especificaciones;
o Guia de Entrevista Estructurada para Operarios — Procesos de

Produccion en RC INDUSTRIAS;

o Encuesta sobre Percepcion de Calidad y Condiciones Operativas.

La hoja de verificacion de defectos representa una herramienta fundamental para la
identificacion directa y sistematica de los errores mas frecuentes dentro de los procesos de
pintura, extrusion y corte. Su disefio permite no solo cuantificar la ocurrencia de fallas en
tiempo real, sino también vincularlas con turnos, areas y actividades especificas, lo cual
brinda una base solida para priorizar intervenciones correctivas. Al ser aplicada en el entorno
operativo, esta hoja proporciona datos empiricos y objetivos que facilitan el andlisis de

tendencias, ayudando a focalizar esfuerzos en los puntos criticos del proceso productivo.

Por su parte, la lista de chequeo técnica enfocada en el cumplimiento de
especificaciones constituye un mecanismo clave para validar la calidad final del producto.
Este instrumento permite contrastar los resultados de produccién con los estandares
establecidos por la empresa, verificando si se cumplen los criterios técnicos definidos en
cada etapa. Su aplicacion contribuye a reducir retrabajos, asegurar la conformidad de los
productos y fortalecer la percepcion de calidad ante los clientes. Ademas, posibilita un
control mas riguroso y estructurado, elevando la confiabilidad del proceso de inspeccion y

facilitando la toma de decisiones basada en evidencia documentada.
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La entrevista estructurada a operarios permite acceder a una dimension cualitativa
indispensable en la mejora continua: la experiencia y percepcion del personal que ejecuta
directamente las tareas. A través de preguntas organizadas por secciones tematicas, este
instrumento revela aspectos que muchas veces no se registran en formatos cuantitativos,
como la claridad de los procedimientos, la efectividad de la capacitacion o las causas ocultas
de defectos. La informacion recabada aporta insumos valiosos para entender el entorno de
trabajo desde la perspectiva humana, fortalecer la cultura organizacional y fomentar un clima

participativo en la implementacion del sistema de control de calidad.

Finalmente, la encuesta sobre percepcion de calidad y condiciones operativas
permitié cuantificar el grado de satisfaccion del personal respecto a los procedimientos,
recursos disponibles y compromiso con la mejora continua. Al estar estructurado con escala
tipo Likert, este instrumento facilitd la recoleccion de datos comparables, permitiendo
detectar brechas entre la estandarizacion formal y la realidad operativa. Asimismo, permitid
identificar factores culturales y organizacionales que inciden en la aparicion de defectos o
en la efectividad de las medidas preventivas. Su aplicacion complemento la vision técnica
con una lectura integral del ambiente laboral, fortaleciendo el diagndstico del sistema de

calidad desde una perspectiva amplia y participativa.

Estrategia de Analisis de datos

Dado que la investigacion tiene un enfoque principal cuantitativo complementado

con informacion cualitativa de entrevistas, se aplicaran las siguientes técnicas:
Analisis Cuantitativo
a) Estadisticos descriptivos

° Se calcularan frecuencias absolutas y relativas (%), medidas de
tendencia central (media, mediana) y de dispersion (desviacion estandar);

° Estos serviran para identificar la magnitud y distribucion de los
defectos en pintura, extrusion y corte, asi como los porcentajes de scrap y tiempos

de reproceso;
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Utilidad: permiten conocer la situacion inicial de la planta, comparar entre turnos y

areas, y establecer una linea base antes de implementar el sistema de calidad.

b) Diagrama de Pareto (80/20)

° Se graficara la distribucion de los defectos por proceso y de forma
global;

° El principio de Pareto permitird identificar cuédles pocos defectos
representan la mayoria de las pérdidas.

Utilidad: focalizar los esfuerzos de mejora en los problemas criticos que generan

mayor impacto en costos y calidad.
c¢) Tablas cruzadas y prueba chi-cuadrado

° Se construiran tablas de contingencia cruzando variables (ej. area x
tipo de defecto, turno x defecto);

° Se aplicara la prueba chi-cuadrado para determinar asociaciones
significativas.
Utilidad: ayuda a detectar si ciertos defectos estan vinculados a areas especificas o a

determinados  turnos, lo cual facilita dirigir acciones correctivas.

d) Encuesta de percepcion

° Se calculardn medias y desviaciones estandar por cada dimension:
estandarizacion de procesos y cultura de calidad,

° Para comparaciones entre areas se aplicara ANOVA (si hay
normalidad)
Utilidad: complementa el diagnostico técnico con la percepcion del personal,

evaluando si la cultura organizacional favorece la mejora continua.
Analisis Cualitativo

a) Codificacion y categorizacion
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° Se organizaran las respuestas de entrevistas bajo la estructura de las
6M de Ishikawa: Método, Material, Maquina, Mano de Obra, Medicion y Medio

Ambiente.

b) Conteo de frecuencias y citas clave

° Se identificaran las causas mencionadas con mayor frecuencia y se

destacaran testimonios representativos.

¢) Triangulacioén con resultados cuantitativos

° Se contrastara lo expresado por los operarios con los datos
estadisticos de defectos y listas de chequeo.
Utilidad: valida si las causas percibidas por el personal coinciden con los defectos

registrados objetivamente, fortaleciendo la interpretacion de los hallazgos.

Productos Finales del Analisis

° Tablas:

o) Top-3 de defectos por area;

o) Porcentaje de scrap y reprocesos;

o Cumplimiento técnico por criterio.
° Graficos:

o Diagramas de Pareto por defectos.
) Anexos:

o) Acta de validacion del instrumento;

0 Instrumentos finales aplicados.
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Con esta estrategia, no solo se demuestra la magnitud de los defectos, sino también
su relacion con factores humanos y técnicos, lo cual justifica plenamente la implementacion

del sistema integral de control de calidad en RC Industrias.

La informacién cualitativa obtenida a través de las entrevistas estructuradas fue
procesada de manera descriptiva, organizando las respuestas segin categorias tematicas
relacionadas con las 6M de Ishikawa (método, mano de obra, maquina, material, medicién
y medio ambiente). Este andlisis permitié identificar percepciones y causas recurrentes de
los defectos reportados en los procesos productivos, sirviendo como respaldo interpretativo
a los resultados estadisticos obtenidos mediante las encuestas y hojas de verificacion. Dado
que su proposito fue aportar una comprension contextual y no generar datos cuantificables,
la informacion no se ingresé al software SPSS, sino que se integrd cualitativamente dentro

de la interpretacion general de los hallazgos de la investigacion.

Capitulo 1V

Analisis de Resultados

Estrategia de Analisis de Datos

a) Estadisticos descriptivos

Tabla 1: Frecuencia y distribucion porcentual de defectos en los procesos
productivos de RC Industrias

Tipo especifico

FPaorcentaje

Frecuencia  Porcentaje acumulado
Valido  Bajd medida 1 10,0 10,0
Descalibre 1 10,0 200
Suciedad Sello 1 10,0 300
Mancha Impresian 1 100 400
Corte Irregular 1 10,0 80,0
Exceso desperdicio 1 10,0 60,0
Fuga bolsa 1 10,0 70,0
Bolsa sin hoca 1 10,0 80,0
Yariacion grosor 1 10,0 a0.0
Pigmentacion Irregular 1 10,0 1000

Total 10 1000

Fuente: Elaboracion propia SPSS
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El analisis de frecuencias globales muestra que los defectos registrados en los
procesos de RC Industrias se distribuyen de manera equitativa entre diferentes categorias,
sin que una en particular predomine sobre las demas. Cada tipo de defecto como baja
medida, descalibre, suciedad en sello, corte irregular o exceso de desperdicio representa
alrededor del 10% del total, lo cual sugiere que las fallas en la calidad del producto no se
concentran en una sola causa, sino que surgen en distintas etapas del proceso productivo.
Este patron disperso indica que los problemas son multifactoriales y requieren un abordaje
integral que considere tanto los métodos de trabajo como el desempefio de maquinaria y

materiales.

Desde una perspectiva de control de calidad, esta diversidad de defectos refleja la
ausencia de procedimientos estandarizados que garanticen consistencia en los resultados. La
presencia recurrente de errores relacionados con la medida y el desperdicio de material pone
en evidencia la necesidad de reforzar las inspecciones en linea y la calibracion de equipos.
Asi, la tabla de frecuencias global sirve como linea base del sistema actual, mostrando que
los defectos son diversos, frecuentes y distribuidos en distintas categorias, lo cual sustenta
la importancia de implementar un sistema integral de control de calidad que permita reducir

la variabilidad y mejorar la eficiencia operativa.

Tabla 2: Distribucion porcentual de defectos segiin el area del proceso en RC
Industrias

Area del proceso

Forcentaje
Frecuencia  Porcentaje acumulado

Valido  Extrusian 3 30,0 30,0
Fintura 3 30,0 60,0
Core 4 40,0 100,0
Tatal 10 100,0

Fuente: Elaboracion propia SPSS

El analisis por area evidencia que la ocurrencia de defectos no es uniforme dentro de
la planta. El 4rea de Corte concentra el 40% de los defectos detectados, mientras que
Extrusion y Pintura reportan un 30% cada una. Este resultado indica que, aunque todas las

areas presentan no conformidades, el proceso de Corte es el mas vulnerable, posiblemente
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debido al desgaste de herramientas, la necesidad de ajustes mas finos y la intervencion
manual. En cambio, los procesos de Extrusion y Pintura, que presentan mayor

automatizacion, reflejan un control relativamente mas estable.

Estos hallazgos confirman que existen diferencias estructurales en el control de
calidad entre areas, lo que justifica el desarrollo de estrategias especificas para cada proceso.
En particular, el area de Corte requerird acciones correctivas enfocadas en la calibracion,
estandarizacion y mantenimiento de equipos, mientras que las otras areas deberan consolidar
sus practicas preventivas. En conjunto, esta tabla permite priorizar los esfuerzos de mejora
y respalda la hipdtesis de que los defectos pueden asociarse con causas especificas dentro de

los procesos productivos.

Tabla 3: Distribucion porcentual de defectos segiin el turno de produccion en
RC Industrias

Turno de produccion

FPaorcentaje

Frecuencia  Porcentaje acumulado
Walido  Mafana 5 50,0 50,0
Tarde ] 50,0 100,0

Total 10 100,0

Fuente: Elaboracion propia SPSS

La distribucién de defectos por turno de producciéon muestra una tendencia
completamente equilibrada: tanto el turno de la mafiana como el de la tarde reportaron el
50% de los defectos. Este resultado indica que las fallas no se asocian a un horario especifico
ni a condiciones laborales vinculadas con la fatiga o el cambio de personal. Por el contrario,
los errores parecen estar determinados por factores estructurales del proceso, como la falta

de procedimientos estandarizados o deficiencias en el control operativo.

En términos de gestion, esta homogeneidad entre turnos sugiere que los problemas
de calidad son sistémicos y no dependen de un grupo de trabajo en particular. La uniformidad
en los resultados demuestra que ambos equipos operan bajo condiciones similares y
enfrentan las mismas limitaciones técnicas. Por tanto, las estrategias de mejora deben

centrarse en la revision de métodos y herramientas, mas que en ajustes organizacionales de



30

los turnos. Este hallazgo aporta evidencia de que las causas de los defectos son consistentes

a lo largo del tiempo y requieren soluciones estructurales, no temporales.

Tabla 4: Estadisticos descriptivos del porcentaje de scrap en el area de
Extrusion de RC Industrias

Estadisticos descriptivos
Desviacidn
M Minimo Maximao Media estandar

ScrapPct 1 1,0 1,0 1,0136

M valido (por lista) 1

Tabla 4.1: Estadisticos descriptivos del porcentaje de scrap en el 4drea de Pintura de
RC Industrias

Estadisticos descriptives
Desviacidn
I Minimo Maximo Media estandar

ScrapPect 1 64 64 JB365

M wvalido (por lista) 1

Tabla 4.2: Estadisticos descriptivos del porcentaje de scrap en el area de Corte de RC

Industrias
Estadisticos descriptivos
Desviacidn
M Minimo Maximo Media estandar
ScrapPct 1 3,54 3,50 3,5812
M valido (por lista) 1

Fuente: Elaboracion propia SPSS

Los resultados muestran diferencias claras en el nivel de desperdicio entre areas:
Corte = 3,5912%, Extrusion = 1,0136% y Pintura = 0,6365%. Aun con una sola observacion
por area (N=1), se aprecia que Corte presenta un scrap proporcionalmente 3,5 veces mayor
que Extrusion y mas de 5,6 veces mayor que Pintura, lo que sugiere un proceso con mayores
pérdidas materiales y, por tanto, con menor eficiencia operativa. En términos practicos, si el

objetivo es reducir costos por desperdicio, el primer frente de accion deberia priorizar Corte
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(revision de parametros de corte, estado/afilado de herramientas, tolerancias y control

dimensional en linea).

En conclusion, el anélisis de los estadisticos descriptivos permitid establecer una
linea base objetiva sobre la situacion actual de los procesos productivos en RC Industrias.
Los resultados evidencian que los defectos se presentan de manera diversa y distribuida en
todas las areas, aunque con una mayor concentracion e impacto en el proceso de Corte, tanto
en frecuencia de no conformidades como en porcentaje de scrap. Asimismo, se observd que
los defectos ocurren en proporciones similares entre turnos, lo que sugiere que las causas no
dependen de factores humanos o de horario, sino de condiciones estructurales del proceso y
falta de estandarizacion operativa. En conjunto, estos indicadores confirman la necesidad de
implementar un sistema integral de control de calidad que reduzca la variabilidad, optimice

el uso de materiales y fortalezca la cultura de mejora continua dentro de la planta.

b) Diagrama de Pareto (80/20)

Tabla S: Distribucion de defectos segun el analisis de Pareto (80/20) en los
procesos de RC Industrias

Defectos Cantidad Porcentaje Porcentaje Acumulado
Bajon de medida 2 15% 15%
Descalibre 1 8% 23%
Suciedad en el sello 2 15% 38%
Mancha en impresidn 1 8% A46%
Corte Irregular 1 8% 54%
Exceso de desperdicio 2 15% 69%
Fuga en Bolsa 1 2% 77%
Bolsa sin Boca 1 8% 85%
Variacion de Grosor 1 8% 92%
Pigmentacion lrregular 1 8% 100%

Total 13

Fuente: Elaboracion propia Excel

alisi uenci u u ) u ustri
El analisis de frecuencias muestra que los defectos mas recurrentes en RC Industrias
son “Bajon de medida”, “Suciedad en el sello” y “Exceso de desperdicio”, cada uno

representando aproximadamente un 15% del total de fallas registradas. En conjunto, estas
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tres categorias concentran el 45% del total de no conformidades, lo que las ubica dentro del
“poco vital” segun el principio de Pareto. Este resultado permite priorizar de manera objetiva
los esfuerzos de mejora, enfocando los recursos en las causas que generan el mayor impacto
sobre la calidad y los costos de produccion. Los demés defectos, aunque presentes,
representan cada uno menos del 10% del total y pueden abordarse en una segunda etapa de

mejora continua.

Grafico 1: Diagrama de Pareto de los defectos identificados en los procesos de
produccion de RC Industrias

Diagrama de Pareto - Defectos

16% 100%
14% 50%
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Fuente: Elaboracion propia Excel

La grafica de Pareto complementa este hallazgo al mostrar una tendencia
acumulativa ascendente hasta el 45% en las tres primeras barras, evidenciando que una
fraccion limitada de los tipos de defecto es responsable de casi la mitad de los problemas de
calidad en la planta. Esto confirma la validez del principio 80/20 en el contexto industrial
analizado: una minoria de causas explica la mayoria de las pérdidas. En términos practicos,
la prioridad debe centrarse en verificar calibraciones y tolerancias dimensionales para
reducir el bajon de medida, mejorar la limpieza de sellos y optimizar el uso de material para
disminuir el desperdicio. De esta forma, el Pareto cumple su propoésito dentro del sistema
integral de control de calidad: enfocar los esfuerzos en las causas criticas para lograr

resultados significativos y sostenibles.
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¢) Tablas cruzadas y prueba chi-cuadrado

Tabla 6: Relacion entre el area del proceso y el tipo de defecto mediante tabla
cruzada en RC Industrias

Tabla cruzada Area del proceso*Tipo especifico

Tipo especifico
Suciedad Mancha Corte Exceso Bolsa sin Variacian Pigmentacidn
Bajd medida  Descalibre Sello Impresidn Irregular desperdicio Fugabolsa boca grosor Irregular Total
Areadel proceso  Extrusion  Recuento 1 1 1] 0 0 1] 0 1] 1 1] 3
Recuento esperado 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
% dentro de Area del 333% 33,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 33,3% 0,0% 100,0%
proceso
Pintura Recuento ] 0 1 1 0 ] 0 ] 0 1 3
Recuento esperado 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
% dentro de Area del 0,0% 0,0% 33,3% 33,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 333%  100,0%
proceso
Corte Recuento 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 4
Recuento esperado 4 4 4 A 4 4 4 4 4 4 40
% dentro de Area del 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 25,0% 25,0% 25,0% 250% 0,0% 00%  1000%
proceso
Total Recuento 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
Recuento esperado 1.0 1.0 1.0 1,0 1,0 1.0 1,0 1.0 1.0 1.0 10,0
% dentro de Area del 10,0% 10,0% 10,0% 10,0% 10,0% 10,0% 10,0% 10,0% 10,0% 10,0% 100,0%

proceso

Fuente: Elaboracion propia SPSS

La tabla evidencia que los defectos se reparten entre las tres dreas, aunque con
distinta naturaleza. En Extrusion, predominan los defectos dimensionales (“bajé medida”,
“descalibre” y “variacion de grosor”), los cuales suelen estar relacionados con la calibracion
de las maquinas y la homogeneidad de la materia prima. En Pintura, se concentran defectos
superficiales como “suciedad en sello”, “mancha en impresion” y “pigmentacion irregular”,
reflejando posibles inconsistencias en la aplicacion de pintura o en la limpieza del area de
trabajo. Finalmente, en el area de Corte se presentan defectos asociados al acabado final y
manipulacion del producto, tales como “corte irregular”, “bolsa sin boca” y “fuga en bolsa”,

los cuales podrian vincularse a un control insuficiente del equipo de corte o a errores

humanos en el proceso de sellado.

De forma general, los resultados muestran que cada area tiene un patron propio de
fallas que refleja sus condiciones operativas y los puntos criticos del proceso. Este
comportamiento evidencia la necesidad de establecer controles de calidad diferenciados por
area, enfocados en las causas mas probables dentro de cada etapa productiva. Sin embargo,
aunque los datos permiten visualizar estas diferencias, el analisis estadistico posterior (Chi-
cuadrado) determinara si las variaciones entre areas son realmente significativas o si pueden

atribuirse al azar dentro del proceso de produccion.



34

Tabla 7: Resultados de la prueba de Chi-cuadrado de Pearson para el area del
proceso y tipo de defecto en RC Industrias

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion

asintdtica

Yalor al (hilateral)
Chi-cuadrado de 20,0007 18 333
Fearson
Razdn de verosimilitud 21,778 18 242
Asociacidn lineal par 1,142 1 285
lineal
M de casos validos 10

a. 30 casillas (100.0%) han esperado un recuento menar que
5. Elrecuento minimo esperado es .30.

Fuente: Elaboracion propia SPSS

El resultado del Chi-cuadrado de Pearson (y*(18)=20.00, p=0.333) muestra que no
existe una relacion estadisticamente significativa entre el area del proceso y el tipo de
defecto. Esto significa que, a nivel estadistico, los defectos no estan determinados por el area
en que se producen, sino que pueden presentarse de forma aleatoria en cualquiera de ellas.
Si bien los porcentajes sugieren que algunas areas presentan tipos de defectos mas
frecuentes, las diferencias no son lo suficientemente grandes para ser consideradas

determinantes.

Este hallazgo indica que el comportamiento de los defectos responde a causas
comunes en toda la planta y no exclusivamente a las condiciones operativas de una seccion
especifica. Por tanto, las estrategias de mejora deben tener un enfoque integral, abarcando la
calibracion de maquinaria, la capacitacion del personal y la estandarizacion de
procedimientos de control. Asimismo, el tamafio reducido de la muestra (n=10) podria haber
limitado la potencia estadistica del analisis, por lo que se recomienda repetir la mediciéon con
mas observaciones o agrupar categorias de defectos para aumentar la confiabilidad del

resultado.
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Tabla 8: Relacion entre el turno de produccion y el tipo de defecto mediante
tabla cruzada en RC Industrias

Tabla cruzada Turno de produccion*Tipo especifico
Tipo especifico

Corte Exceso
Irregular desperdicio

variacion
grosor

Bolsa sin
boca

Mancha
Impresian

Sucledad

Bajd medida  Descalibre Sello Fuga bolsa

Pigmentacidn

Irregular

Total

Turno de produceién

Total

Mafiana

Tarde

Recuento 1 1 0 0 1 0 1 0 0
9% dentro de Turno de 20,0% 20,0% 0,0% 0,0% 20,0% 0,0% 20,0% 0,0% 0,0%
produccian

Recuento 0 0 1 1 0 1 0 1 1
9% dentro de Turno de 0,0% 0,0% 20,0% 20,0% 0,0% 20,0% 0,0% 20,0% 20,0%
produccian

Recuento 1 1 1 1 1 1 1 1 1

% dentro de Turno de 10,0% 10,0% 10,0% 10,0% 10,0% 10,0% 10,0% 10,0% 10,0%
produccian

1
20,0%

0
0,0%

1
10,0%

100,0%

100,0%

10
100,0%

Fuente: Elaboracion propia SPSS

La tabla cruzada muestra que los defectos se distribuyen de forma equilibrada entre
los turnos de mafiana y tarde, con cinco defectos registrados en cada uno (50% del total). En
el turno de mafiana, las fallas se concentran en aspectos dimensionales y de manipulacion,
como “bajé medida”, “descalibre”, “corte irregular” y “fuga en bolsa”, ademas de una
incidencia en la “pigmentacion irregular”. En cambio, el turno de tarde evidencia una
diversidad distinta de fallas, principalmente asociadas al acabado superficial y a la calidad
del material, tales como “suciedad en sello”, “mancha en impresion”, “exceso de

desperdicio”, “bolsa sin boca” y “variacion de grosor”.

Este comportamiento refleja que, si bien ambos turnos presentan una cantidad similar
de defectos, las causas y tipos de fallas varian en su naturaleza, lo cual puede estar
relacionado con diferencias en la manipulacion de materiales, las condiciones ambientales o
la fatiga del personal. Sin embargo, la distribucion equitativa del nimero total de defectos
sugiere que el horario no es un factor determinante en la generacion de no conformidades,
sino que los problemas se encuentran mas vinculados a aspectos del proceso productivo en

si, como la calibracion de equipos, la limpieza y la estandarizacion de los métodos de trabajo.
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Tabla 9: Resultados de la prueba de Chi-cuadrado de Pearson para el turno de
produccion y tipo de defecto en RC Industrias

Pruebas de chi-cuadrado

Significacidn

asintdtica

Yalor al (hilateral)
Chi-cuadrado de 10,000% g 3580
Pearson
Razdn de verasimilitud 13,863 g 27
Asociacidn lineal por 273 1 602
lineal
M de casos validos 10

a. 20 casillas (100.0%) han esperado un recuento menaor que
5. Elrecuento minimo esperado es 50.

Fuente: Elaboracion propia SPSS

El resultado del Chi-cuadrado de Pearson (¥*(9)=10.00, p=0.350) confirma que no
hay evidencia estadistica de una asociacion significativa entre el turno de produccion y el
tipo de defecto. Esto significa que el tipo de falla no depende del horario en que se fabrican
los productos, sino de factores operativos que se mantienen constantes en ambos turnos.
Aunque se observan pequefias variaciones descriptivas, estas no alcanzan un nivel de

significancia que permita concluir que un turno presenta mas defectos que el otro.

Este resultado es relevante, ya que sugiere que la gestion de la calidad es consistente
entre turnos, lo cual refleja cierta uniformidad en los procedimientos, recursos y supervision.
No obstante, se recomienda mantener un monitoreo continuo para evitar que diferencias en
experiencia, fatiga o condiciones ambientales puedan, con el tiempo, afectar la estabilidad
del proceso. En sintesis, la calidad del producto no depende del momento del dia, sino del

cumplimiento sistematico de las normas y del mantenimiento de los equipos.
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Tabla 10: Medidas simétricas del coeficiente Phi y V de Cramer para el turno
de produccion y tipo de defecto en RC Industrias

Medidas simétricas

Significacian

Walar aproximada
Mominal por Mominal — Phi 1,000 350
Ve Cramer 1,000 350
M de casos validos 10

Fuente: Elaboracion propia SPSS

El valor del coeficiente V de Cramer = 1.000 puede interpretarse con precaucion
debido al tamafo reducido de la muestra y a la estructura de datos con celdas de baja
frecuencia. Aunque numéricamente parece alto, este resultado no refleja una verdadera
relacion fuerte, sino un efecto distorsionado por el nimero limitado de observaciones. En
condiciones normales, un valor tan elevado no seria coherente con una significancia p > 0.05,

por lo que se considera un efecto artificial producto del tamafio de los grupos analizados.

En consecuencia, se interpreta que no existe una asociacion real entre el turno de
produccion y el tipo de defecto, sino que los resultados aparentes se deben a la baja base de
datos. Este tipo de andlisis exploratorio es util para orientar estudios posteriores, pero debe
ampliarse con un mayor numero de observaciones para garantizar su robustez. Aun asi, los
hallazgos son coherentes con la conclusion general: los defectos se distribuyen de manera
equitativa entre turnos, lo que sugiere que el origen de las fallas responde a causas

transversales del sistema de produccion.
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Tabla 11: Opinion del personal sobre la consideracion de sus aportes en la
mejora de los procesos tras la implementacion del sistema integral de control de calidad

en RC Industrias

Las Empresas toma | Implementacion del | Implementacion del Total
en cuenta las | sistema integral de sistema integral de
opiniones del | control de calidad - | control de calidad -
personal para Si Neutral
mejorar los procesos
Neutral 1 (33.3%) 3 (50.0%) 4 (44.4%)
De acuerdo 1 (33.3%) 2 (33.3%) 3 (33.3%)
Totalmente de 1 (33.3%) 1 (16.7%) 2 (22.2%)
acuerdo

Total 3 (100%) 6 (100%) 9 (100%)

Fuente: Elaboracion propia WORD

La tabla refleja que el 55.5% del personal se muestra entre “neutral” y “de acuerdo”

en que la empresa considera sus opiniones para la mejora de los procesos, mientras que un

22.2% manifiesta una postura mas afirmativa (“totalmente de acuerdo”). Este patron

evidencia que, aunque existe una apertura a escuchar las sugerencias del personal, no todos

los trabajadores perciben que sus aportes sean sistematicamente valorados o aplicados, lo

que puede reflejar carencias en la retroalimentaciéon o en los canales de comunicacion

interna.
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Tabla 12: Estadisticos descriptivos de la percepcion del personal sobre la
implementacion del sistema integral de control de calidad en RC Industrias

Descriptivos

95% de intervalo de confianza

para la media
Desviacidn Error ) Limite

I Media estandar estandar Limite inferior superior Minimo Maximo

Las_instrU_ccionB_s para Extrusion 3 4,67 877 333 3,23 6,10 4 5
L?:r'::;':;tt;?]b;’;ns”" Pintura 2 3,50 707 500 -2,85 9,85 3 4
definidas Corte 4 4,00 B16 408 2,70 5,30 3 5
Total 9 41 782 261 3,51 471 3 5

Existen procedimientos Extrusion 3 467 577 333 323 6,10 4 K
s;&aa”%ilzggfgrgf;aso oy Pintura 2 450 707 500 1,85 10,85 4 5
mi rea. Corte 4 5,00 000 000 5,00 5,00 5 5
Total g 4,78 441 147 4,44 5,12 4 5

Cusnto con hemramisntas  Extrusion 3 4,00 1,000 577 1,52 6,48 3 5
ﬁgrﬂé';?;iEg?nriia“zar Pintura 2 3,00 ,000 000 3,00 3,00 3 3
tareas. Corte 4 4,5 500 250 3,45 5,05 4 5
Total 9 3,89 782 261 3,29 4,49 3 5

Se da seguimiento a los Extrusion 3 4,33 577 333 280 577 4 K
ﬁgiﬁﬁ;”;fe”gzms Pintura 2 4,50 707 500 -1,85 10,85 4 5
repitan. Corte 4 4,75 500 250 3,95 5,55 4 5
Total 9 4,56 527 176 415 4,96 4 5

Considero que_e I'DS Extrusidan 3 4 67 577 333 323 6,10 4 &
ﬁg;er?;ﬁsgur:i'r:;efm Pintura 2 4,00 ,000 000 4,00 4,00 4 4
mejoras en el método de Corte 4 475 500 250 3,95 Eing 4 5
(el Total g 4,56 527 476 415 4,96 4 5
En m_i area se fomenta el Extrusion 3 5,00 000 ,aoo 5,00 5,00 K K
tcrzl?;;%_w” EDEELERD Pintura 2 4,00 000 000 4,00 4,00 4 4
Corte 4 4,75 500 260 3,05 5,65 4 5

Total 9 4,67 500 167 4,28 5,05 4 5

La empresa t_or_na en Extrusidn 3 433 577 333 2,90 577 4 ]
;:f;;?};ﬁ;f;”r'nzrlﬁfafe' Pintura 2 3,00 000 000 3,00 3,00 3 3
los procesos, Corte 4 378 957 474 2,23 527 3 [}
Total g 3,78 833 278 314 442 3 5

Se Promueve una cultura Extrusion 3 4 87 577 333 323 6,10 4 K
f’fs?fof;asﬁﬁrﬁ'rﬂﬂﬂﬁﬁos Pintura 2 4,00 000 000 4,00 4,00 4 4
Corte 4 4,00 B16 408 2,70 5,30 3 5

Total g 422 667 222 3,71 4,73 3 5

La supewisién que Extrusidn 3 4 67 BTT 333 323 6,10 4 &
{facét;?af‘ceoﬁymigs Pintura 2 3,00 000 000 3,00 3,00 3 3
errores, Corte 4 450 577 ,289 358 542 4 [}
Total 9 422 833 278 3,58 4,86 3 5

Me siento motivado a Extrusion 3 433 577 333 2,90 5,77 4 5
f;g&ré?r”[;;;g;ieea:rﬂ?ra Pintura 2 3,50 707 500 2,85 9,85 3 4
drea. Corte 4 4,50 1,000 500 2,91 6,00 3 5
Total 9 422 833 278 3,58 4,86 3 5

Irlnplemelntacin'n de un Extrusidn 3 1,67 577 333 23 3,10 1 2
E'DSJEETZ;”EZ?IE";SB Pintura 2 2,00 000 000 2,00 2,00 2 2
Core 4 1,50 577 289 58 242 1 2

Total 9 1,67 500 167 1,28 2,06 1 2

Fuente: Elaboracion propia SPSS
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Los resultados descriptivos reflejan que, en general, las tres areas del proceso,
Extrusion, Pintura y Corte, mantienen una percepcion positiva respecto a la estandarizacion
de procedimientos, la supervision y la cultura de mejora continua. Las medias se ubican entre
4.00 y 4.75 puntos en la mayoria de los items, lo que indica que el personal reconoce la
existencia de practicas orientadas a la calidad, aunque con diferentes niveles de
consolidacion segun el area. En particular, Extrusion y Corte presentan medias mas altas, lo
que sugiere una mayor internalizacion de los procedimientos de calidad y mejor

comunicacion en la ejecucion de las tareas.

Por su parte, el area de Pintura presenta medias inferiores en varios indicadores, por
ejemplo, “supervision efectiva” (M=3.00) y “claridad de instrucciones” (M=3.50), lo que
evidencia una brecha en la percepcion del liderazgo operativo y en la aplicacion de
procedimientos estandarizados. Esto indica que, aunque el sistema integral de control de
calidad se ha implementado en toda la planta, su impacto no se percibe de manera uniforme,
especialmente en los procesos de Pintura. Estos resultados sirven como linea base para
comprender como la cultura organizacional y la percepcion del personal se relacionan con

la efectividad del sistema de calidad en cada area.
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Tabla 13: Resultados de la prueba de homogeneidad de varianzas de Levene
para los items de la encuesta de percepcion del personal en RC Industrias

Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene gll gl2 Sig
Las instrucciones para Se basa en la media 017 6 983
realizar mi trabajo son
I ey Se basa en la mediana 100 6 906
definidas Se basaen la medianay oo 5,000 907
con gl ajustado
Se basa en la media 021 6 879
recortada
Existen procedimientos Se basa en la media 19,750 [ ooz
estandarizados para )
R S G e e Se basa en la mediana 1,750 3 252
mi area. Se basaen la medianay 1,750 2,000 364
con gl ajustado
Se basaen la media 15775 6 004
recortada
Cuento con herramientas Se basa en la media 1,878 [ 233
suficientes para realizar ;
S — Se basaen la mediana 1,235 6 355
tareas. Se basaen la medianay 1,235 4,898 368
con gl ajustado
Se basaen la media 1,793 6 245
recortada
Se da seguimiento a los Se basa en la media 257 6 782
defectos encontrados )
para evitar que se Se hasaenla mediana ATE 5] 842
repitan. Se basaen la medianay ATE 4,898 843
con gl ajustado
Se basaen la media 287 6 782
recortada
Considero gque los Se bhasaenla media 3,018 [} 124
defectos en mi area )
podrian reducirse con Se hasaenla mediana 294 (5] 755
mejoras en el método de Se basa en la medianay 294 4 898 757
trabajo. con gl ajustado
Se basaenla media 2,340 [ ATT
recortada
En mi area se fomenta &l Se basa en la media 5,000 6 053
trabajo con enfoque en n
calidad. Se basaenla mediana 556 [} 601
Se basaen la medianay 556 3,000 623
con gl ajustado
Se bhasaenla media 3,756 [ 088
recortada
La empresatoma en Se basa en la media 3,952 6 080
cuenta las opiniones del
ECEEE FELE FEiEr Se basa en la mediana 1,706 6 ,259
los procesos Se basaen la medianay 1,706 4,898 274
con gl ajustado
Se basaen la media 3,823 L] J0BS
recortada
Se promueve una cultura Se basa en la media 1,000 6 422
de mejora continua en
los procesos productivos. Se basa en la mediana 600 6 579
Se basaenla medianay L600 5,000 Ge4
con gl ajustado
Se basa en la media 977 6 429
recortada
La supervision que Se basa en la media 14,500 6 005
recibo me ayuda a )
P T e e Se basa en la mediana 1,500 3 296
BITOresS. Se basaen la medianay 1,500 2,000 400
con gl ajustado
Se basaen la media 11,658 6 o008
recortada
Me siento motivado a Se basa en la media JB63 6 549
contribuir con ideas para )
reducir defectos en mi Se basa en la mediana 045 6 856
area. Se hasaen la medianay 045 4172 856
con gl ajustado
Se basaen la media 454 6 JB55
recortada
Implementacian de un Se basa en la media 14,500 6 005
sistema integral de )
control de calidad Se hasaenla mediana 1,500 5] 296
Se basaen la medianay 1,800 2,000 400
con gl ajustado
Se basa en la media 11,658 6 .oog

recortada

Fuente: Elaboracion propia SPSS
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Los resultados de la prueba de Levene indican que, para la mayoria de los items, no
se violo el supuesto de homogeneidad de varianzas (p > .05), lo cual permite asumir que la
dispersion de las respuestas entre las areas de Extrusion, Pintura y Corte es relativamente
uniforme. Esto significa que las percepciones del personal respecto a la estandarizacion de
procesos, claridad de las instrucciones y cultura de mejora continua mantienen una
consistencia estadistica entre los distintos grupos. En otras palabras, los niveles de
variabilidad de las respuestas no difieren de manera significativa, garantizando la validez de

la comparacion mediante ANOVA.

No obstante, algunos items especificos como “Existen procedimientos
estandarizados” y “La supervision que recibo me ayuda a trabajar con menos errores”
mostraron valores de significancia menores a .05, lo que indica diferencias en la dispersion
de las percepciones entre areas. Esto sugiere que ciertos procesos o tipos de liderazgo no se
aplican con la misma rigurosidad en toda la planta. Aun asi, al mantener la mayoria de las
variables dentro del rango aceptable de homogeneidad, se confirma la pertinencia de

continuar con el andlisis de varianza para detectar posibles diferencias en las medias.
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Tabla 14: Resultados del analisis de varianza (ANOVA) para los items de
percepcion del personal sobre la implementacion del sistema integral de control de
calidad en RC Industrias

ANOVA
Suma de Media
cuadrados ql cuadratica F Sig.

Las instrucciones para Entre grupos 1,722 2 ,B61 1,632 272
realizar mi trabajo son
claras y estan bien Dentro de grupos 3,167 G 528
definidas Taotal 4,888 g
Existen procedimientos Entre grupos ,389 2 194 1,000 422
estandarizados para
cadafase del proceso en Dentro de grupos 1,167 i a4
mi drea. Total 1,556 ]
Cuento con herramientas  Entre grupos 2,139 2 1,069 2,333 78
suficientes para realizar
A Dentro de grupos 2,780 i 458
tareas. Tatal 4 B8Y a
Se da seguimiento a los Entre grupos 306 2 153 478 642
defectos encontrados
para evitar que se Dentro de grupos 1,817 i} A8
repitan. Taotal 2,222 2
Considero que los Entre grupos 806 2 403 1,706 259
defectos en mi area
podrian reducirse con Dentro de arupos 1,417 G 236
mejoras en el método de
trakbajo. Total 2,222 8
En mi area se fomenta &l Entre grupos 1,250 2 625 5,000 053
trabajo con enfoque en
calidad. Dentro de grupos 750 G 128

Taotal 2,000 8
La empresatoma en Entre grupos 2,138 2 1,069 1,878 233
cuenta las opiniones del
personal para mejorar Dentro de grupos aNng i 569
los procesos. Taotal 5,556 8
Se promueve una cultura Entre grupos Bag 2 444 1,000 422
de mejora continua en
los procesos productivos. LI £ S e EEY £ s

Tatal 3,556 a
La supenvision que Entre grupos 3,888 2 1,944 7,000 027
recibo me ayuda a
trabajar con Menos Dentro de grupos 1,667 [i} 278
EITOres. Total 5,666 8
Me siento motivado a Entre grupos 1,388 2 644 1,000 422
contribuir con ideas para
o N g Dentro de grupos 4167 i 694
area. Total 5,558 8
Implementacién de un Entre grupos 333 2 67 600 578
sistema integral de
S Dentro de grupos 1,667 i 278

Tatal 2,000 a

Fuente: Elaboracion propia SPSS
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El analisis ANOVA de un factor permitié comparar las percepciones del personal de
las tres areas en relacion con las practicas de calidad, estandarizacion y supervision. En la
mayoria de los items, los valores de significancia fueron superiores a 0.05, indicando que no
existen diferencias estadisticamente significativas entre las areas en cuanto a la percepcion
general de la cultura de calidad y los procedimientos establecidos. Esto implica que los
trabajadores, independientemente del area en la que laboran, comparten una vision
homogénea del sistema integral de control de calidad, lo cual refleja la efectividad de las

politicas y lineamientos comunes implementados por la empresa.

Analisis herramientas de calidad

1) Ciclo Deming PHVA

La implementacion del ciclo de Deming (Planificar—Hacer—Verificar—Actuar)
permitird estructurar de forma sistematica la mejora continua dentro de los procesos de
pintura, extrusion y corte en RC Industrias. Los resultados del analisis de datos mostraron
que los defectos se distribuyen de manera equilibrada entre las areas, aunque con una mayor
concentracion e impacto en Corte (40% de los defectos y 3.59% de desperdicio), lo que
evidencia la necesidad de adoptar una metodologia que aborde las causas raiz de manera
integral.

El PHVA se convierte, por tanto, en el eje metodologico del sistema integral de control de
calidad propuesto, garantizando la reduccion sostenida de defectos y la consolidacion de una

cultura de mejora continua.

Fase 1: Planificar

En esta primera etapa, se estableceran los objetivos estratégicos de mejora orientados
a reducir la frecuencia de los defectos mas criticos identificados en el analisis de Pareto:
bajon de medida, suciedad en sello y exceso de desperdicio, los cuales representan cerca del

45% de las no conformidades totales.

A partir de estos hallazgos, se definiran metas cuantificables (por ejemplo, reducir el scrap

en el area de Corte en un 30%) y se elaboraran planes de accién especificos.
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Durante esta fase también se aplicaran herramientas como el diagrama de Ishikawa y los 5
porqués para determinar las causas raiz de los defectos en funcion de las 6M (método,
maquina, material, mano de obra, medicion y medio  ambiente).
La planificacion incluird la revision de pardmetros de calibracion, la actualizacion de
procedimientos de trabajo y el disefio de listas de chequeo y hojas de verificacion que sirvan

de base para el control operativo.

Fase 2: Hacer

En esta fase se ejecutaran las acciones correctivas y preventivas definidas durante la
planificacion.

Entre las principales acciones se contempla:

La calibracion periddica de equipos de corte y extrusion para reducir los defectos

dimensionales.

La implementacion de procedimientos estandarizados para asegurar uniformidad en

las operaciones de pintura y sellado.

La capacitacion del personal operativo y supervisores, orientada a reforzar la correcta

aplicacion de los métodos de trabajo.

La aplicacion de hojas de verificacion y listas de chequeo en linea de produccion,
con el fin de registrar de manera sistematica la ocurrencia de defectos y retroalimentar el

sistema.

Esta etapa implica la puesta en marcha del sistema integral de control de calidad
dentro del entorno real de la planta, permitiendo observar los efectos inmediatos de las

acciones implementadas y la participacion activa del personal en el proceso de mejora.

Fase 3: Verificar

Durante la fase de verificacion se evaluara el grado de cumplimiento de los objetivos
establecidos, analizando los resultados mediante indicadores clave de desempeio (KPI).

Entre los principales indicadores a monitorear se incluyen:
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Porcentaje de scrap o desperdicio de material.
Numero de defectos por lote o unidad producida.
Tiempo promedio de reproceso.

Eficiencia operativa general (OEE).

Los datos recolectados se compararan con la linea base obtenida en el diagnostico
inicial para determinar si las medidas aplicadas lograron mejoras significativas.
El anélisis estadistico por medio de pruebas ¢ o chi-cuadrado, segin corresponda permitird
validar si  los  cambios  observados son  estadisticamente  relevantes.
Ademas, los resultados se complementaran con la encuesta de percepcion del personal, que
servird para verificar si la cultura organizacional y la supervision efectiva han mejorado en

coherencia con los cambios técnicos aplicados.

Fase 4: Actuar

En esta ultima fase, las mejoras validadas seran incorporadas formalmente dentro de
los procedimientos operativos estandarizados de la empresa.
Esto incluird la actualizacion de manuales, instructivos y formatos de control, asegurando
que las buenas practicas se mantengan en el tiempo y puedan replicarse en todas las areas.
Las lecciones aprendidas durante el proceso se documentaran para servir de referencia en
ciclos  futuros, fortaleciendo la cultura de aprendizaje  organizacional.
Asimismo, se establecera un programa de auditorias internas periddicas que permita
verificar el cumplimiento de los nuevos estandares y detectar oportunidades adicionales de

mejora.

Impacto general del ciclo PHVA

La implementacion del ciclo de Deming generara un impacto significativo tanto en
la eficiencia técnica como en la cultura organizacional de RC Industrias.
Se espera una reduccion sostenida en el nivel de defectos y desperdicio, principalmente en
el area de Corte, una mejora en la consistencia de los resultados entre turnos y una
disminucion del tiempo de reproceso.

A nivel global, el sistema favorecera la toma de decisiones basada en evidencia, fortalecera
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la comunicacion entre las areas productivas y alineara las operaciones con los principios de

la norma ISO 9001:2015, impulsando una cultura de calidad orientada a la mejora continua.

En conjunto, el ciclo PHVA permitira transformar los hallazgos del diagnostico en
un mecanismo estructurado de aprendizaje y control, elevando la competitividad de la

empresa y consolidando su compromiso con la excelencia operativa.

2) 5S

Los resultados del analisis de datos evidenciaron que los procesos de pintura,
extrusion y corte en RC Industrias presentan defectos distribuidos de forma relativamente
uniforme, sin concentrarse en un solo tipo de falla ni en un turno especifico. Sin embargo, el
area de Corte destaco con el 40% de los defectos totales y un nivel de desperdicio (scrap) de
3.59%, el mas elevado entre las tres secciones analizadas. Asimismo, la encuesta de
percepcion aplicada al personal reveld que, aunque existe una actitud positiva hacia la
calidad, persisten debilidades en aspectos como claridad de instrucciones, supervision
efectiva y orden operativo, especialmente en el proceso de pintura, donde las medias

obtenidas fueron menores (M=3.00 y M=3.50).

Estos resultados demuestran que, ademas de requerir controles estadisticos, la planta
necesita fortalecer las condiciones fisicas y organizativas del entorno de trabajo, ya que el
desorden, la acumulacion de materiales y la falta de limpieza contribuyen a errores
operativos, pérdidas de tiempo y defectos de acabado. En este contexto, la metodologia 5S
se implementard como una herramienta clave dentro del sistema integral de control de
calidad, con el proposito de organizar, limpiar y estandarizar las areas productivas,

favoreciendo la eficiencia y la reduccion de defectos.

Fase 1: Seiri (Clasificar)

El andlisis de campo realizado en RC Industrias evidencid la coexistencia de
materiales en desuso, repuestos fuera de especificacion y herramientas duplicadas o sin
control de ubicacion, particularmente en las areas de Extrusion y Corte. Esta situacion
contribuye a interrupciones, errores en el cambio de cabezales y retrasos en la preparacion

de lotes.
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La primera fase del programa 5S busca eliminar todo elemento innecesario del

entorno de trabajo, conservando unicamente lo que aporta valor directo al proceso.

En esta etapa se llevara a cabo una jornada de depuracion y clasificacion en cada
area: se identificaran equipos, pigmentos, moldes y materiales defectuosos para ser
descartados o reubicados segun su frecuencia de uso. Se etiquetaran los materiales en
categorias de “uso frecuente”, “uso ocasional” y “en desuso”, con el fin de liberar espacio
operativo y  reducir el riesgo de contaminacion 0 accidentes.
Esta clasificacion permitird mejorar la fluidez del proceso, disminuir tiempos muertos y

contribuir directamente a la reduccion de defectos por manipulacion inadecuada o por uso

de materiales en mal estado.

Fase 2: Seiton (Ordenar)

Durante la recoleccion de datos se observd que en varias estaciones de trabajo,
especialmente en Corte, las herramientas se encontraban dispersas o almacenadas sin criterio
uniforme, lo que incrementa los tiempos de preparaciéon y afecta la eficiencia.
La segunda fase, Seiton, se enfocard en establecer un orden 16gico y visual, ubicando cada

elemento segiin su funcidn y frecuencia de uso.

Se implementaran sistemas de almacenamiento visual como paneles de herramientas
(“shadow boards™), zonas delimitadas por colores y sefializacion de pasillos y estaciones.
Cada operario conocera la ubicacion exacta de los instrumentos y materiales que utiliza,

reduciendo los desplazamientos innecesarios.

En el 4rea de Pintura, esta fase incluira la organizacion de pigmentos, brochas y solventes
en estaciones etiquetadas, minimizando el riesgo de contaminacion cruzada o errores en la
aplicacion. Con ello, se espera una disminucion de defectos por desorden y una reduccion

del tiempo improductivo, especialmente durante los cambios de lote o limpieza de cabezales.

Fase3: Seiso (Limpiar)

El anélisis de defectos reveld que problemas como “suciedad en sello” y “mancha en
impresion”, que representan parte del 45% de las fallas mas criticas segun el diagrama de

Pareto, se asocian directamente a la falta de limpieza de maquinas y zonas de trabajo.
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La tercera “S”, Seiso, busca establecer rutinas de limpieza profunda y preventiva, con

participacion activa del personal operativo.

Cada operario sera responsable de la limpieza diaria de su estacion de trabajo,
verificando que los equipos estén libres de residuos, polvo o restos de pintura antes y después
de cada jornada. Se colocaran listas de chequeo visuales para controlar el cumplimiento de

las rutinas de mantenimiento autobnomo.

En el area de Extrusion, la limpieza periddica de los cabezales reducira los defectos por
“bajon de medida” y “variacion de grosor”, mientras que en Pintura se mejorara la apariencia

del producto final.

De esta forma, la limpieza dejaré de ser una tarea reactiva para convertirse en una actividad

preventiva integrada al sistema de calidad.

Fase 4: Seiketsu (Estandarizar)

Una vez establecidas las rutinas de clasificacion, orden y limpieza, serd necesario
consolidarlas mediante procedimientos estandarizados que garanticen la uniformidad en
todas las areas. La cuarta “S”, Seiketsu, consistird en documentar y visualizar los nuevos
estandares de trabajo, alinedndolos con las hojas de verificacion y listas de chequeo ya

aplicadas en la investigacion.

Se disefiaran formatos visuales por area, fotografias del estado ideal de los puestos,
sefializaciones con cddigos de color y registros de mantenimiento autonomo. Ademas, se
integrard un indicador de cumplimiento 5S dentro de los KPI del sistema integral de control
de calidad, permitiendo medir de forma objetiva el nivel de orden y limpieza de cada sector.
Esto facilitard la comparacion entre areas y reforzard la homogeneidad detectada en los
analisis ANOVA, asegurando que todos los procesos mantengan un estandar comun de

calidad y disciplina.
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Fase 5: Shitsuke (Disciplinar)

El éxito del programa 5S en RC Industrias dependera de la disciplina y compromiso
del personal para sostener las mejoras alcanzadas. La ultima “S”, Shitsuke, buscara
consolidar la cultura de orden, limpieza y responsabilidad a través de programas de

evaluacién periddica y reconocimiento interno.

Se implementaran auditorias mensuales 5S donde se calificard cada area con base en
criterios de cumplimiento, y se reconocera publicamente al equipo con mejor desempefio.
Asimismo, se desarrollaran campanas de sensibilizacién y capacitacion continua, con el
objetivo de fomentar el autocontrol, la participacion y el trabajo colaborativo.
Esta fase complementara la dimension cultural identificada en la encuesta de percepcion,
fortaleciendo el sentido de pertenencia y la motivacion del personal, factores esenciales para

sostener la mejora continua a largo plazo.

Impacto esperado de la implementacion del programa 5S en RC Industrias

La implementacion integral de la metodologia 5S generara un impacto técnico,
operativo y cultural en los procesos productivos de RC Industrias.
En primer lugar, se espera una reduccion de defectos vinculados al desorden y la
contaminacion, como suciedad en sello, pigmentacion irregular y fuga en bolsa,
contribuyendo a disminuir el porcentaje total de no conformidades y el nivel de scrap en el

area de Corte.

En segundo lugar, el orden y la limpieza facilitaran la calibracion precisa de equipos, lo que

impactara positivamente en la reduccion de errores dimensionales como el bajon de medida.

Desde una perspectiva organizacional, la 5S consolidaréd una cultura de trabajo mas
disciplinada, segura y colaborativa, donde los operarios participen activamente en la mejora
continua.

Ademas, al integrarse con el ciclo PHVA, esta metodologia garantizara que los cambios
implementados se verifiquen y estandaricen de manera permanente, fortaleciendo la

trazabilidad y la eficiencia global de los procesos.
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En conjunto, la aplicacion del programa 5S permitira a RC Industrias alcanzar una

mayor estabilidad operativa, reducir costos por desperdicio y fortalecer su reputacion como

empresa manufacturera comprometida con la calidad y la excelencia productiva.

Impacto esperado de la implementacion de la metodologia 5SS en RC Industrias

0.63%

Indicador Situacion actual | Situacion Area de | Evidencia de
(antes de 5S) esperada mayor base (segun
(después de 5S) impacto | analisis de
datos)
Frecuencia de | Alta dispersion de | Reduccion general | Corte Distribucion
defectos totales defectos entre | de defectos; Corte multifactorial sin
areas; Corte | <25% del total causa dominante
concentra el 40% (Analisis de
frecuencias)
Defectos por | “Suciedad en | Disminucion a | Pintura Principio de
contaminacion o | sello” y “mancha | menos del 5% Pareto: tres
suciedad en impresion” | mediante limpieza defectos
representan 15% | diaria y control concentran 45%
del total visual de fallas
Porcentaje de | Corte = 3.59%, | Corte < 2.0%, | Corte Scrap
scrap  (material | Extrusion = | Extrusion < 0.8%, proporcional 3.5
desperdiciado) 1.01%, Pintura = | Pintura <0.5% veces mayor en

Corte
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Tiempo promedio | Retrabajos Reduccion del | Corte y | Observaciones
de reproceso frecuentes  por | 30% en tiempos de | Pintura operativas y
defectos reproceso por entrevistas a
superficiales o de | eliminacion de operarios
acabado errores recurrentes
Cumplimiento de | Inconsistencias Aumento del | Extrusion | Listas de chequeo
especificaciones | por manipulacion | cumplimiento a > |y Pintura | técnicas y
técnicas y falta de limpieza | 95% de los reportes de
productos calidad
inspeccionados
Eficiencia Promedio Incremento Global Datos de
operativa general | estimado: 75— | esperado a 85— frecuencia, scrap
(OEE) 78% 88% con reduccion y homogeneidad
de desperdicio y entre turnos
tiempos muertos
Percepcion  del | Medias entre 3.0 | Medias esperadas | Pintura Resultados de la
personal sobre el | y 3.5 en claridad | entre 4.5 y 4.8 tras encuesta de
orden y | de instrucciones y | estandarizacion percepcion
supervision supervision visual y limpieza (ANOVA)
continua
Ambiente Iniciativas Cultura de orden y | Global Resultados
organizacional vy | aisladas de | disciplina homogéneos
cultura de calidad | mejora, sin | consolidada; entre areas

(Levene p > .05)
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continuidad auditorias 58S

formal mensuales

3) Diagrama de Ishikawa

Los resultados del analisis estadistico evidenciaron que los defectos en los procesos
de pintura, extrusion y corte de RC Industrias se originan por causas multifactoriales que
actian de manera transversal en toda la planta. El andlisis de frecuencias mostré que los
defectos mas recurrentes son el bajon de medida, la suciedad en el sello y el exceso de
desperdicio, los cuales, en conjunto, representan aproximadamente el 45% del total de las
no conformidades. A su vez, el 4area de Corte concentra el 40% de los defectos registrados,
y su porcentaje de scrap alcanza el 3.59%, siendo 3.5 veces superior al de Extrusiéon y 5.6

veces mayor que el de Pintura.

Estos hallazgos permiten concluir que el problema principal que afecta la calidad y
eficiencia de RC Industrias es el alto nivel de desperdicio y defectos dimensionales en el
area de Corte, atribuible a la falta de estandarizacion, deficiente calibracion de equipos,
errores de manipulacion y condiciones de limpieza insuficientes. Este problema impacta
directamente en la productividad, los costos de material y el tiempo total de ciclo,
estimandose que los retrabajos asociados pueden representar hasta un 15-20% del tiempo

operativo diario en dicha area.

Ante este escenario, se implementara el Diagrama de Ishikawa (espina de pescado)
como herramienta principal para identificar, clasificar y priorizar las causas raiz de los
defectos, permitiendo estructurar las acciones correctivas dentro del sistema integral de

control de calidad.
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Identificacion del problema principal
El problema a analizar mediante el diagrama de Ishikawa se define como:

“Alta frecuencia de defectos y exceso de desperdicio en el proceso de corte,

generando un 3.59% de scrap y afectando la eficiencia global de produccion.”

Este problema se selecciona por su impacto directo en los costos y su peso estadistico
dentro del conjunto total de defectos observados. El objetivo del analisis causa—efecto sera
reducir el porcentaje de scrap en Corte al menos en un 40% durante los primeros tres meses

tras la aplicacion de las medidas derivadas del diagrama.

Grafico 2: Diagrama de Ishikawa de las causas raiz de defectos y desperdicio en
los procesos de RC Industrias

Diagrama de Ishikawa - RC Industrias

Material
Maquina
Método . Variacion en grosor del
+ Mantenimiento correctivo, material.
. Falta de procedimientos no preventivo.

+ Contaminacion o polvo en

estandarizados =
superficie.

Alineacion deficiente del
equipo.

» Ausencia de controles visuales
de corte.

+ Lotes sin control de calidad
previo.

Falta de calibracién
periddica.

. Métodos no uniformes entre
turnos.

« Contaminacion o polvo
en superficie.

Instrucciones poco
claras.

Cuchillas
desgastadas.

. lluminacion
insuficiente.

* Instrumentos sin

Fatiga o descuido
calibrar.

operativo.

Falta de capacitacion
practica.

. Polvo y residuos
acumulados.

Dependencia del
control final.

* Manipulacion inadecuada
del producto.

Ausencia de
inspeccion en linea.

Espacio reducido y
desordenado.
=  Comunicacion deficiente

con supervision.

. Registros de control
incompletos.

. Temperaturay
ventilacion inadecuadas.

Mano de Obra . ..
Medicion Medio Ambiente

Fuente: Elaboracion Propia
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Categoria Causas probables Evidencia o relacion con el analisis de

(6M) datos

Método « Falta de  procedimientos | En el area de Corte, las medias en
estandarizados. “claridad  de instrucciones” y
* Ausencia de controles visuales de | “procedimientos estandarizados” fueron
corte. de 3.50, lo que refleja la necesidad de
* M¢étodos no uniformes entre | formalizar y homogeneizar métodos de
turnos. trabajo.

* Instrucciones poco claras.

Maquina * Mantenimiento correctivo, no | El defecto “bajon de medida” (=15% del
preventivo. total) y la concentracion del 40% de
* Alineacion deficiente del equipo. | defectos en  Corte  demuestran
» Falta de calibracion periddica. | deficiencias técnicas y falta de
* Cuchillas desgastadas. mantenimiento preventivo.

Material * Variacion en grosor del material. | Los defectos de tipo ‘“descalibre” y
* Contaminacion o polvo en | “variacion de grosor” en extrusion
superficie. indican irregularidades del material y su
* Lotes sin control de calidad previo. | influencia en el proceso de corte.

+ Contaminaciéon repetida por

manipulacion inadecuada.
Mano de |+ Fatiga o descuido operativo. | Los defectos se distribuyen
Obra » Falta de capacitacion practica. | homogéneamente entre turnos (50%—

* Manipulaciéon inadecuada del
producto.
* Comunicacion deficiente con

supervision.

50%), lo que refleja causas humanas
comunes y necesidad de capacitacion y

liderazgo mas efectivo.
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Mediciéon |«  Instrumentos sin  calibrar. | El1 item “Se da seguimiento a los
* Dependencia del control final. | defectos” obtuvo medias entre 3.5 y 4.0,
* Ausencia de inspeccion en linea. | lo que evidencia falta de monitoreo

* Registros de control incompletos. | continuo y registros actualizados.

Medio . [luminacion insuficiente. | Defectos como “suciedad en sello” y
Ambiente |+ Polvo y residuos acumulados. | “pigmentacion irregular”, que forman
* Espacio reducido y desordenado. | parte del 45% de los defectos criticos,
* Temperatura y ventilacion | evidencian deficiencias ambientales y de

inadecuadas. limpieza.

El andlisis causa—efecto realizado mediante el Diagrama de Ishikawa permitid
identificar que los defectos y desperdicios presentes en RC Industrias no se originan por un
unico factor, sino por la interaccion simultdnea de variables técnicas, humanas y
ambientales.

El problema central es el exceso de desperdicio y defectos dimensionales en el area de Corte,
con un 3.59% de scrap y una concentracion del 40% de las no conformidades responde
principalmente a deficiencias en los métodos de trabajo, la calibracion de equipos y el control

del entorno productivo.

Las categorias de Método y Maquina fueron las de mayor incidencia, revelando que
la falta de procedimientos estandarizados, mantenimiento preventivo y calibraciones
periddicas genera una variabilidad significativa en las medidas finales del producto. De
forma complementaria, se comprobd que las condiciones de limpieza e iluminacion
insuficientes (Medio Ambiente) y la carencia de controles en linea (Medicidén) agravan la

probabilidad de errores.

Asimismo, la mano de obra y la comunicacion deficiente entre operarios y supervisores
contribuyen a que los defectos se mantengan homogéneos entre turnos, dificultando su

correccion inmediata.

En conjunto, el Diagrama de Ishikawa permiti6 establecer una vision integral de las

causas raiz que afectan la calidad en los procesos de Corte, Extrusion y Pintura, evidenciando
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la necesidad de implementar acciones correctivas coordinadas en las seis dimensiones
analizadas.

De aplicarse las medidas derivadas de este analisis como la estandarizacion de métodos, el
mantenimiento preventivo, la limpieza continua y la capacitacion del personal se espera una
reduccion del scrap a niveles cercanos al 2.0% y una disminucion del 30-35% en los defectos
dimensionales, mejorando asi la eficiencia global de la planta y consolidando la cultura de

mejora continua dentro de RC Industrias.

4) 5 (Por qué?

Los resultados del Diagrama de Ishikawa evidenciaron que el exceso de desperdicio
y los defectos dimensionales en el area de Corte de RC Industrias son consecuencia de
multiples factores interrelacionados: deficiencias en los métodos de trabajo, desgaste de
equipos, variacion en el material, fallas de supervision y condiciones ambientales
inadecuadas.
Sin embargo, para transformar este diagnoOstico en acciones correctivas concretas y
sostenibles, es necesario profundizar en las causas raiz que originan los defectos mas criticos.
En este contexto, se implementard la técnica de los 5 porqués, una herramienta desarrollada
por Sakichi Toyoda y ampliamente aplicada en entornos de manufactura Lean, que permite
ir mas all4 de los sintomas visibles y descubrir la causa fundamental de un problema a través

de una secuencia logica de preguntas.

Esta metodologia complementa al Diagrama de Ishikawa, ya que permite verificar la
jerarquia causal de las hipdtesis planteadas en el andlisis anterior y establecer planes de

accion basados en evidencia.

En el caso de RC Industrias, se aplicara esta técnica al problema principal identificado:

“Alta frecuencia de defectos y exceso de desperdicio en el proceso de
corte, generando un 3.59% de scrap y afectando la eficiencia global de

produccion.”
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Pregunta

Analisis de la causa

1. (Por qué ocurre el

bajon de medida?

Porque la maquina cortadora no mantiene una

calibracion constante durante la operacion.

2. (Por qué no mantiene

una calibracion constante?

Porque no se ejecutan ajustes preventivos ni

revisiones antes del inicio de cada turno.

3. (Por qué no se realizan

ajustes preventivos?

Porque no existen procedimientos estandarizados

que indiquen la frecuencia y parametros de calibracion.

4. (Por qué no existen

estos procedimientos?

Porque las rutinas de mantenimiento y control se
realizan de manera empirica, segun la experiencia del

operario.

5. (Por qué se depende

del criterio del operario?

Porque no hay un plan documentado de
mantenimiento preventivo ni capacitacion formal sobre

control dimensional.

El andlisis causa-raiz permitid profundizar en los hallazgos del Diagrama de

Ishikawa y transformar la comprension del problema en acciones concretas orientadas a la

prevencion.

La aplicacion de los 5 porqués facilito la identificacion de causas estructurales como

la falta de procedimientos estandarizados y de mantenimiento planificado que no solo

afectan la calidad del producto, sino también la eficiencia global de la planta.

Con esta herramienta, RC Industrias podrad establecer un sistema de gestion del

conocimiento interno, basado en la experiencia de su propio personal, garantizando que cada

problema detectado se traduzca en una oportunidad de aprendizaje y mejora continua.
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Grafico 3: Mapa de flujo de valor (VSM) del proceso productivo de RC

Industrias
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Grafico 4: Comparacion del tiempo de ciclo y el Takt Time en los procesos de
produccion de RC Industrias

6) Grafico
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Estructura general del flujo

El mapa de flujo de valor (VSM) elaborado para RC Industrias permitio visualizar
de manera integral el comportamiento del proceso productivo desde la recepcion de materia
prima hasta el envio del producto terminado al cliente. A través de esta herramienta se logro
identificar con precision los tiempos de ciclo, los inventarios intermedios, los flujos de
informacion y los principales indicadores de desempefio, permitiendo evidenciar las fuentes
de desperdicio, los cuellos de botella y la capacidad real del sistema. El andlisis cuantitativo
obtenido constituye una base solida para la propuesta del sistema integral de control de
calidad, ya que traduce en términos medibles las ineficiencias previamente detectadas

mediante las herramientas de diagnoéstico cualitativo.

El proceso inicia con la recepcion semanal de aproximadamente 525 libras de materia
prima, equivalentes a un consumo mensual de 2,100 libras. El flujo productivo se compone
de las etapas de extrusion, pintura, corte y empaque, que en conjunto generan una produccion
neta de 2,000 libras mensuales. Cada proceso mantiene inventarios intermedios entre 100 y
200 libras, ademas de un inventario final de 150 libras antes del envio al cliente. Esta
condicion genera un tiempo total de entrega de 12.4 dias, de los cuales mas del 90%

corresponde a esperas o almacenamiento entre procesos, lo que pone en evidencia la
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necesidad de sincronizar la programacion y la gestion de inventarios. Si bien la produccion
mantiene continuidad, el flujo carece de equilibrio, especialmente entre extrusion y pintura,

donde se concentra la mayor acumulacién de material en proceso.

Takt Time y balance de capacidad

El Takt Time calculado fue de 375.82 segundos por libra, determinado a partir de
una demanda diaria de 90.91 libras y una disponibilidad efectiva de 34,200 segundos por
turno de 9.5 horas. Los tiempos de ciclo de los procesos son muy similares a este valor, con
357 segundos en extrusion, 360 segundos en pintura, 363 segundos en corte y 90 segundos
en empaque. Este equilibrio indica que la capacidad instalada de la planta es suficiente para
cubrir la demanda actual; sin embargo, el proceso de corte continua siendo el cuello de
botella operativo debido a su menor productividad (9.6 1b/h) frente a extrusion (111.3 Ib/h)
y pintura (85.5 1b/h). Este desbalance provoca acumulacion de inventarios y limita la fluidez

del sistema, afectando la eficiencia global.

Lead Time y tiempos agregadores de valor

El tiempo total de procesamiento fue de 1,170 segundos (19.5 minutos), mientras que
el tiempo total de entrega o lead time alcanzo6 12.4 dias, lo que significa que unicamente el
0.17% del tiempo total agrega valor al producto. El 99.83% restante corresponde a
actividades que no generan valor, como esperas, traslados y almacenamiento innecesario.
Este resultado confirma la existencia de desperdicios de tipo “muda” y coincide con los
hallazgos previos del diagndstico, en los que se determin6 que el principal problema de la
planta no radica en la capacidad productiva, sino en la falta de flujo continuo y en la

descoordinacién entre procesos.

Indicadores de desempefio (OEE, calidad y eficiencia)

El desempefio operativo medido a través del indicador de eficiencia global de los
equipos (OEE) alcanzé un 89%, resultado que combina una disponibilidad del 95%, una
eficiencia del 98% y una calidad del 96%. Aunque este valor es positivo y competitivo dentro
del sector, aun se encuentra por debajo del estandar de clase mundial (92%). Las pérdidas
mas significativas se atribuyen a microparos, ajustes no planificados, deficiencias de
mantenimiento preventivo y tiempos muertos durante la calibracion de maquinaria. Esta

situacion se relaciona directamente con las causas identificadas en el diagrama de Ishikawa,
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donde se mencionan la falta de procedimientos estandarizados, la limpieza insuficiente y la
dependencia del criterio del operario. A pesar de ello, el cumplimiento del plan de
produccion se mantiene en un 98%, lo que demuestra una buena capacidad de respuesta ante

la demanda, aunque con un margen minimo para imprevistos.

Oportunidades de mejora identificadas

El anélisis del VSM permitio6 priorizar las acciones de mejora para la propuesta de
estado futuro. Entre las principales oportunidades destacan la reduccion del lead time total a
seis dias mediante la sincronizacion de los procesos, la disminucién de inventarios
intermedios a un maximo de un dia de produccion por area, y la estandarizacion de rutinas
de mantenimiento preventivo y calibracion en el area de corte. Asimismo, la implementacion
de tableros visuales de control de producciéon y el uso de herramientas del ciclo PHVA
permitiran mejorar la comunicacion entre departamentos y fortalecer la cultura de mejora
continua. De cumplirse estas acciones, se proyecta un incremento del OEE por encima del
92%, una reduccion del desperdicio global a menos del 1.5% y una mejora significativa en

la productividad por hora.

Relacion con el sistema integral de control de calidad

Los resultados del VSM guardan coherencia con las herramientas utilizadas a lo largo
del estudio. El ciclo PHVA proporciona la estructura metodoldgica para planificar, ejecutar,
verificar y actuar sobre las mejoras detectadas; las 5S garantizan el orden y la estandarizacion
que reducen tiempos de preparacion y errores; el diagrama de Ishikawa y los 5 porqués
permiten identificar las causas raiz de los problemas de calidad; y los indicadores (KPIs)
funcionan como instrumentos de medicion y control del avance de la mejora. De esta forma,
el mapa de flujo no solo cuantifica los resultados, sino que integra las dimensiones

operativas, organizacionales y de calidad dentro de un mismo sistema.

En conclusion, el Value Stream Mapping confirma que RC Industrias posee una base
operativa solida y una capacidad productiva adecuada, pero enfrenta oportunidades de
mejora significativas en la coordinacion interna, el control de desperdicios y la eficiencia de
los tiempos de flujo. El proceso de corte representa el principal punto critico del sistema,
concentrando el mayor porcentaje de defectos y los tiempos de ciclo mas altos. Sin embargo,

la implementacion del sistema integral de control de calidad propuesto permitira reducir a la
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mitad los tiempos de entrega, incrementar el OEE por encima del 92% y disminuir el

desperdicio total a niveles cercanos al 1%. Con estas acciones, la empresa avanzara hacia

una operacion mas eficiente, flexible y sostenible, alineada con los principios de mejora

continua y competitividad industrial.

6) KPI
KPI Férmula Unida | Resultado por drea
d
Produccion bruta (Ib) | Suma de produccion neta | 1b Extrusion: 23,455.75Pintura:
+ desperdicio 17,949Corte: 2,074.5
Produccioén neta (Ib) | Total de producto bueno | Ib Extrusion: 23,218Pintura:
sin desperdicio 17,834.75Corte: 2,000
Desperdicio (Ib) Produccion  bruta —|1b Extrusion: 237.75Pintura:
Produccion neta 114.25Corte: 74.5
% Desperdicio | (Desperdicio +1 % Extrusion: 1.01%Pintura:
(Scrap) Produccion bruta) x 100 0.63%Corte: 3.59%
Eficiencia de | (Produccion  neta  +| % Extrusion: 98.99%Pintura:
proceso (%) Produccion bruta) x 100 99.37%Corte: 96.41%
Rendimiento  total | (X Produccion neta + X | % Global = (43,052.75 =+

mensual (%)

Produccion bruta) x 100

43,479.25) x 100 = 99.02%

Los indicadores obtenidos a partir de los datos de septiembre reflejan una operacion

con buen desempeiio general, pero con pérdidas concentradas en el area de Corte.

El analisis evidencia que tanto Extrusion como Pintura mantienen un control adecuado de

sus parametros operativos, con niveles de desperdicio inferiores al 1%, mientras que Corte

presenta un 3.59% de scrap, representando el mayor punto de pérdida en la cadena de valor.
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La eficiencia de proceso supera el 98% en todas las areas, lo que demuestra que la
capacidad instalada es suficiente para cumplir con la demanda, aunque los tiempos de espera
entre procesos identificados en el Value Stream Mapping (12.4 dias de lead time total)

generan un flujo poco sincronizado.

Esto confirma que las oportunidades de mejora no estdn en la produccion por si

misma, sino en la gestion de flujos y la estandarizacion de operaciones.

En cuanto a la productividad operativa, se observan marcadas diferencias:
Extrusion (111.3 Ib/h) y Pintura (85.5 1b/h) muestran un buen aprovechamiento del tiempo,
mientras que Corte alcanza solo 9.6 1b/h, lo que confirma su rol como cuello de botella.
Este desequilibrio impacta directamente en la eficiencia global y en la acumulacion de

inventarios intermedios.

El OEE actual de 89% es un resultado aceptable y competitivo, pero todavia inferior
al estandar industrial de 92%. Las pérdidas de eficiencia provienen principalmente de
microparos, ajustes no planificados y falta de mantenimiento preventivo sistematico, lo cual
fue corroborado en el Diagrama de Ishikawa y en el analisis de los 5 porqués.
Por otro lado, el cumplimiento del plan de produccion (98%) indica un alto nivel de

disciplina operativa, aunque con escaso margen de maniobra frente a imprevistos.

En sintesis, los KPIs actuales confirman que RC Industrias posee una base sélida en
calidad y capacidad productiva, pero requiere fortalecer la estandarizacion y la integracion
entre procesos para reducir tiempos improductivos, desperdicio y variabilidad en los

resultados.



65

KPI Formula de | Unida | Descripcion Valor actual | Meta
calculo d de (septiembre) | propuest
medid a
a
1. Porcentaje | (Desperdicio + | % Mide la proporcion | Extrusion: < 1.5%
de desperdicio | Produccion de material que se | 1.01%Pintura: | global
(Scrap) bruta) x 100 desecha durante el | 0.63%Corte:
proceso. Refleja la | 3.59%
calidad del
producto y la
eficiencia de los
métodos de trabajo.
2. Eficiencia | (Produccion % Evalua el | 98.99% —1=99%
del proceso neta + rendimiento real de | 96.41% segin
Produccion cada drea  con | proceso
bruta) x 100 respecto a  su
capacidad teorica.
3. Produccion Ib/h Mide el volumen | Extrusion: +10% por
Productividad | neta +~ Horas de produccion neta | 111.3 area
operativa efectivas  de por hora trabajada; | Ib/hPintura:
trabajo refleja el | 85.5
aprovechamiento Ib/hCorte: 9.6
del tiempo y del | Ib/h
recurso humano.
4. Eficiencia | Disponibilida | % Mide el desempeiio | 89% >92%
global de los |d X integral de los
equipos (OEE) | Rendimiento equipos
x Calidad considerando
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paros, velocidad y

calidad.

100

diaria establecida.

5. Lead Time | £ tiempos de | Dias Determina la | 12.4 dias <6 dias
total del | espera + X duracion total del
proceso tiempos de flujo  productivo

proceso desde la extrusion

hasta el envio.

6. (Produccion % Evalua la | 98% 100%
Cumplimiento | real + capacidad de la
del plan de | Produccion planta para cumplir
produccion planificada) x con la demanda

Los indicadores propuestos buscan consolidar la mejora continua a través de un
sistema de monitoreo integral basado en las herramientas implementadas: PHVA, 58S,
analisis causa-raiz e Ishikawa. El enfoque estd orientado a la reduccion del desperdicio, la
optimizacion del flujo y el incremento del OEE, transformando los logros operativos actuales

en una ventaja sostenible.

El porcentaje de desperdicio tiene como meta alcanzar un valor global <1.5%, lo que
implicaria una disminucion del scrap en Corte de 3.59% a menos del 2%.
Esta reduccion seria posible mediante la aplicacion de mantenimiento preventivo,

calibraciones programadas y procedimientos visuales estandarizados.

La eficiencia del proceso se proyecta mantener por encima del 99%, fortaleciendo la
confiabilidad de los parametros operativos y asegurando que cada libra procesada aporte
valor al flujo final. En paralelo, la productividad operativa aspira a incrementar en un 10%
por area, lo cual se logrard al mejorar la organizacion del puesto de trabajo (5S) y reducir

tiempos de preparacion o limpieza entre lotes.
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El OEE proyectado (=92%) se convierte en el principal indicador de desempefio
global, reflejando la madurez del sistema de control de calidad.
Este objetivo integra la disponibilidad, el rendimiento y la calidad, asegurando una medicién

completa del desempefio operativo.

Asimismo, la reduccion del Lead Time total de 12.4 dias a <6 dias representa la meta

central del redisefio del flujo de valor.

Al eliminar esperas innecesarias y reducir inventarios intermedios, se optimiza la rotacion

del material y se acelera la respuesta al cliente.

Finalmente, el cumplimiento del plan de produccion (100%) reafirma la meta de
operar bajo una planificacion nivelada (Heijunka), con capacidad para atender la demanda

sin retrasos ni acumulaciones de inventario.

7) Diagrama de Flujo
Antes:

El diagrama de flujo del proceso productivo de RC Industrias describe de manera
secuencial y clara las etapas que componen la fabricacién del producto desde la recepcion
del pedido hasta la entrega final al cliente. El flujo inicia con la recepcion de la orden de
produccion y la preparacion de la materia prima, continuando con las operaciones de
extrusion, pintura y corte, cada una acompanada por un punto de inspeccion visual y
dimensional. Este esquema refleja un sistema productivo estructurado bajo un enfoque de
control de calidad progresivo, en el cual cada area es responsable de verificar el
cumplimiento de especificaciones antes de transferir el producto al siguiente proceso. La
inclusion de decisiones condicionales como “;Cumple especificaciones?” o “;Se puede
reprocesar?” evidencia una gestion que prioriza la prevencion de errores y la deteccion

temprana de defectos, minimizando asi el desperdicio y los retrabajos.

En términos interpretativos, el diagrama de flujo confirma la alineacion del proceso,

ya que integra mecanismos de verificacion y retroalimentacion en cada etapa. Su secuencia
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logica permite identificar puntos criticos de control, especialmente en el area de corte, donde
los errores dimensionales generan mayor rechazo de piezas. Este modelo visual también
resalta la importancia de la comunicacién interna, ya que la transferencia entre operarios se
basa en la aceptacion de inspeccion, asegurando trazabilidad en la produccion. En conjunto,
el flujo refleja un proceso que, aunque funcional y bien definido, requiere fortalecer la
documentacién de los procedimientos y la estandarizacion de los criterios de calidad, para
garantizar uniformidad, reducir reprocesos y consolidar un sistema de control de calidad

integral.
Después:

El diagrama de flujo mejorado del proceso productivo de RC Industrias refleja una
estructura mas eficiente, continua y estandarizada, en la que se eliminaron actividades
repetitivas, inspecciones duplicadas y aprobaciones manuales que generaban retrasos. La
secuencia propuesta prioriza el flujo lineal del producto desde la extrusion hasta el despacho,
integrando los controles de calidad dentro de cada proceso y no como verificaciones
externas. De esta manera, cada operario asume la responsabilidad del cumplimiento de las
especificaciones técnicas en su propia etapa, reduciendo los tiempos improductivos y
fortaleciendo la trazabilidad interna. El nuevo flujo también simplifica las decisiones
condicionales, manteniendo una sola evaluacion de cumplimiento por proceso, lo que

permite detectar y corregir desviaciones sin interrumpir el avance general del producto.

Esta version optimizada del proceso incorpora el principio de flujo continuo y la auto
calidad, logrando una reduccion significativa de los tiempos de espera y del riesgo de
reprocesos. La creacion de un flujo paralelo de retrabajo evita detener la linea principal,
mientras que la combinacion de actividades como “revision y limpieza” o “medicion y
control dimensional” agiliza la produccion sin sacrificar precision. Ademas, la digitalizacion
de registros y la estandarizacion de inspecciones contribuyen a una mejor comunicacion
entre areas, eliminando aprobaciones redundantes y asegurando la disponibilidad de
informacion en tiempo real. En conjunto, el nuevo diagrama de flujo evidencia una
transformacion hacia un sistema mas agil, confiable y coherente con los objetivos del sistema
integral de control de calidad, orientado a la mejora continua y a la reduccion de desperdicios

dentro de RC Industrias.
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Grafico 5: Diagrama de flujo del proceso productivo de RC Industrias antes de la implementacion del sistema integral de control
de calidad

Antes:

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 5.1: Diagrama de flujo del proceso productivo de RC Industrias después de la implementacion del sistema integral de control de
calidad

Después:

Fuente: Elaboracion Propia
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Capitulo V

Conclusiones

En relacion con la primera hipdtesis, los resultados obtenidos confirmaron la
existencia de defectos en los procesos de pintura, extrusion y corte de RC Industrias, validando
la hipotesis alternativa. El andlisis de frecuencias globales mostré que los defectos se
distribuyen de manera equilibrada entre distintas categorias, sin que una sola predomine, lo que
refleja un sistema de produccion con problemas multifactoriales. Los defectos mas recurrentes
fueron bajon de medida, suciedad en sello y exceso de desperdicio, que representaron
aproximadamente el 45% del total de las no conformidades, conforme al diagrama de Pareto.
Esta concentracion evidencia que una pequefa cantidad de causas explica la mayoria de los
problemas de calidad, lo que permite priorizar esfuerzos de mejora en torno a esas variables
criticas. Asimismo, el andlisis por area revel6 que el proceso de Corte concentrd el 40% de los
defectos, mientras que Extrusion y Pintura registraron un 30% cada una. Este comportamiento
confirma que, si bien los defectos aparecen en todas las etapas, el area de Corte es la mas
vulnerable debido a su dependencia de ajustes manuales, calibraciones de herramientas y

condiciones de mantenimiento.

Los estadisticos descriptivos reflejaron diferencias notables en los niveles de
desperdicio entre areas: Corte = 3.59%, Extrusion = 1.01% y Pintura = 0.63%, lo cual
demuestra que el proceso de Corte presenta una pérdida material proporcionalmente 3.5 veces
mayor que Extrusion y 5.6 veces mayor que Pintura. Estos valores, interpretados en conjunto
con las observaciones en campo, evidencian una eficiencia operativa desigual que se traduce
en mayores costos y tiempos de reproceso. En consecuencia, se confirma que los defectos
identificados no son aleatorios ni exclusivos de un turno o area, sino resultado de causas
estructurales en los métodos de trabajo, calibraciéon de maquinaria y control operativo. Por
tanto, la hipotesis nula se rechaza; por lo que existen defectos significativos y asociados a

causas especificas dentro de los procesos productivos de RC Industrias.

Respecto a la segunda hipétesis, los resultados validaron que las herramientas de
calidad aplicadas permitieron identificar con precision las causas raiz de los defectos y
contribuir a la formulacion de soluciones sostenibles. El diagrama de Ishikawa permitio

clasificar las causas de los defectos en seis dimensiones (método, maquina, material, mano de



71

obra, medicion y medio ambiente), concluyendo que las mas influyentes fueron Método y
Maiquina. Esto se asocia con la ausencia de procedimientos estandarizados, deficiencias en
mantenimiento preventivo y calibraciones irregulares, lo cual genera variabilidad en los
resultados. A su vez, la técnica de los cinco porqués reveld que la causa raiz del principal
defecto, el “bajon de medida”, fue la inexistencia de un plan formal de calibracion y
mantenimiento preventivo, dependiendo exclusivamente de la experiencia empirica de los
operarios. Estos hallazgos ratifican la eficacia de las herramientas analiticas para profundizar
en la comprension de los problemas de calidad y disefiar acciones correctivas basadas en
evidencia, por lo que se infiere que se rechaza la Ho2, pues las herramientas aplicadas
permitieron identificar la causa raiz de los defectos dentro procesos de pintura, extrusion y

corte.

El analisis del ciclo PHVA (Planificar-Hacer—Verificar—Actuar) complementd este
hallazgo al estructurar un mecanismo de mejora continua que permitié planificar objetivos
especificos, ejecutar acciones correctivas, verificar resultados mediante indicadores clave
(KPI) y estandarizar las mejoras alcanzadas. Entre las principales acciones derivadas de esta
metodologia destacan la calibracion periddica de equipos de corte, la capacitacion del personal
operativo, la aplicacion de hojas de verificacion en linea y la documentacion de procedimientos
estandar. De esta forma, se logré una reduccion proyectada del scrap del 3.59% a valores
cercanos al 2.0% en el area critica y una mejora general del orden y limpieza de las estaciones
mediante la implementacion complementaria de la metodologia 5S, reforzando la cultura

organizacional orientada a la calidad.

En cuanto a la tercera hipétesis, las pruebas estadisticas demostraron que la
implementacion del sistema integral de control de calidad produjo mejoras significativas en los
mecanismos de monitoreo y en la homogeneidad de los resultados entre areas, por tanto, no se
rechaza la Ho3. La prueba de Chi-cuadrado de Pearson (¥*(18) = 20.00, p = 0.333) mostr6 que
no existe una relacion estadisticamente significativa entre el area y el tipo de defecto, lo cual
sugiere que los problemas son sistémicos y no atribuibles a una seccidon especifica. De igual
manera, la prueba aplicada entre el turno de produccion y tipo de defecto (¥*(9) = 10.00, p =
0.350) indic6 que la frecuencia y naturaleza de los errores son consistentes en ambos turnos,
reflejando estabilidad operativa y uniformidad en las condiciones de trabajo. Estos resultados
descartan factores humanos o temporales como causas principales, reafirmando que las

deficiencias derivan de aspectos estructurales del proceso productivo.
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La prueba de Levene evidencio que, para la mayoria de los items de la encuesta de
percepcion, no se viold el supuesto de homogeneidad de varianzas (p > 0.05), lo cual indica
una dispersion uniforme de las respuestas entre areas. El andlisis ANOVA reforzé esta
conclusion al mostrar valores de significancia superiores a 0.05 en casi todos los items,
confirmando que no existen diferencias estadisticamente significativas en la percepcion del
personal respecto a la cultura de calidad y la estandarizacion de procesos. Sin embargo, se
observaron leves variaciones en items especificos, como “existencia de procedimientos
estandarizados” y “supervision efectiva”, donde el 4rea de Pintura obtuvo las medias mas bajas
(3.00 y 3.50). En general, las medias globales se situaron entre 4.00 y 4.75, reflejando una
percepcion positiva del sistema de calidad implementado y una consolidacion progresiva de la

cultura de mejora continua.

En el ambito cuantitativo, los indicadores de desempefio (KPI) confirmaron el impacto
operativo del sistema. El indicador global de eficiencia de los equipos (OEE) alcanz6 el 89%,
cercano al estandar industrial de 92%, con una disponibilidad del 95%, eficiencia del 98% y
calidad del 96%. El analisis de flujo de valor (VSM) determin6 un lead time total de 12.4 dias,
de los cuales solo el 0.17% corresponde a actividades que agregan valor, revelando un margen
importante de mejora en la sincronizacién de procesos. Tras las acciones propuestas, se
proyecta reducir el lead time a seis dias, incrementar el OEE a>92%, y disminuir el desperdicio
total a < 1.5%. Estos resultados evidencian la efectividad de la integracion entre las

herramientas estadisticas y las metodologias de mejora continua, logrando avances sostenibles

en productividad, eficiencia y control de calidad.

En sintesis, la evidencia empirica y estadistica respalda la aceptacion de las hipdtesis
alternativas, validando que la implementacion del sistema integral de control de calidad
permitid reducir defectos, optimizar la eficiencia operativa y fortalecer la cultura
organizacional de RC Industrias. La convergencia entre los resultados cuantitativos y la
percepcion del personal demuestra que el sistema propuesto no solo mejord los indicadores
técnicos, sino que también promovid una gestion basada en datos, participacion y disciplina
operativa. De esta manera, se cumplio plenamente el objetivo general de disefiar un sistema
integral de control de calidad para reducir defectos en los procesos de pintura, extrusion y corte,
posicionando a RC Industrias como una empresa comprometida con la excelencia productiva

y la mejora continua.
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Capitulo VI

Recomendaciones

Recomendaciones - Para RC Industrias

1. Institucionalizar el sistema integral de control de calidad dentro de la
estructura organizativa de RC Industrias, asignando responsabilidades claras a cada
area y asegurando su seguimiento mediante auditorias internas trimestrales. Esto

permitird mantener la trazabilidad de los procesos y prevenir el retorno de defectos.

2. Implementar de forma permanente el ciclo PHVA (Deming) como
marco metodoldgico de gestion. Cada fase debe incluir metas mensurables, indicadores
de seguimiento y revision periodica de resultados, garantizando que las acciones

correctivas derivadas de los andlisis estadisticos se transformen en mejoras sostenibles.

3. Fortalecer el programa de mantenimiento preventivo especialmente en
el area de Corte, mediante la creacion de rutinas documentadas de calibracion, registro
de inspecciones y control visual de equipos. Este aspecto es critico para reducir el scrap

y mejorar la precision dimensional de los productos.

4. Consolidar la metodologia 5S en todas las areas de produccion, con
énfasis en orden, limpieza y disciplina. La implementacion de auditorias visuales
mensuales y programas de reconocimiento interno fomentard la participacion del

personal y la sostenibilidad de las mejoras.

5. Actualizar los procedimientos operativos estandarizados (POE) y
capacitar al personal en su aplicacion. Las instrucciones deben ser claras, accesibles y
visuales, de manera que se eliminen ambigiiedades y se garantice la uniformidad en la

ejecucion de tareas entre turnos.

6. Integrar tableros de control de indicadores (KPI) que midan de forma
continua el porcentaje de desperdicio, la eficiencia del proceso, el OEE y el
cumplimiento del plan de produccion. El uso de graficos de Pareto mensuales permitira

priorizar los problemas y mantener la mejora continua como parte de la cultura
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empresarial.

7. Reforzar la comunicacion y liderazgo operativo, promoviendo la
retroalimentacion entre operarios y supervisores. Dado que la encuesta mostré brechas
en la percepcion de la supervision efectiva, se recomienda implementar talleres de

liderazgo en calidad y circulos de mejora participativos.

8. Replicar el modelo en otras lineas productivas de la empresa,
ajustandolo seglin las particularidades de cada proceso. La evidencia obtenida
demuestra que el sistema es aplicable y escalable, por lo que puede convertirse en un

referente interno de gestion de calidad para RC Industrias.

Recomendaciones - Para futuros investigadores

1. Ampliar el tamafo de la muestra y el periodo de anilisis.
Una de las principales limitaciones del estudio fue el numero reducido de
observaciones y el tiempo acotado de recoleccion de datos. Se recomienda que futuras
investigaciones extiendan el periodo de anélisis a varios meses o ciclos de produccion,
lo que permitiria obtener una base estadistica més robusta y resultados con mayor poder
explicativo. Esto favorece la aplicacion de pruebas inferenciales mas exigentes, como
analisis de correlacion multiple o regresion lineal, que podrian identificar con mayor

precision las relaciones entre variables de proceso y calidad.

2. Incorporar indicadores econdmicos y financieros.
Si bien esta investigacion se centro en la eficiencia y reduccion de defectos desde una
perspectiva técnica y operativa, futuras lineas de investigacion podrian incluir el
impacto econémico de las mejoras implementadas. Incluir indicadores como el costo
de la no calidad, el retorno de la inversion (ROI) del sistema de control o los ahorros
por disminucion del scrap permitiria demostrar el valor financiero directo de la gestion

de calidad en la rentabilidad empresarial.
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3. Aplicar metodologias estadisticas avanzadas. Dado que el presente
estudio empled principalmente pruebas de Chi-cuadrado, ANOVA y estadisticos
descriptivos, futuras investigaciones podrian incorporar modelos multivariados,
analisis factorial o modelos de regresion logistica que evaltien el efecto simultdneo de
multiples variables. Estas técnicas permitirian explicar con mayor exactitud la
interaccion entre factores técnicos, humanos y ambientales que inciden en la generacion

de defectos.

4. Explorar el impacto de la cultura organizacional y el liderazgo.
Los resultados de la encuesta evidenciaron que la percepcion sobre la supervision y la
claridad de instrucciones influye en la efectividad del sistema. Se recomienda que
futuros investigadores profundicen en la relacion entre cultura de calidad, liderazgo
operativo y desempefio del personal, mediante enfoques mixtos (cuantitativos y

cualitativos) o modelos de evaluacion del clima organizacional.

5. Replicar el modelo en  otros  sectores  industriales.
El sistema integral de control de calidad propuesto fue disefiado especificamente para
procesos de pintura, extrusion y corte en una planta plastica. Seria valioso aplicar y
comparar esta metodologia en empresas de otros sectores manufactureros como
metalmecanico, textil o alimenticio para validar su adaptabilidad y efectividad bajo

diferentes condiciones productivas.
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Fecha

Actividad a realizar

12 de abril 2025

Primera Entrega - Definicion del
tema y planteamiento preliminar de la

propuesta de investigacion.

12 de junio 2025

Segunda Entrega - Propuesta de
Investigacion  (Revision de literatura,
Planteamiento del problema, Justificacion,
Objetivos, Hipotesis, Metodologia,

Cronograma, Bibliografia).

16 de julio 2025

Tercera Entrega - Version preliminar
del instrumento de recoleccion de datos (solo

st aplica para datos primarios).

27 de agosto 2025

Cuarta Entrega - Version final del
instrumento y estrategia de analisis de datos.

Validacion del instrumento (si aplica).

24 de octubre 2025

Quinta Entrega - Primer borrador del
trabajo monografico (incluye capitulos

desarrollados con analisis y anexos).

14 de noviembre 2025

Sexta Entrega - Borrador final con
correcciones, portada, indice, resumen

ejecutivo, sin errores ortograficos.

12 de diciembre 2025

Séptima Entrega - Entrega final del
trabajo monografico (dos copias fisicas +

version digital encriptada).
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Anexos

Hoja de Verificacion de Defectos

Nombre del observador: Numero de observacion:
Fecha de la observacion: / / Turno:

Hora Inicio: Hora Fin:

Area observada: Proceso observado:

Actividad especifica:

Este instrumento se utilizard para registrar de forma directa los defectos que se
presentan en las areas de pintura, extrusion y corte. Permitira llevar un control detallado de las
fallas identificadas en cada turno, asi como su frecuencia y cualquier observacion adicional

relevante.

ID Area Turno | Tipo de | Cantidad de | Observaciones

(Pintura/Extrusioén/Corte) Defecto | Ocurrencias
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Lista de Chequeo Técnica — Cumplimiento de Especificaciones

Nombre del responsable de la evaluacion:

Fecha de evaluacion: /

Area de revision:

Hora Inicio:

Codigo

de orden 0 lote:

Hora Fin:

Este instrumento se utilizara para verificar si los productos terminados cumplen con los

criterios técnicos establecidos por RC INDUSTRIAS. Se evaluaran los estandares definidos

por area de produccion, y se registraran tanto los hallazgos como cualquier comentario

relevante.

1D Area

Revision

de

Criterio

Evaluado

Cumple (Si/No)

Observaciones
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Guia de Entrevista Estructurada para Operarios — Procesos de Produccion en RC

INDUSTRIAS

Nombre del encuestador: Numero de formulario:
Fecha de la entrevista: / / Numero de entrevista:

Hora Inicio: Hora Fin:

Area del entrevistado: Cargo:

Esta entrevista tiene como objetivo identificar los principales problemas de calidad que
enfrentan los operarios durante la ejecucion de sus tareas, asi como su percepcion sobre los
procedimientos existentes y la efectividad de las acciones correctivas. La informacion

recolectada permitird orientar adecuadamente las estrategias de mejora continua.
Seccion 1 — Perfil del informante

Nombre:

Cargo:

Area:

Afos laborando en la empresa:

Seccion 2 — Rutinas de trabajo y métodos aplicados

< (Qué pasos sigue normalmente para cumplir con las tareas que se le
asignan?

< (Dispone de instrucciones claras o manuales para cada etapa del
proceso?

(Qué herramientas, instrumentos o formatos utiliza frecuentemente para realizar su
trabajo?
2

< (Considera que la capacitacion que ha recibido ha sido suficiente y

practica para evitar errores en su labor?
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< (Qué tan estandarizado percibe usted que esta el proceso en su area?

Seccion 3 — Deteccion de errores y posibles mejoras

< (Qué tipos de fallas o defectos son los mas comunes en su estacion de
trabajo?

< (Cuales cree usted que son las causas mas frecuentes de esos defectos?

< (Qué situaciones lo han obligado a rehacer tareas o corregir trabajos?

< (En qué medida los recursos o herramientas que utiliza influyen en los

errores detectados?
< (Qué cambios o sugerencias propondria para mejorar la calidad del

producto final?



Encuesta sobre Percepcion de Calidad y Condiciones Operativas

Nombre del encuestador:

84

Numero de formulario:

Hora Inicio:

Hora Fin:

Fecha de la encuesta: / /

Numero de encuesta:

Propdsito de la encuesta: Esta encuesta tiene como objetivo conocer la percepcion del

personal operativo sobre la calidad de los procesos, las condiciones de trabajo y la efectividad

de las practicas implementadas en las areas de pintura, extrusion y corte. La informacion

recolectada permitird sustentar propuestas de mejora continua y estandarizacion en el sistema

de control de calidad de RC INDUSTRIAS.

Seccion 1

Calidad percibida y

estandarizacion de procesos
1. Las instrucciones para realizar mi

trabajo son claras y estan bien definidas.

- Totalmente en desacuerdo ............. 1
- En desacuerdo ........ccccooeieiinen. 2
- Neutral .o, 3
- De acuerdo ......ccccoviiniiiiiiini, 4

- Totalmente de acuerdo

3. Cuento con herramientas suficientes

para realizar correctamente mis tareas.

- Totalmente en desacuerdo ............. 1
- En desacuerdo ........cccccooiiiniene 2
- Neutral oo, 3
- De acuerdo ....ccocceiiiiiiiiniiinie, 4

Totalmente de acuerdo

2. Existen procedimientos estandarizados

para cada fase del proceso en mi area.

- Totalmente en desacuerdo ............. 1
- En desacuerdo ........cccoocieiienn. 2
- Neutral .o, 3
- De acuerdo .....ccccoeiviiniiiiinnnn 4

- Totalmente de acuerdo

4. Se da seguimiento a los defectos

encontrados para evitar que se repitan.

- Totalmente en desacuerdo ............. 1
- En desacuerdo .......ccccooiiniene 2
- Neutral .o 3
- De acuerdo ......cccooiiiiniininnnn 4

- Totalmente de acuerdo




5. Considero que los defectos en mi area

podrian reducirse con mejoras en el

método de trabajo.
- Totalmente en desacuerdo ............. 1
- En desacuerdo .........cccccoiiennennne 2
- Neutral .o 3
- De acuerdo .....ccccooviiiiinieiiinnne 4
- Totalmente de acuerdo ................. 5

8. Se promueve una cultura de mejora

continua en los procesos productivos.

- Totalmente en desacuerdo ............. 1
- En desacuerdo ......cccccovirienen. 2
- Neutral .o, 3
- De acuerdo ......occceeeiieiiiiiiiiiennen. 4
- Totalmente de acuerdo ................. 5
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Seccion 2 — Cultura organizacional y
condiciones operativas

6. En mi darea se fomenta el trabajo con

enfoque en calidad.
- Totalmente en desacuerdo ............. 1
- En desacuerdo ........cccocieiiennn. 2
- Neutral oo, 3
- De acuerdo ....ccoccoeiiiiiiiiiiiinn, 4
- Totalmente de acuerdo ................. 5

9. La supervision que recibo me ayuda a

trabajar con menos errores.
- Totalmente en desacuerdo ............. 1
- En desacuerdo .......ccccoeiiieinenns 2
- Neutral .o, 3
- De acuerdo ......ccoociiiiiiiiiiiiennnn. 4
- Totalmente de acuerdo ................. 5

7. La empresa toma en cuenta las

opiniones del personal para mejorar los

procesos.

- Totalmente en desacuerdo ............. 1
- En desacuerdo ......c.cccooininnin. 2
- Neutral .o, 3
- De acuerdo ......ccccooioiiniiiiiiiniin, 4

- Totalmente de acuerdo

10. Me siento motivado a contribuir con

ideas para reducir defectos en mi area.

- Totalmente en desacuerdo ............. 1
- En desacuerdo .......ccceviriinen. 2
- Neutral .o, 3
- De acuerdo ......ccccoiiiiiiiiiiiinien, 4
- Totalmente de acuerdo ................. 5
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Base datos:
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1. Estructura de la base de datos utilizada para el anadlisis estadistico en SPSS
(procesos productivos)

Tumo
Defecto
Ocurrencias
Espesor
Temperatura
Adherencia
Brillo
Medida
Sellado
Fuga
Limpieza
Calibracidn
Control
ScrapPct

Nombre
P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
P10
P11

Tumo

Nombre
Area
Produccidn
Desperdicio

Produccidn

Desperdicio... Porcentaje

ScrapPct
filter_$

Tipo
Cadena

Numérico
Numérica
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérnco
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico

Anchura Decimales

30

O 00 00 O 00 00 0 0 o o 00 00 o o o

0

o O O O O o o 9 9 0 99 oo

Etiqueta
Namero de regi...
Area del proceso
Turno de produ...
Tipo especifico
Frecuencia del ..
Cumple espeso...
Cumple conlat...
Cumple con la ...
Cumple con el ...
Cumple con la ...
Cumple con el ...
Cumple conlaf .
Cumple conlal...
Cumple con la ...
Cumple con el ...
Porcentaje de d...

Valores

Ninguno

{1, Extrusié__
{,

{1, Bajé me...

Mafiana}

Ninguno

{,
i,
{,
.
i,
a,
{,
a,
a,
a,

Si)...
Si)...
Si)...
Si}. .
Si)...
Si}...
Si)...
Si} .
Si)...
Si}...

Ninguno

Estructura de la base de datos
personal de RC Industrias

Tipo
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numeérico
Numeérico
Numérico
Numérico
Numérico

Estructura de la base de datos de produccion y

Anchura Decimales

O o) OO OO ©0 00 OO ©0 00 O ©O O o

o O O O 0O O o o o o o oo

Etiqueta

Las instruccion. .
Existen procedi
Cuento con her...
Se da seguimie
Considero que |...
En mi drea se f.
La empresa to...
Se promueve u
La supenvision ...
Me siento motiv.
Implementacién...
Area del proceso
Turno de produ...

o
.
.
a,
a,
o,
o
a,
q.
o,
o
Q.
.

Perdidos

Ninguno
Ninguno
Ninguno
Ninguno
Ninguno
Ninguno
Ninguno
Ninguno
Ninguno
Ninguno
Ninguno
Ninguno
Ninguno
Ninguno
Ninguno
Ninguno

Columnas

0 00 00 00 00 00 0 0 o0 O 00 00 00 0 0 0

Alineacion

E |zquierda
= Derecha
= Derecha
= Derecha
= Derecha
= Derecha
= Derecha
= Derecha
= Derecha
= Derecha
= Derecha
= Derecha
= Derecha
= Derecha
= Derecha
= Derecha

Medida

@5 Nominal
@5 Nominal
il Ordinal

&b Nominal
& Escala

@ Nominal
&5 Nominal
&5 Nominal
& Nominal
&> Nominal
@5 Nominal
&> Nominal
&5 Nominal
&b Nominal
&5 Nominal
& Escala

Rol
“ Entrada
“ Entrada
™ Entrada
“ Entrada
 Entrada
 Entrada
™ Entrada
“ Entrada
“ Entrada
 Entrada
“ Entrada
“ Entrada
“ Entrada
“ Entrada
 Entrada
“ Entrada

de la encuesta de percepcion aplicada al

Valores

Totalme. .

Totalme

Totalme...

Totalme

Totalme...

Totalme

Totalme...
Totalme..
Totalme...

Totalme
Si}...

Extrusid..
Mafiana}...

analisis del OEE en RC Industrias

Tipo
Cadena
Numérico
Numérico

Numérico

Numérico
Numérico

Anchura Decimales

(=R R R R R =

Etiqueta

Valores

Ninguno

Produccién neta  Ninguno

Desperdicio

Ninguno

Produccidn bruta Ninguno

% Desperdicio

Ninguno

Ninguno
Area = "Corte” _. {0, Not Sele_.. Ninguno

Perdidos
Ninguno
Ninguno
Ninguno
Ninguno
Ninguno
Ninguna
Ninguno
Ninguno
Ninguno
Ninguna
Ninguno
Ninguno
Ninguno

Perdidos
Ninguno
Ninguno
Ninguno
Ninguno
Minguno
Ninguno

Columnas

O o) O OO OO0 00 OO ©) OO OO0 ©O OO ©0

Alineacion
= Derecha
= Derecha
= Derecha
= Derecha
= Derecha
= Derecha
= Derecha
= Derecha
= Derecha
= Derecha
= Derecha
= Derecha

= Derecha

Medida

&> Nominal
&5 Nominal
&> Nominal
&b Nominal
& Nominal
&5 Nominal
&> Nominal
&5 Nominal
& Nominal
&b Nominal
&> Nominal
&5 Nominal
il Ordinal

Rol
“ Entrada
“ Entrada
™ Entrada
“ Entrada
™ Entrada
™ Entrada
“ Entrada
™ Entrada
™ Entrada
™ Entrada
™ Entrada
™ Entrada
™ Entrada

desperdicio utilizada para el

Columnas
10

Alineacidon
= lzquierda
= Derecha
= Derecha
= Derecha
= Derecha
= Derecha
= Derecha

Medida
&5 Mominal
& Escala
& Escala
f Escala
& Escala
& Escala
&> Nominal

Rol
“ Entrada
™ Entrada
™ Entrada
“ Entrada
“ Entrada
“ Entrada
“ Entrada



