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RESUMEN EJECUTIVO

Los productos terminados deben cumplir con especificaciones de calidad establecidas en
normativas adoptadas por cada organizacién, y lograr la satisfaccion del cliente, bajo este
contexto el objetivo del proyecto fue el desarrollo de una propuesta de mejora para el
proceso de recubrimiento de tableros por control estadistico. La investigacion se realizd
bajo un analisis de variables y atributos, basada en el cumplimiento respecto al espesor
tolerado en la norma DIN EN14322, la seleccion de la cantidad de muestras fue calculada
con la metodologia adoptada por la compafia MILSTD 414.

El objetivo de la propuesta es reducir el 50% de los defectos y reclamaciones, para ello la
inversion inicial estimada es $234432, el VAN con un valor de $435626,76 >0 indicando
que es un proyecto viable y un TIR igual al 83% mayor al 15%, siendo el 15% el valor de
la tasa activa en el Ecuador e indica que es un proyecto viable , en el calculo para recuperar

de la inversion inicial se determind como necesario 1 afio 2 meses para recuperarla, y el
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costo beneficio del proyecto determiné que una vez concluido el proyecto la organizacion
ganara 0,63ctv por cada dolar invertido.

Se concluye luego del analisis de control estadistico aplicado al proceso de tableros de la
linea de recubrimiento del 100% de la produccion de tableros el 52% corresponden a tipo
B y reclamaciones de clientes, un Cp=1,10 que corresponde a un proceso de clase 3
parcialmente adecuado requiriendo un con control estadistico. Por lo cual se propone
actividades que mitiguen la produccién de tableros tipo B y reclamaciones de clientes,
empleando herramientas como analisis de causa efecto, matriz de criticidad, se plantea
una propuesta de mejora determinando actividades donde intervienen los departamentos

de calidad, produccion y mantenimiento.

Descriptores: CONTROL ESTADISTICO, CARACTERIZACION DE PROCESO,
DEFECTOS, REPROCESOS.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Introduccion

El uso sistemético del Control Estadistico de Proceso permite identificar las distintas
fuentes de variacion y detectar situaciones que se encuentran fuera de control (Madanhire
& Mbohwa, 2017). Por lo que, una implementacién efectiva incluye mecanismos para
eliminar fuentes inusuales de variacién mediante acciones correctivas como parte de la
practica diaria de ingenieros, gerentes y operadores. La investigacion sobre control
estadistico se ha preocupado principalmente por las soluciones técnicas y elecciones
estadisticas (Jamadar, 2020).

En este contexto, la implementacion del control estadistico esta impulsada por el deseo de
ser mas proactivo, ya que la reactividad de un sistema de control de calidad basado en la
inspeccion es poco confiable, costosa y lleva mucho tiempo; no obstante, esta metodologia
comlUnmente se pasa por alto debido a la falta de conocimiento de los beneficios
potenciales y falla debido a un objetivo poco claro y un plan de implementacion mal

construido (Gormen, 2022).

La metodologia permite reducir la variabilidad y llevar el control estadistico del proceso
de produccion, reforzando los procesos estratégicos, fundamentales o de apoyo, esta
metodologia ha sido utilizada a nivel mundial en industrias que han ido evolucionando y
mejorando sus actividades comerciales estableciendo limites de control. Ademas, se ha
establecido que la calidad es fundamental para ofertar y poder competir en el mercado.
Por lo que, el presente estudio tiene como objetivo desarrollar una propuesta de mejora en
el proceso de recubrimiento de tableros de madera mediante el control estadistico de

procesos en una planta maderera del sector industrial.

1.2. Justificacion
Los tableros de particulas de madera son considerados el producto nimero 836 mas
comercializado del mundo, siendo China el pais con mayor produccion. En Ecuador la
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industria maderera y forestal es el sector con un indice de mayor crecimiento e impacto
en el rea comercial debido a la produccion local existente. La produccion local se refleja
en la disminucion de cifras de importacion de otros paises, en el 2021 se gener6 USD 629
millones segun cifras del Banco Central del Ecuador. Los tableros son el principal

producto de exportacion de la industria madera y forestal.

Aglomerados Cotopaxi ha diversificado su produccion y son parte importante del
crecimiento sostenible en el pais. Ubicada en la zona centro del pais, produce y
comercializa madera solida, tableros de particulas de madera MDF Y Aglomerado.
Fabrica tableros enchapados y recubiertos con papel de melamina y cuenta con una linea
de molduras. El proyecto se desarrollara en la linea de recubrimiento de tableros con papel
meldminico, en esta area se prensan los tableros de madera en una prensa a temperaturas,

presiones ideales y tiempo adecuado.

La linea de recubrimiento de tableros con papel melaminico presenta defectos de calidad,
reprocesos y mudas en produccion, de ahi nace la importancia de llevar a cabo esta
investigacién para lograr un mejoramiento continuo en el proceso productivo, aplicando
mejoras con el control estadistico de calidad mediante la metodologia Seis Sigma. Al

aplicar esta herramienta se reducira los desperdicios, defectos y reprocesos.

Dada la problemaética previamente descrita, se considera apropiado la implementacién del
control estadistico de procesos, que es una tecnologia valiosa para comprender el
comportamiento de los procesos y para tomar decisiones en tiempo real por parte de los

operadores y gerentes que trabajan en produccion (Zan et al., (2020)).
1.3. Objetivos
1.3.1. General

Desarrollar una propuesta de mejora en el proceso de recubrimiento de tableros de madera

mediante el control estadistico de procesos en una planta maderera del sector industrial.
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1.3.2. Especificos

Realizar el levantamiento de la situacion actual del proceso de recubrimiento
melédminico de tableros.

Analizar las variables del producto mediante el control estadistico de proceso.
Desarrollar propuestas para mejorar el proceso de recubrimiento meldminico de
tableros.

Analizar el costo beneficio de la propuesta elaborada.
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CAPITULO I
ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

2.1.Estado del arte

Segun el estudio de Dyah & Joko (2020), el cual se enfocé en el analisis y mejora de la
calidad del producto Chippendale Lacquered Library Side Table, fabricado por Bothwell
Indonesia. Para lo cual, se utilizé un enfoque de control de calidad que involucra siete
herramientas diferentes para identificar y comprender los problemas de calidad. Los
resultados destacan que la falta de uniformidad en la pintura es el defecto mas comdn,
seguido de defectos visuales graves y piezas rotas o con sobre espesor. Se identificé areas
y maquinaria especifica en el proceso de fabricacion que contribuyen a estos problemas.
Ademaés de los insumos que fue considerados como no apropiados de acuerdo con los
analisis de calidad. Las recomendaciones incluyen mejoras en las etapas de pintura,
recepcion de materia prima y mantenimiento de maquinas de ensamblaje, capacitacion
adicional para el personal y una supervision mas rigurosa para lograr una reduccién
significativa de los problemas de calidad y una mejora general en la calidad del producto

final.

Entre los principales antecedentes relacionados con la presente investigacion, se tiene el
estudio de Zurita (2018) el cual tuvo como objetivo principal mejorar la eficiencia en la
linea de produccion de tableros contrachapados en la empresa Arboriente S.A. para lo
cual, se aplicO métodos de control estadistico de procesos y disefio de experimentos,
siguiendo estandares de mejora continua. Inicialmente, se realiz6 un diagndstico para
entender la situacion actual de la produccidn de tableros. A través del control estadistico,
se evalud la variabilidad del proceso y su capacidad, mientras que el disefio de
experimentos ayudd a identificar las causas especiales de variabilidad que requerian
atencion. Las principales fuentes de variabilidad identificadas estaban relacionadas con
los operarios inexpertos, y las dimensiones de la profundidad de corte no definidas para
el proceso, que dan como resultado problemas de calidad, tableros desechados por
defectos, costo de produccién elevado, y un indicador de rotacion de personal no

controlado. Para resolver estos problemas, se implementaron medidas de control y se
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disefid un instructivo para los operarios, ademas de proporcionar capacitacion.

Por otro lado, se tiene el estudio de Savsar & Alotaibi, (2020) cuyo objetivo fue demostrar
la importancia de las desviaciones en los cortes de madera y tableros respecto a los
requisitos estandar de la normativa vigente, cuantificando la cantidad de desperdicio en
tiempo de trabajo y uso de material durante un periodo de fabricacién especifico, que da
como resultado un excesivo desperdicio de materiales y horas hombre empleadas ademas
pérdidas economicas para la organizacion. Se desarrollaron y aplicaron procedimientos
de control de calidad, incluyendo graficos de control para supervisar las operaciones de
corte. Las propuestas presentadas en este estudio fueron la estandarizacion de medidas de
corte automatico realizado por méaquinas, procedimientos de muestro por lote con el fin
de mejorar sus operaciones de corte y minimizar el desperdicio y calificacion de la mano
de obra de operarios.

Finalmente se tiene el estudio de Knop (2021) el cual se centra en el uso de herramientas
de Control Estadistico de Procesos (SPC) para gestionar y mejorar el proceso de taladrado
en la fabricacion de muebles de madera, utilizando diversas herramientas estadisticas y el
software Statistica de TIBCO Software Inc. para analizar el proceso, identificar problemas
y evaluar su estabilidad y capacidad. Los resultados mostraron que la mala calidad del
proceso es directamente proporcional a las herramientas empleadas y a la cantidad de
trabajos pendientes o por ejecutar acumulados respecto a la cantidad de personas que
trabajan en el lugar, con base en esta informacion, se propusieron acciones para mejorar
la calidad del proceso basadas en la implementacion de sistemas de prevencién de errores

en maquinarias, un plan de mantenimiento o calibracién y la capacitacion de empleados.

2.2. Calidad

Sweis et al. (2019) presentd una definicion de calidad que establece que la calidad es el
estado de conformidad de los requisitos previamente establecidos dentro del producto o
servicio. Lo que presenta esta definicion es la idea de conformidad, que estd algo
relacionada con el proceso de prueba, probando y enfocando los resultados del producto
o0 servicio antes de que llegue al usuario final. El uso del concepto de calidad se utiliz6
por primera vez en la industria japonesa tras la averia de su red de telecomunicaciones. La

inspeccion de calidad estaba destinada a ayudar a detectar productos aceptables y de alta
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calidad y permitirles pasar mientras detenia productos de baja calidad inaceptables, por lo
que, la calidad de la produccién estuvo determinada por el porcentaje de productos que
eran aceptables. Los productos de calidad eran aquellos que se consideraban conformes
con el requisito de cliente. Estas fueron caracteristicas técnicas especificadas que se

utilizaron para definir los requisitos de un producto de calidad.

El control de calidad se define normalmente en la norma de calidad 1SO 9000 e implica
determinar si un producto o sistema cumple con los requisitos de calidad del cliente. El
control de calidad incluye los conceptos de verificacion, validacién y prueba. Uno 0 méas
de estos pueden usarse para satisfacer las necesidades de control de calidad. Desde la
publicacion en 2003 de una revision "Control de calidad interno: estrategias de
planificacion e implementacion”, el control de calidad ha evolucionado como parte de un
sistema integral de gestion de calidad. El lenguaje de la calidad actual lo define la
Organizacién Internacional de Normalizacion (1SO) en un esfuerzo por estandarizar la
terminologia y las practicas de gestion de la calidad para aplicaciones en todo el mundo
(Westgard & Westgard, 2016).

La calidad es una medida de qué tan bien un producto o servicio satisface las necesidades
del cliente en funcion de ciertos estandares. Calidad constituida con clientes invisibles a
la vista. Mientras que otros requisitos se definen traduciendo la caracteristica que tiene la
empresa que produce el producto a las especificaciones establecidas. La calidad también
es una conformidad con la especificacion y el nivel de conformidad es una medida de la
calidad. Si las especificaciones no satisfacen las necesidades de los clientes, se deben

cambiar las especificaciones (Khawarita & Elvira, 2020).

La calidad es una caracteristica de los productos y procesos en cualquier industria
manufacturera. Para las empresas y organizaciones en el mercado global, esto se considera
una ventaja estratégica. En la historia los modelos y préacticas de calidad han pasado por
muchas fases evolutivas, desde la inspeccién hasta el control, el seguimiento, el
aseguramiento de la calidad, la gestion de la calidad y la calidad del disefio (Tambare et
al., (2022). Segun Jardzioch et al. (2018), hay consecuencias de la baja calidad como:
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Costo interno de falla: Se incurre en costos de fallas internas cuando se fabrican
productos defectuosos. Se incurre en costos de reelaboracion y nuevas pruebas cuando
un material ha sido identificado como defectuoso, pero se gasta tiempo, dinero y mano
de obra adicionales para garantizar que el producto final se ajuste después de ser
reelaborado. No solo se incurre en costos por el valor adicional agregado al material,
sino también por los retrasos en la programacion de produccion del material de
reelaboracion. La fabricacion de un producto potencialmente conforme se retrasa, y
esto podria provocar retrasos en la entrega, ya que el programa de produccion y entrega

se ajusta para compensar el tiempo perdido en el reproceso.

Costo externo de falla: Se incurre en costos asociados con fallas externas cuando los
defectos se identifican despueés de la entrega al cliente y dentro del periodo de vida dtil
garantizado o debido a la insatisfaccion del cliente. Segun el acuerdo contractual, el
proveedor podria ser responsable de los costos incurridos con la reelaboracion del
material o el desecho del producto no conforme. El cliente puede responsabilizar al
proveedor por cualesquiera penalizaciones sufridas en sus entregas debido a un retraso
en su proceso, ya que el material no conforme contribuy6 a planificar retrasos en el

proceso del cliente, o cualquier pérdida en las ventas o ventas potenciales.

El control de calidad encapsula todas las técnicas y actividades operativas utilizadas por

una empresa para garantizar un producto final conforme. Esto implica el proceso de

examen de productos o materiales con el objetivo de identificar material defectuoso antes

de la entrega al cliente (Miché, 2019). La aparicion de variabilidad en un proceso de

fabricacién es una de las principales amenazas a las que se enfrentan los fabricantes en

sus esfuerzos por lograr una alta calidad de los productos. De acuerdo con la definicién

de calidad, esta es inversamente proporcional a la variabilidad. Uno de los medios para

evaluar el grado de variabilidad en el proceso de fabricacion es la aplicacion de métodos

estadisticos. El uso de métodos estadisticos de aseguramiento de la calidad actualmente

estd ganando popularidad y se esta volviendo comun en las empresas manufactureras mas
grandes (Jardzioch et al., (2018).

22



2.3.Gestidn por procesos

El proceso es la serie de operaciones para obtener resultados de buena calidad y se
relaciona con la conversion de entradas por resultados o salidas, que corresponde a los
productos de fabricacion. Por lo tanto, cualquier error en los resultados sera causado por
un proceso que incluye elementos humanos, maquinas, materiales, métodos y entornos.
Es muy importante para la organizacion, asegurar la calidad y continuidad del proceso.
Por lo tanto, la variabilidad debe tomarse bajo control, lo que se traduce en la capacidad
de mantener la variacién del proceso dentro de la oscilacion aleatoria dejando de lado las

causas que crean los problemas (Gormen, 2022).

La gestion por procesos proporciona las herramientas para comprender las fuentes de los
problemas de realizacion de procesos, para descubrir las posibles formas de mejora y
optimizacion de procesos y también las medidas de evaluacién del desempefio; por lo que,
las actividades de procesos de negocios permiten una capacidad para convertir procesos
entradas y recursos a una salida, aceptable para el cliente, por lo que, se establece como
la combinacién de un conjunto de actividades dentro de una empresa con una estructura
que describe su orden logico y dependencia cuyo objetivo es producir un resultado
deseado y por lo tanto es un conjunto estructurado y medido de actividades y flujos que
utilizan los recursos necesarios de la organizacion para proporcionar salida especificada

para un cliente en particular (Zemguliené & Valukonis, 2018).

2.4.Modelamiento de procesos

El modelamiento de procesos se basa en identificar, documentar, analizar y desarrollar un
proceso mejorado. Visualiza los procesos de trabajo, incluidas las actividades, la conexién
entre ellos y las entradas y salidas y por lo general. El proceso principal se puede dividir
en subprocesos. Los subprocesos se pueden dividir en actividades y las tareas se

encuentran en la parte inferior de la jerarquia (Alipour, 2019).

2.5.Control estadistico de procesos

El auge de la gestion de la calidad hizo que el control estadistico de proceso trascendiera

el dominio de la fabricacion. La literatura apoya el éxito de estos programas
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implementados en mecanizado y ensamblaje, la comida, industria manufacturera,
calefaccion, ventilacion y aire acondicionado, mantenimiento y confiabilidad; desarrollo
de software; medicina, y gestion de proyectos. La diversificacion de la industria de la
implementacion del control estadistico apoya la eficiencia que aporta a la toma de
decisiones de los procesos. La introduccion de métodos estadisticos en el sistema de
gestion de la calidad ha revolucionado la forma en que operan empresas manufactureras,
a traves de la utilizacion de varias herramientas de mejora continua para mejorar la
satisfaccion del cliente, ademas la motivacién basica corresponde a dos razones
principales; el deseo proactivo de desarrollar una competencia y para obtener beneficios
operativos especificos. Estos beneficios son impulsados por una reduccion en la variacion
qgue podria aumentar la eficiencia, mejorar la calidad y también reducir los costos
operativos (Toledo et al., (2017).

El beneficio principal del control estadistico de proceso es el establecimiento de la
capacidad de identificar y eliminar la variabilidad. La herramienta también permite una
mejor comprensién de un proceso, ya que se requiere un mejor entendimiento de las
entradas y salidas de un proceso para garantizar su implementacién efectiva. La naturaleza
estadistica de la herramienta permite la recopilacion de grandes cantidades de datos. Los
datos histdricos pueden ser beneficiosos al establecer puntos de referencia de desempefio
que permitan la mejora (Miché, 2019).

En la aplicacion del control estadistico de proceso, es importante comprender e identificar
las caracteristicas clave del producto que son fundamentales para los clientes o la

variacion clave del proceso (Madanhire & Mbohwa, 2017). Los pasos clave son:

Identificar procesos definidos

¢ Identificar atributos medibles del proceso

e Caracterizar la variacion natural de los atributos

e Seguimiento de la variacion del proceso

e Si el proceso esta bajo control, continte con el seguimiento

e Si el proceso no estd bajo control: Identifique la causa asignable, elimine la causa

asignable y realice un seguimiento de la variacién del proceso.
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El control estadistico de proceso es una técnica que utiliza métodos estadisticos para

monitorear datos de un proceso de fabricacion: estos datos pueden ser datos de atributos

(por ejemplo: nimero de tabletas defectuosas en una muestra de 200, muestreadas cada

dos horas) o datos variables (por ejemplo: tiempo para disolver una tableta en un subgrupo

de cinco tabletas muestreadas cada hora); es una poderosa técnica para controlar,

gestionar, analizar y mejorar continuamente el rendimiento de un proceso mediante la

reduccion de la variabilidad del proceso, como el error del operador, los errores en las

mediciones y el uso de materia prima inadecuada, entre otros (Cui, 2020).

La primera fase es monitorear si el proceso esta bajo control estadistico mediante el
trazado de datos en graficos de control; Si hay alguna indicacion de la presencia de
una posible causa asignable (por ejemplo: un punto estd fuera de los limites de
control), esto necesita ser investigado, y la causa asignable eliminada tan pronto como
sea posible. Esto es para evitar que se produzcan articulos innecesarios fuera de las
especificaciones. Para ello, una combinacion de herramientas de control estadistico de
proceso con otras herramientas de calidad podria ayudar a encontrar la causa de los
procesos descontrolados y hacer ajustes.

La segunda fase es determinar la capacidad del proceso, lo cual es una herramienta
poderosa que se utiliza para cuantificar la capacidad del proceso estudiado para
producir un producto que cumpla con las especificaciones del proceso de disefio. Esta
herramienta se puede utilizar para predecir qué porcion de la poblacion total del
producto producido quedard fuera de los limites de especificacién del proceso
acordados por el cliente y, por lo tanto, dara como resultado un defecto. La capacidad
del proceso se puede describir como una comparacion del rendimiento del proceso con

sus especificaciones de proceso utilizando varios indices de capacidad.

2.6.Capacidad del proceso Cp

La medicion de la capacidad del proceso es crucial para el control de calidad cuantitativo,

y los indices de capacidad del proceso son medidas estadisticas de la capacidad del

proceso. Se han propuesto muchos indices de capacidad del proceso en las ultimas

décadas, y se han aplicado ampliamente en diversas industrias, las métricas investigadas
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son los

indices de capacidad del proceso Cpy Cpk, que miden la capacidad de un proceso

para cumplir con los limites de ingenieria (Bottania et al., (2021).

Este indice evalta el desempefio del proceso relacionado con las especificaciones de

produccidn, y se obtiene aplicando la siguiente formula:

Donde:

__ USL-LSL
- 60

Cp

Ecuacién 1

USL= limite superior de especificacion de la caracteristica de calidad,

LSL= limite inferior de especificacién de la caracteristica de calidad,

o es la desviacion estandar del proceso.

El resultado del Cp indica la amplitud de la variacién del proceso, de la siguiente forma
(Pulido, 2009):

Si el Cp. > 2 se dice que le proceso es de clase mundial y tiene calidad seis sigmas
Si el CP se encuentra entre 1.33< CP <2 se dice que es proceso es de clase 1 y es
mas que adecuado.

Si el CP se encuentra entre 1 < Cp. < 1.33 se dice que el proceso es de clase 2 y es
adecuado para el trabajo, pero requiere de un control estricto conforme el CP se
acerque a 1.

Si el CP se encuentra entre 0.67 < Cp. < 1 se dice que el proceso es de clase 3 y no
es el adecuado para el trabajo, se necesita un analisis del proceso, requiere
modificaciones serias para alcanzar una calidad satisfactoria.

Si el Cp. <0.67 se dice que el proceso no es el adecuado para el trabajo. Requiere

de modificaciones serias.

2.7.Indice Cpk

Es el indicador de la capacidad real de un proceso se interpreta como una version corregida

del indice Cp para tomar en cuenta el centrado del proceso y se interpreta de la siguiente

forma (Bottania, Montanaria, VVolpia, Tebaldia, & Mariaa, 2021):
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e El indice Cpk siempre va a ser menor o igual que el indice Cp. Cuando son muy
préximos, eso indica que la media del proceso estd muy cerca del punto medio de
las especificaciones, por lo que la capacidad potencial y real son similares.

e Cuando el indice Cpk es mucho mas pequefio que el Cp, significa que la media del
proceso esté alejada del centro de las especificaciones. De esa manera, el indice
Cpk estara indicando la capacidad real del proceso, y si se corrige el problema de
descentrado se alcanzara la capacidad potencial indicada por el indice Cp.

e Siel indice Cpk es mayor a 1.25 en un proceso ya existente, se considerara que se
tiene un proceso con capacidad satisfactoria. Para procesos nuevos se pide que
Cpk > 1.45.

e Sielindice Cpk es igual a cero o negativo, e indican que la media del proceso esta

fuera de las especificaciones.

2.8.Capacidad de largo plazo
Se calcula con muchos datos tomados de un periodo largo para que los factores externos influyan

en el proceso, y ¢ se estima mediante la desviacion estandar de todos los datos (¢ = S).

2.9. Indice Pp
El indice de desempefio potencial del proceso (process performance) Pp se calcula de la siguiente
manera:
p— ES — EI
P 6,
Ecuacion 2
donde:

oL es la desviacion estandar de largo plazo.
Sin embargo, el indice Pp se calcula en forma similar al Cp, la diferencia es que Pp utiliza oL,
mientras que Cp se calcula con la desviacion estandar de corto plazo y no toma en cuenta el

centrado del proceso (Pulido, 2009).

2.10. Indice Ppk
El indice Ppk es el indicador del desempefio real del proceso, que se calcula en forma similar al

indice Cpk pero usando la desviacion estandar de largo (Pulido, 2009).
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Py = minimo[

Ecuacion 3

2.11. Métricas Seis Sigma

Six Sigma es una herramienta estadistica que las empresas han utilizado para mejorar la
capacidad de los procesos y cuyo objetivo principal es mejorar la capacidad del proceso
para todas las caracteristicas criticas para la calidad. Cuando la capacidad del proceso
alcanza el nivel Six Sigma, la salida del proceso es solo 3,4 ppm defectuosa. Para medir
el nivel de calidad de la capacidad del proceso, se debe definir un indice de capacidad. En
los ultimos afos, muchos estudios se han centrado en este tema, sefialando las relaciones
de la capacidad el proceso con el nivel Six Sigma, y han utilizado el gréafico de analisis de
calidad del proceso de caracteristicas multiples para determinar si la calidad de un proceso
cumple con las expectativas de los clientes (Tseng et al., (2022).

2.12. Indice Z
Es la métrica de capacidad de procesos mas utilizada en Seis Sigma. Su forma de

célculo es el cociente entre la distancia de la media y las especificaciones con la

desviacién estandar (Pulido, 2009).

ES —
Zy = a

Ecuacion 4

Ecuacion 5

La capacidad de un proceso medida en términos del indice Z sera igual al valor mas
pequefio: (Pulido, 2009)

Z = minimo [Zs Z; |
Ecuacién 6
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2.13. Calidad Tres Sigma

Cumple con especificaciones a corto plazo y es igual a Z,=3 y el indice es Cp;, = 1.
2.14. Indice Zc
En el cual se emplea la desviacién estandar de corto plazo (Pulido, 2009).
2.15. Indice ZL
Valor del indice Z que utiliza la desviacion estandar de largo plazo (Pulido, 2009).
2.16. Calidad Seis Sigma

Tener esta calidad significa disefiar productos y procesos que logren que la variacion de

las caracteristicas de calidad sea tan pequefia que el indice Z a corto plazo es igual a 6.

Tabla 1: Calidad seis sigma

Calidad de corto plazo
(suponiendo un proceso centrado) Calidad de largo plazo
con un movimiento de 1.5 ¥
Calida % de la Partes por % de la Partes por

oo curva dentro | millon fuera | .. | curvadentro | millén fuera

Indic| den de de Indic de de

e Cp |sigmas e . eZL e .

7t especificacion | especificacion especificacion | especificacion

es es es es
0,33 1 68,27 317300| -0/5 30,23 697700
0,67 2 95,45 45500| 0,5 69,13 308700
1 3 99,73 2700 15 93,32 66807
1,33 4 99,9937 63| 25 99,379 6210
1,67 5 99,999943 0,57 35 99,9767 233
2 6] 99,9999998 0,002| 45 99,99966 3,4

Fuente: (Pulido, 2009)
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2.17. Graficos de control

Los gréaficos de control, también conocidos como graficos de comportamiento de
procesos, son herramientas de control estadistico de procesos que se utilizan para
determinar si un proceso de fabricacion o negocio esta en un estado de control. Es mas
apropiado decir que los gréficos de control son el dispositivo grafico para el Monitoreo
Estadistico de Procesos. Los gréaficos de control tradicionales estan disefiados
principalmente para monitorear los parametros del proceso cuando se conoce la forma

subyacente de las distribuciones del proceso (Jamadar, 2020).

S0

a5 ] special causes of variation

40

35 I uct
230 N ~N
o 2 o
2 25 3 |3
; 20 common cIuses aa » pes

15 4

10

5 l special causes of variation LcL

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Sample Number

Figura 1. Gréafico de control convencional para monitorear la variabilidad de un proceso
Fuente: (Jamadar, 2020)

2.18. Interpretacion del grafico de control

Los graficos de control tienen una linea promedio y dos lineas de control por encima y
por debajo de la linea promedio, las cuales permiten una interpretacion méas estadistica
(Jamadar, 2020).

Los limites de control superior e inferior, que se configuran segun el tipo de grafico de
control. Por lo general, estas son 3 desviaciones estandar de la media. Un grafico de
control consta de: Puntos que representan una estadistica, por ejemplo, una media, rango,

proporcién de mediciones de una caracteristica de calidad en muestras tomadas del
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proceso en diferentes momentos o datos. Se calcula la media de esta estadistica utilizando
todas las muestras, se dibuja una linea central en el valor de la media de la estadistica y la
desviacion estandar (raiz cuadrada la varianza de la media) de la estadistica también se

calcula utilizando todas las muestras (Jamadar, 2020).

Con su énfasis en la deteccién temprana y la prevencién de problemas, el control
estadistico de proceso tiene una clara ventaja sobre otros de métodos calidad, como la
inspeccion, que aplican recursos para detectar y corregir los problemas despues de que
hayan ocurrido (Aslam, Saghir, & Ahmad, 2021).

2.19. Limites de control:

El Limite de Especificacion Inferior y el Limite de Especificacion Superior (USL), no
son las especificaciones, tolerancias o deseos del proceso, son la variacion del
estadistico de datos calculados para cada carta (Jamadar, 2020).

2.20. Cartas de control para variables X-R y X-S
Este tipo de gréficas utiliza datos continuos, sin presentar categorias naturales pueden
tomar un ndmero infinito de valores, son medibles y pueden especificarse en un rango de

tolerancia como por ejemplo temperatura, peso, dimensiones, entre otros (Hessing, 2020).

2.21. Graficos X -R

Los gréficos de barra R son el gréafico de control ampliamente utilizado para datos
variables para examinar la estabilidad del proceso en muchas industrias por ejemplo los
tiempos de atencidon de las llamadas de los clientes, la duracion de una pieza en un proceso

de produccion (Hessing, 2020).

La seleccion del grafico de control apropiado es muy importante en el mapeo del grafico
de control, de lo contrario, terminara con limites de control inexactos para los datos. El
grafico X bar R se utiliza para monitorear el rendimiento del proceso de datos continuos.

También puede usarlos para recopilar datos de subgrupos en periodos de tiempo
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establecidos. En realidad, son dos parcelas para monitorear la media del proceso y la
variacion del proceso a lo largo del tiempo y es un ejemplo de control (Hessing, 2020).

e Grafico de barras X: el cambio medio o promedio en un proceso a lo largo del
tiempo a partir de valores de subgrupos. Los limites de control en la barra X tienen
en cuenta la media y el centro de la muestra.

e Grafico R: el rango del proceso a lo largo del tiempo a partir de los valores de los

subgrupos. Esto monitorea la propagacion del proceso a lo largo del tiempo.

Estos gréaficos combinados ayudan a comprender la estabilidad de los procesos y también

detectan la presencia de variaciones por causas especiales (Hessing, 2020).

2.22. Graficos X -S

Se usan para examinar la media del proceso y la desviacion estandar a lo largo del tiempo,
cuando los subgrupos tienen muestras de gran tamafo. Por el contrario, los gréaficos S
proporcionan una mejor comprension de la dispersion de los datos de los subgrupos que

el rango (Hessing, 2020).

e Grafico de barras X: el cambio medio o promedio en el proceso a lo largo del
tiempo a partir de valores de subgrupos. Los limites de control en la barra X tienen
en cuenta la media y el centro de la muestra.

e Grafico S: la desviacion estandar del proceso a lo largo del tiempo a partir de los
valores de los subgrupos. Esto monitorea la desviacion estandar del proceso (como

se aproxima por el rango mavil de la muestra) (Hessing, 2020).
Los graficos X - S también son similares a los graficos X — R, la diferencia béasica es que

los gréficos X -S trazan la desviacion estandar del subgrupo mientras que los graficos R

trazan el rango del subgrupo (Hessing, 2020).
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Tabla 2: Interpretacion para indices de capacidad del proceso

Indice

Resultado o interpretacion

Capacidad potencial del

proceso

Cp > 2, Categoria Mundial, se tiene calidad seis

sigmas.

Cp > 1.33, Clase 2 el proceso es adecuado.

1 < Cp < 1.33, clase 3, parcialmente adecuado,

requiere de un control estricto.

0.67 < Cp < 1, Clase 4, no adecuado para el trabajo.
Necesario un andlisis del proceso. Requiere de
modificaciones serias para alcanzar una calidad

satisfactoria.

Cp < 0.67, No adecuado para el trabajo. Requiere de

modificaciones muy serias.

Indice

Resultado o interpretacion

indice de capacidad real

del proceso

Cpk <= Cp. Cuando son muy préximos, eso indica que
la media del proceso estd muy cerca del punto medio de
las especificaciones, por lo que la capacidad potencial y

real son similares.

Cpk <Cp (muy menor), significa que la media del

proceso esta alejada del centro de las especificaciones.

Cpk >1.25 en un proceso ya existente, se considerara
que se tiene un proceso con capacidad satisfactoria.
Mientras que para procesos nuevos se pide que Cpk >
1.45.

Cpk=cero o negativos, e indican que la media del

proceso esta fuera de las especificaciones.

Fuente: (Pulido, 2009)
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2.23. Cartas de control para atributos
Cuando los articulos o unidades se estudian sobre la base de medidas cualitativas como
pasa/no pasa, si/no, satisfecho/no satisfecho, positivo/negativo; entonces un grafico de

control de atributos es adecuado para monitorear los cambios inusuales (Jamadar, 2020).

Un gréfico de control para atributos, por otro lado, se usa para monitorear caracteristicas
que tienen valores discretos y se pueden contar. A menudo se pueden evaluar con una
simple decisién de si 0 no. Los ejemplos incluyen color, sabor u olor. El seguimiento de
los atributos suele llevar menos tiempo que el de las variables porque es necesario medir
unavariable. Un atributo requiere una sola decisién, como si 0 no, bueno o malo, aceptable

0 inaceptable, o contando el numero de defectos (Aslam et al., (2021).

2.24. Graficop
Estos son los graficos cominmente conocidos como grafico p que se usa para monitorear
la proporcién de articulos no conformes en una muestra o la proporcion de articulos

defectuosos en una muestra (Pulido, 2009).

2.25. Gréafico Np

Se usa para monitorear el numero de articulos no conformes en una muestra de tamafio n.
Los limites de control de estas graficas de control son similares, particularmente cuando
el tamafio de la muestra es fijo. Los limites de los graficos p-chart se pueden construir
utilizando la distribucion de probabilidad binomial con el pardametro p (Pulido, 2009).

2.26. Histograma

Los nameros en una base de datos corresponden a los valores que son registrados para
cada variable con relacion a cada individuo presente en la muestra. En el contexto de una
variable cuantitativa, es comun que estos valores difieran entre si. Sin embargo, es
frecuente que estos valores sean organizados en intervalos, lo que da forma a la
distribucion de la variable. Esta distribucién refleja el patrén de como los valores de la
variable se presentan en el conjunto de datos. Varios metodos pueden emplearse para

visualizar estos patrones, y entre ellos, el histograma es la representacion grafica mas
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comunmente utilizada. La altura de cada barra en el histograma esta relacionada con la
frecuencia absoluta de observaciones, es decir, el nimero de veces que ocurren o el
porcentaje de ocurrencia correspondiente al valor o intervalo de la variable en cuestion
(Fuentes & Yohannessen, 2019).

2.27. Distribucion normal estdndar

La distribucion estandar tiene forma de campana, el area bajo esta campana es de 1, y esta
divididaen 0,5 alaizquierday 0,5 a la derecha de la media, los pardmetros que determinan
la forma de la campana son la media y la desviacion estandar y para conocer el valor se
aplica la Ecuacion 7, con el valor Z se halla el area bajo la curva del Anexo 1: Areas bajo

la curva normal que corresponde al porcentaje de la probabilidad buscada. (Pulido, 2009).
_x-H
D)

VA

Ecuacién 7

Donde:

Z: Distribucion normal

X: Numero de la variable especifica
w: Promedio de valores

S : Desviacion estandar

2.28. Diagrama de Pareto

El principio de Pareto, también conocido como el principio del 80-20, enfatiza la
relevancia de un pequefio nimero de problemas con una gran magnitud en comparacion
con una multitud de problemas menos significativos. Basicamente, este principio sostiene
que aproximadamente el 20% de los problemas causan el 80% de las consecuencias (Soler
et al., (2020). Para visualizar y comprender este principio, se utiliza un diagrama simple,
conocido como diagrama de Pareto, que se construye siguiendo algunos pasos elementales
(Soler et al., (2020):

e Identificar los problemas: Se determinan los problemas que requieren analisis y

resolucion.
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e Recopilar datos: Se retinen los datos relacionados con las causas de estos

problemas, asi como sus consecuencias y nivel de importancia.

e Ordenar los datos: Los datos recopilados se organizan de mayor a menor

Importancia.
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Figura 2: Ejemplo de un Diagrama de Pareto
Fuente: Pedrero et al. (2022)

La visualizacion de la Figura 3 muestra que en el Eje X se encuentran las causas
identificadas (C1 - C10). Enel Eje Y izquierdo se representa el total de datos recolectados,
es decir, la frecuencia acumulada, mientras que el Eje Y derecho muestra el porcentaje.
La linea roja en el grafico representa el porcentaje acumulado. En conjunto, estos
elementos indican que las tres primeras causas (barras) suman el 80 por ciento del total,

lo que significa que representan el 80 por ciento de los problemas (Pedrero et al., (2022).

La utilidad del diagrama de Pareto radica en la simplificacion de esfuerzos, al permitir la

identificacion del conjunto minimo que causa el mayor impacto en los asuntos
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empresariales. Este enfoque se basa en analizar un conjunto de datos especifico. De
manera general, el principio de Pareto se puede aplicar para explicar que en muchos
contextos existe una relacion proporcional entre dos componentes en un fenémeno, como
ventas, produccion, areas geograficas, tendencias de consumo, entre otros. Ademas, el
principio establece una jerarquia de prioridades que facilita la toma de decisiones
significativas dentro de una empresa para abordar problemas especificos (Pedrero et al.,
(2022).

2.29. Diagrama causa-efecto

La construccion del Diagrama de Ishikawa, también conocido como diagrama de causa y
efecto o diagrama de espina de pescado, parte de cinco variables fundamentales conocidas
como las "5 M's" (Burgasi et al., (2021):

e Materias primas

e Maquinaria

e Meétodos de trabajo
e Mano de obra

e Medio ambiente

Estas cinco categorias son esenciales para identificar las fuentes potenciales de
variabilidad o problemas en un proceso o producto. El diagrama de Ishikawa se utiliza
para visualizar de manera estructurada las posibles causas que podrian contribuir a un
problema o efecto especifico, permitiendo un analisis detallado de los factores

involucrados en un contexto de mejora continua y control de calidad.

2.30. Metodologia 5W2H

Esta herramienta fue creada por LASSWELL EN 1970, con esta herramienta las
organizaciones planifican acciones estratégicas para implementar mejora, se elabora en
una hoja de calculo que responde a 7 preguntas que son (Burgasi, Cobo, Pérez, & Pilacuan,
2021):
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¢Que?: lo que sucedio

¢Por qué?: razon del que

¢Quién?: a quien le ocurre
¢Donde? Lugar de ocurrencia
¢Cuéndo?: fechas establecidas
¢COmo?: La manera de efectuacion

¢ Cuanto?: costo necesario.

2.31. Muestreo por MIL STD 105E

Tradicionalmente, la inspeccion del 100% ha sido empleada para garantizar que los
productos cumplan con los estandares de calidad. No obstante, esta préctica resulta lenta,
costosa e inapropiada para pruebas destructivas. En 1929, Dodge y Roming propusieron
planes de muestreo de aceptacion para abordar estas limitaciones. Estos planes determinan
si un lote de bienes inspeccionados es aceptado o rechazado a través de una muestra de
este. La evaluacion de la calidad de los elementos muestreados se basa en los riesgos que
el productor y el consumidor pueden asumir. En contraste con la inspeccion del 100%, los
planes de muestreo de aceptacion optimizan el tiempo y los costos, convirtiéndolos en un
método crucial para que compradores y vendedores midan la calidad de un lote. Estos
planes también facilitan acuerdos entre productores y consumidores sobre los estandares
de calidad y brindan una base para resolver disputas, convirtiéndolos en un componente

esencial del proceso de control de calidad (Wang & Chang, 2023).

Los planes de muestreo de aceptacion varian segtin el método de muestreo, pudiendo ser
simples, dobles, multiples y otros tipos Unicos. En aplicaciones préacticas, el plan MIL-
STD-105E es ampliamente utilizado para la inspeccién de calidad. Los niveles de calidad
aceptable (AQL) para cada etapa se determinan generalmente segun la experiencia de la
industriay los estandares del cliente. Sin embargo, estos planes deben adaptarse de manera

efectiva para reflejar la condicién real de calidad de los productos (Wang & Chang, 2023).

El MIL-STD-105E, es una norma de referencia para llevar a cabo muestreos de atributos

basados en los estandares de militarizacion de Estados Unidos. Su objetivo es garantizar
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que los consumidores adquieran productos de la més alta calidad. Esta norma se utiliza
para establecer pautas en la inspeccion de lotes de productos y para asegurarse de que los
proveedores no puedan afirmar que estdn vendiendo productos de baja calidad o con
defectos (Harta et al., (2021).

2.32.  Muestreo de aceptacion por variables military standard 414

En este tipo de plan se toma una muestra del lote de produccién y en cada elemento o
producto se mide la calidad como por ejemplo peso, espesor, largo, entre otros, con el
objetivo de calificar a una unidad como conforme o defectuosa, con esto se determina un
indice estadistico se aceptara o rechazara el lote, una de las ventajas en relacién con el
muestreo por atributos es la cantidad de muestras a analizar esto se debe a que las muestras

con en menor cantidad comparado con un muestreo por variables.

2.33. Andlisis de criticidad en procesos productivos

El anélisis de criticidad es un proceso metodolégico utilizado en la gestion de activos y
sistemas para evaluar y clasificar la importancia relativa de diferentes componentes,
equipos o sistemas en funcién de su impacto potencial en la operacién, seguridad,
fiabilidad y desempefio general de una organizacion. El objetivo principal del anlisis de
criticidad es identificar y priorizar los activos o0 componentes mas criticos o vitales para
el funcionamiento exitoso de una empresa o sistema. Esto permite asignar recursos y
esfuerzos de manera efectiva, enfocandose en la mitigacién de riesgos y en la optimizacion

de la gestion de activos (Wilmer & Francis, 2021).

2.34. Calculodel VAN Y TIR

El Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) son dos métodos
utilizados en finanzas para evaluar la viabilidad de un proyecto de inversion. Ambos se
utilizan para tomar decisiones sobre si un proyecto es rentable o no en funcion de los flujos

de efectivo esperados, a continuacion, se describen cada uno: (Yan & Zhang, 2022):

e EIl Valor Actual Neto (VAN) es una técnica de evaluacion de inversiones que

calcula el valor presente de los flujos de efectivo futuros generados por un
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proyecto, descontados a una tasa de descuento determinada. Si el VAN resultante
es positivo, significa que el proyecto genera mas valor del que se invirtid, lo que
generalmente indica que es un proyecto rentable. Por otro lado, si el VAN es

negativo, el proyecto podria no ser una inversion favorable.

Ecuacion 8

Donde:
Ft: es el flujo de efectivo neto esperado en el periodo
R: es la tasa de descuento o tasa de costo de capital,

n: es el nimero total de periodos.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es la tasa de descuento a la cual el VAN de un
proyecto se vuelve cero, es decir, es la tasa que iguala los flujos de efectivo
presentes con la inversién inicial e indica la tasa de rendimiento que se espera
obtener del proyecto. Si la TIR es mayor que la tasa de descuento o el costo de
capital, el proyecto puede ser considerado rentable. Si la TIR es menor que la tasa
de descuento, el proyecto podria no ser una inversién favorable. (Yan & Zhang,
2022)

TIR = zn: ol
B £ (1 +TIR)

Ecuacién 9

2.35. Tiempo de recuperacion de la inversion

El Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI) es un indicador que sefiala el lapso

necesario para recuperar la inversion inicial realizada en un proyecto. Este calculo se basa

en las proyecciones de flujos de efectivo, y el momento 6ptimo de recuperacion se alcanza

cuando los flujos acumulados son iguales o superiores a la inversion inicial. Para calcular

el PRI, se requiere sumar los flujos de efectivo hasta que equilibren la inversién y, de esta

manera, determinar el periodo de tiempo necesario para lograrlo (Véliz et al., (2019).
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Calculado con la formula:

b
TRI =a +
Ecuacién 10

a, es el afo anterior a la recuperacion,
b es la inversion inicial
¢, flujo neto acumulado del afio anterior a la recuperacion total

d, flujo neto de efectivo del afio siguiente

2.36. Célculo costo beneficio del proyecto

Este método se basa en la comparacion de costos y beneficios para la organizacion en la
realizacion del proyecto. Los modelos de evaluacion representan una técnica sencilla,
basada en criterios como el beneficio esperado, la cuota de mercado, la facilidad de los
productos o servicios. Este indice se calcula mediante la suma del valor presente de los
flujos netos divididos para la inversién inicial.

Los metodos mas frecuentemente utilizados para el analisis de flujos de efectivo son el
periodo de retorno de los fondos invertidos, el flujo de efectivo descontado, el valor
presente neto y la tasa interna de retorno (Anicic & Anicic, 2019).

Es una herramienta fundamental en la toma de decisiones empresariales, ya que permite
comparar los costos asociados a un proyecto con los beneficios que se esperan obtener.
Esto ayuda a las organizaciones a evaluar la viabilidad financiera de proyectos y tomar
decisiones informadas sobre su implementacién. Los modelos de evaluacién
mencionados, como el retorno sobre la inversion, el valor presente neto y la tasa interna
de retorno, son métodos ampliamente utilizados para cuantificar y comparar los flujos de
efectivo a lo largo del tiempo, considerando factores como el valor temporal del dinero y
los costos de oportunidad,

Si la relacion entre el costo beneficio es mayor que 1 se considera viable, si es =1
indiferente y si me da< 1 es un proyecto no viable financieramente. (Anicic & Anicic,
2019).

41



CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacion

Ubicacion Geogréafica de Aglomerados Cotopaxi

Cuidad: Latacunga 47

Altitud: 2750 m.s.n.m

Longitud: 78° 37' 00" W

Latitud: 56° 56' 00" S

T° media: 12 °C

Fundada en 1978, Aglomerados Cotopaxi es actualmente lider en plantaciones
forestales y produce y vende tablas de madera. La compafiia posee hectéareas de

bosque, de las cuales 30% estan dedicadas a la conservacion.
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Figura 3: Ubicacién planta Aglomerados Cotopaxi

3.2. Equipos y materiales

El presente estudio se desarrolla con los siguientes equipos y materiales que nos
ayudaran en la recoleccion, desarrollo y procesamiento de la informacién del proceso
productivo de tableros recubiertos con papel melanico.
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e Computador

e |Impresora

e Calibrador de espesores

e Minitab

e Fichas de recoleccion de datos

e Bizagi

3.3.  Tipo de investigacion

La investigacion tuvo un enforque cuantitativo debido a que se trabajo con informacion
de tableros tipo B y la cantidad de reclamaciones de clientes obtenidos de bases de datos
historicos. Se realiz6 un analisis estadistico con los datos numéricos tanto de espesores de
tableros muestreados, asi como también del nimero de unidades de producto terminado

con defectos visuales identificados durante la produccién en linea.

El estudio ejecutado en este proyecto corresponde a una investigacion descriptiva
debido a que se identifico y describié el proceso productivo, sefiala también los
productos que ofrece la organizacion, descrito en la situacion actual de la empresa
enfocado en la linea de recubrimiento y la prensa Wembhoner.

La modalidad de investigacion fue de tipo documental debido a que la informacién se
obtuvo de revistas, articulos cientificos, investigaciones pasadas, entre otros, sobre

investigaciones realizadas en este campo de la industria maderera.

La modalidad de investigacién también fue de campo por que se recogié datos del
namero de tableros con defectos visuales a través de la observacion directa y se realizo
toma de medidas a los espesores del tablero recubierto durante el proceso productivo em
la planta industrial.

3.4. Poblacién o muestra:

Aglomerados Cotopaxi lleva a cabo muestreos por lote de produccion a tableros crudos
en las lineas de aglomerado y MDF empleando el plan de muestreo MILSTD 414:
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muestreo para variables. Evidencia de manejo de la norma Anexo 2: Norma DIN
EN14322 y MILITARY ESTANDAR 414

Muestreo para control estadistico por variables: la poblacidn que interviene en este analisis
es la totalidad de tableros correspondientes a los lotes de dos meses de produccién enero
y febrero; de acuerdo con la norma DIN 14322 es requisito la tolerancia admitida en el
espesor en tableros recubiertos para uso interior,

Disefio de un plan de muestreo MIL STD 414:

1. Determinar el tamario del lote:
Enero 54080
Febrero= 49062

2. Especificar el NCA (0 AQL).
Aglomerados Cotopaxi determina NCA= 1,5%

3. Escoger el nivel de inspeccion usualmente el nivel Il. Usado cuando pocos

productos son rechazados.

4. En la Tabla 3: Letras cddigos para el tamafio de muestra para MIL STD 414
(muestreo para variables), de acuerdo con el tamafio de lote y el nivel de

inspeccion, encontrar la letra codigo del tamafio de la muestra.
Codigo=K

5. En la Tabla 4: Tabla para inspeccion normal y severa (variabilidad desconocida,
método de la desviacion estandar) método M, de acuerdo con la letra codigo y el

NCA, buscar el plan simple para inspeccion normal determinando:

Tamafio de muestra n=35

Valor M que es el porcentaje maximo de defectuosos tolerado en el lote= 3,70.
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Tabla 3: Letras codigos para el tamafio de muestra para MIL STD 414 (muestreo para
variables)

NIVELES DE INSPECCION
TAMANO DEL LOTE I
3a8
9al5
16 a25
26240
41 a 65
66 a110
111a180
181 a 300
301 a 500
501 a 800
801 a1 300
1301 a3200
3201 a8000
8 001 a 22 000
22 001 a110 000
110 001 a 550 000
550 001 y mas
Fuente: (Pulido, 2009)

—|—=|—=|ZT|OQMMO|O|0|0|Tm|0|0| T 0| o

XX AR <|=|T|O|mMmMO|O|w|w|w|w|w| w
OO ZIZ|Ir«|—|ZT|OMM|T|O|W@ |0 |m|®@

O|v|0ZISF|X|<|—(T|OTMMT 0T D L
OO|To|IZ|IZ|Irr|XR|le|—|Z|OMMO|IO|<
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Tabla 4: Tabla para inspeccion normal y severa (variabilidad desconocida, método de la desviacién estdndar) método M

LETRA NIVEL DE CALIDAD ACEPTABLE: NCA O AQL (INSPECCION NORMAL)

CODIGO | +AmARIO

DEL. | ‘Deia 004 |0065 [010 |015 |0.25 |0.40 | 065 |1.00|150 250 |4.00 |650 |10.0 | 150

TAMANO | \1GESTRA

DE LA M| M| M| MMM I MMM M| M| M| M| WM

MUESTRA
B 3 759 | 18.86 | 26.94 | 33.69 | 40.47
C 4 153 550 | 10.92 | 16.45 | 22.86 | 29.45 | 36.90
D 5 133 (332583 | 9.80 | 14.39 | 20.19 | 26.56 | 33.99
E 7 0422 | 1.06 | 2.14 |3.55 | 5.35| 8.40 | 12.20 | 17.35 | 23.29 | 30.50
F 10 0349 | 0.716 | 1.30 | 2.17 |3.26 |4.77 | 7.29 | 1054 | 1517 | 20.74 | 27.57
G 15 |0.099 | 0.099 | 0.312 | 0.503 | 0.818 | 1.31 | 2.11 |3.05 |4.31| 656 | 9.46 | 13.71 | 18.94 | 2561
H 20 | 0.135 | 0.135 | 0.365 | 0.544 | 0.846 | 1.29 | 2.05 | 2.95 | 4.09 | 6.17 | 8.92 | 12.99 | 18.03 | 24.53
| 25 [ 0.155 | 0.156 | 0.380 | 0.551 | 0.877 | 1.29 | 2.00 | 2.86|3.97 | 5.97 | 8.63 | 1257 | 1751 | 23.97
] 30 | 0179 | 0179 | 0.413 | 0581 | 0.879 | 1.29 | 1.98 | 2.83 | 3.91 | 5.86 | 8.47 | 12.36 | 17.24 | 2358
K 35 | 0.170 | 0.170 | 0.388 | 0.535 | 0.847 | 1.23 | 1.87 | 2.68 |3.70 | 557 | 8.10 | 11.87 | 16.65 | 22.91
L 40 | 0179 | 0179 | 0.401 | 0.566 | 0.873 | 1.26 | 1.88 | 2.71|3.72 | 558 | 8.09 | 11.85 | 16.61 | 22.86
M 50 | 0.163 | 0.163 | 0.363 | 0.503 | 0.789 | 1.17 | 1.71 | 2.49 | 3.45| 520 | 7.61 | 11.23 | 15.87 | 23.58
N 75 [ 1.147 | 0.147 | 0.330 | 0.467 | 0.720 | 1.07 | 1.60 | 2.29|3.20 | 4.87 | 7.15 | 10.63 | 15.13 | 22.01
0 100 | 0.145 | 0.145 | 0.317 | 0.447 | 0.689 | 1.02 | 1.53 | 2.20 | 3.07 | 4.69 | 6.91 | 10.32 | 14.75 | 22.86
P 150 | 0.134 | 0.134 | 0.293 | 0.413 | 0.638 | 0.949 | 1.43 | 2.05|2.89 | 4.43 | 657 | 9.88 | 14.20 | 20.02
) 200 | 0.135 | 0.135 | 0.294 | 0.414 | 0.637 | 0.945 | 1.42 | 2.04 | 2.87 | 4.40 | 6.53 | 9.81 | 14.12 | 10.92

0.65 | 010 | 015 | 025 | 0.40 | 0.65 | 1.00 | 1.50 | 2.50 | 4.00 | 6,50 | 10.00 | 15.00

Niveles de calidad aceptable: NCA o AQL (inspeccion severa)

Fuente: (Pulido, 2009)
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3.6 Recoleccion de informacion:

La informacion para identificar la problematica del proceso fue recopilada del sistema
ERP y bases Excel elaboradas en el proceso productivo del afio 2022 y registros del
proceso de recubrimiento del mes de enero y febrero del 2023, para el analisis por
variables se determind una muestra de n=35; y para el andlisis por atributos los datos
fueron recolectados de la base Excel elaborada por el departamento de produccion del afio
2022, para el calculo de control estadistico por atributos los datos analizados fueron el
total de la poblacion la informacién fue registrada en la base de datos Excel de tableros
tipo B correspondientes al mes enero y febrero del afio 2023. La informacion para el
analisis de variables fue registrada en el formato control de calidad de la prensa de

recubrimiento Wemhoner.

Para el andlisis estadistico de variables se emple6 la técnica de calidad “medicion de
variable continua” en este caso la medida del espesor de tablero. Para garantizar la

confiabilidad de los datos se toman los siguientes controles.

e Verificacion de equipos de medicion de espesores: los calibradores o micrometros
fueron calibrados y verificados por el departamento de metrologia, actividad
evidenciada en la hoja de vida del instrumento anexo3: hoja de vida instrumentos
de medida y Anexo 4: Calibracién de instrumentos.

e Patrones de calibraciéon: Aglomerados Cotopaxi y el departamento de metrologia
mantienen patrones que son utilizados para verificar las mediciones de
calibradores o medidores de espesor, evidenciado en el Anexo 5: Hoja de viday
calibracion de patron

e Capacitacion y adiestramiento del personal: La medicion de espesores de cada
tablero que formo parte de la muestra fue obtenida de acuerdo con el diagrama de
flujo mostrado en la Figura 4: Diagrama de flujo para muestreo y toma de medidas
de espesores de tableros recubiertos, y la inspeccién visual que detecta defectos en
los tableros de acuerdo con la Figura 5: Diagrama de flujo inspeccion visual de

tableros recubiertos. La confiabilidad de los datos esta basada en el conocimiento
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y experticia del personal que toma las mediciones. Debido a este control se
evidencio los registros de capacitacion y adiestramiento que certifican al personal
de linea como aptos para realizar muestreos de producto terminado e inspeccion
visual y clasificacion de tableros por defectos Anexo 7: Capacitacion metrologia
y control de calidad. Y el anexo que contiene el temario de capacitaciones
semestrales determinado en el PR030 correspondiente a metrologia y control de
calidad. Anexo 8: Plan de capacitacion para metrologia y control de calidad para

personal del area produccion

3.6.1. Muestreo para variables

El proceso de recubrimiento es continuo durante 24 horas, la caracteristica a evaluar es de
tipo variable y es por lo que el muestreo se realizé de forma aleatoria en los tres turnos de
produccion, la actividad medicion de espesores se llevo cabo por el personal de la linea
de recubrimiento, con el acompafiamiento de un inspector de calidad o el supervisor de
produccién de turno. El operario midi6 10 datos de espesor por cada muestra, distribuidas
a lo largo y ancho del tablero, se registrd los datos y compard con los datos establecidos
segun la norma DIN EN14322. La medicion se realiz6 de forma aleatoria durante toda la
produccion de todo el lote de tableros, esta actividad esta establecida en el Anexo 12
Propuesta de instructivo para produccion. Las actividades que se realizaron para el

muestreo y medicidn de espesores estan esquematizadas en el diagrama de flujo mostrado

Rechazar el lote
Determinar el
Recubrir numero de Separar &l Tomar medidas Comparacidn de
tableros muestras segun nimero de del canto del resultades con Hl
Registar valores g —>
recubiertos criterios muestras de tablero con criterigs de
meldminicos Military forma aleatoria medidor de aceptacion DIN

Standard

en la siguiente figura:

MIL STD414 para
variables

;Tablero conforme?

Procedimiento de muestreo para tableros
recubiertos

Figura 4: Diagrama de flujo para muestreo y toma de medidas de espesores de tableros
recubiertos
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Inspeccionar el Seleccionar Seleccionar
100% de tableros tableros no
tableros conformes conformes

Generar guia de Trasladar a
tableros tipo B semielaborados

Generar guia de producto
copforme

Transportar a

Aceptar y liberar bodega de
el lote
producto

terminado

producido

FIN

Procedimiento de muestreo para tableros
recubiertos

Figura 4: Diagrama de flujo para muestreo y toma de medidas de espesores de tableros
recubiertos (continuacion)

Si no se cumple con el criterio de aceptacion, se debera inspeccionar el 100% de la
poblacién o todas las unidades del lote, seleccionar las unidades que cumplan con

parametros de la normay liberar con guias de producto tipo “A”.

3.6.2. Muestreo para atributos

La poblacion que intervino en este estudio fueron todos los tableros producidos en la
prensa Wemhoner en el mes de enero y febrero del afio en curso. Se registro la informacion
de todos los tableros inspeccionados en la base de datos de produccion: registro digital en
Excel. En esta revision intervinieron todos los tableros producidos, el ayudante de
produccién capacitado, entrenado y evaluado como apto (calificacidén 7puntos) de acuerdo
a la evaluacion del curso de metrologia y control de calidad que imparte la compafiia cada
6 meses, el encargado por turno se ubico en el pulpito de la maquina y a una distancia de
2 metros observd de forma directa las dos caras del tablero, esta actividad es rutinaria y
estd establecida en él Anexo 12 Propuesta de instructivo para produccion, ademas el
ayudante de produccidn determinara si el tablero tiene defecto: si el defecto es aceptable
0 genera un tablero de tipo B, de acuerdo al Anexo 9: Inspeccion visual para defectos de
tableros recubiertos. Las actividades para llevar a cabo la inspeccion visual de tableros

estan esquematizadas en el diagrama de flujo mostrado en la siguiente figura:
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Colocar &
transportader
modo
automitico para
girar el tablere
&n 2 caras

Producir
tableros
recubiertos

Procedimiento para deteccion de tableros con defectos

Observar las

=

structivoinspeecion
visual para defectos de
tabieros recubiertos

Transportar a la
mesa de
enfrizmiento y
acumular pedido

Defecto aceptable
segln instructivo

Transportar a
una mesa
individua

Sl

Consolidar
pedide

Trasportar y
consolidar
pedido

Transportar a

bodega de
o 0
- ; terminado
Gererar ous
producto conforme
y registrar

Fin

Generar guia de
tablero tipo B

Registrar Transportar a
informacion semielborados
n

Figura 5: Diagrama de flujo inspeccion visual de tableros recubiertos

Tabla 5: Herramientas para recoleccion de la informacion.

Objetivos de la

investigacion

Actividades de la

investigacion

Instrumento o

herramientas

Realizar el levantamiento
de la situacion actual del
proceso de recubrimiento

melaminico de tableros.

Recolectar y unificar
informacion de ERP y bases
de datos

*Registros de produccion
Excel
*Pedidos generados por

reclamaciones: Excel

Analizar las variables del
producto mediante el
control estadistico de

proceso.

Elaborar e interpretar graficas
de control

Diagrama de Pareto

*Registros de produccion
*Pedidos generados por

reclamaciones: ERP

Desarrollar propuestas para
mejorar el proceso de
recubrimiento melaminico

de tableros.

Calificar los criterios de

evaluacion

Matriz de Criticidad en

excel
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Objetivos de la Actividades de la Instrumento o

investigacion investigacion herramientas

. *Matriz de Criticidad en
Costear las actividades
) o excel
Analizar el costo beneficio |planteadas y costos de ) N
) *Registros de produccion
de la propuesta elaborada. |tableros tipo By _
_ *Pedidos generados por
reclamaciones. _
reclamaciones

3.7. Procesamiento de la informacion
La informacion recolectada de digita en la base de datos Excel de tableros tipo B, y en el
registro control de calidad (espesores de tablero) esta informacion fue analizada y

procesada en Excel.

Una vez tabulada la informacion en Excel se elabord las graficas de control por variables
en Minitab, e interpreto los valores para determinar si el proceso estd bajo control

estadistico de acuerdo con criterios referenciados en la investigacion bibliografica.

En el analisis de atributos se emplea la metodologia de histogramas que muestran la
cantidad de tableros generado como tipo B por defecto con la herramienta Minitab. De
este andlisis aplicando la metodologia de Ishikawa en Minitab se determiné las causas que

originan dichos defectos.

Empleando la metodologia de matriz de criticidad en Excel se pondero y califico varios
aspectos las actividades que son necesarias para mejorar el proceso, y con la herramienta
5W2H se presenta las propuestas para mejorar el proceso y disminuir la cantidad de

tableros tipo B.

Se elabor6 en Bizagi dos diagramas de flujo con actividades necesarias para el muestreo

y medicion de espesores, asi como para la inspeccion visual de tableros recubiertos. Como
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parte de la propuesta se elabor6é en Bizagi, el diagrama de flujo ideal para mejorar y
estandarizar las actividades del proceso productivo.

Empleando Excel se determind el costo beneficio, calculo de VAN, TIR, tiempo de

recuperacion y se determind al proyecto como viable.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Descripcion de la empresa Aglomerados Cotopaxi

Aglomerados Cotopaxi une a la naturaleza y la industria desde el afio 1978 enfocada en la
elaboracion de tableros de madera con reforestacion, liderando Juan Manuel Durini, para
esto se construy6 una planta industrial ubicada en la provincia de Cotopaxi. En el afio
1978 se instala la primera linea de recubrimiento de tableros con esto se expandio una
amplia gama de colores, posterior se adquirieron bosques de pino y 50 hectareas de
plantaciones en Cotopaxi. En 1996 inauguran la segunda prensa de producciéon de tablero
recubierto con chapa de madera y en el mismo afo se construye una planta de MDF.

La compafiia actualmente mantiene 17 655 hectéreas forestales de estas 11993 son
plantaciones comerciales es ahi donde se planta arboles de especies pinus radiata y pinus
patula ademas de eucalipto y se cosecha después de 15 a 20 afios, con un costo de inversion

mayor a 70 millones.

La planta industrial produce 40000m3 de tableros aglomerados y 78000m3 de tableros
MDF al afo, la linea de recubrimiento produce 74000m3 de tableros con recubrimiento
meldminico. La distribucion de sus productos a escala nacional se realiza con 31 puestos
de distribucién, y exporta a Per(, Panam4, Bolivia, Colombia, El Salvador, ademas cuenta
con certificados 1SO9001, 1ISO 14001, OSHAS 18001, BASC Y FSC.

4.1.1. Vision, Misién y valores
e Vision:
“Ser lideres en la industria maderera regional, la mejor opcidn para nuestros clientes,

y sindnimo de excelencia empresarial.”

e Mision:
“Somos una industria forestal lider en el establecimiento de plantaciones, produccion
y comercializacion de tableros de madera; comprometida con el desarrollo

sustentable.”
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Valores:

Integridad
Respeto a los demas
Enfoque al Cliente

Innovacion y Mejora Continua

AN NEENEEN

Respeto al Medio Ambiente Responsabilidad Social.
4.1.2. Cartera de productos
Aglomerados Cotopaxi S.A, fabrica tableros con fibras y particulas a base de madera, en

diferentes sustratos y formatos, los principales son:

Tabla 6: Productos fabricados por Aglomerados Cotopaxi

Producto | Descripcion Gréfico

Fibraplac Es nuestra base en tableros de MDF (por sus
Crudo siglas en inglés Medium

Density Fiberboard ), se caracteriza por su

composicion lisa y homogénea,

asi como su tonalidad uniforme que le permite

recibir todo tipo de acabado.

Fibraplac Nuestro MDF resistente a la humedad
RH Fibraplac RH, obtiene esta
caracteristica gracias al empleo de resinas
MUF (Melamina Urea
Formaldehido), resistente a la humedad lo

que permite conservar de mejor manera sus
propiedades en el tiempo
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Producto | Descripcion Gréfico
Duraplac Tablero de particulas
crudo gruesas estan concentradas en el centro del
tablero y las mas finas en
los extremos. Se elaboran mediante
una selecta composicion de maderas que le
brindan la densidad éptima
requerida por las normas internacionales DIN
EN 312
Duraplac Nuestros tableros de aglomerado resistentes a
RH la humedad Duraplac RH, obtienen esta
caracteristica gracias al empleo de resinas
MUF (Melamina Urea Formaldehido ).
Tableros Tableros de aglomerado recubiertos con papel
Duraplac mel&minico sobre nuestros sustratos Duraplac

recubiertos

crudo y Duraplac RH. Duraplac Melamina

con esta disponible en varios espesores y
melamina | formatos.

Tableros Tableros MDF recubiertos con papel
Fibraplac mel&minico sobre nuestros sustratos Fibraplac
recubiertos | crudo, Fibraplac RH. Fibraplac Melamina esta
con disponible en varios espesores y formatos,
melamina | dependiendo del tipo de tablero
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Tabla 7: Formatos de productos

Tipo Formato Espesor

1830X2440XE 5,5; 9;12;15;18;25;30;36
Fibraplac Crudo

1830X2150XE 36

1830X2440XE 5,5; 9;12;15;18;25;30;36
Fibraplac RH

1830X2150XE 36
Duraplac crudo 2150X2440XE 6,9,12,15,18,19,25,30,36
Duraplac RH 2150X2440XE 6,9,12,15,18,19,25,30,36
Tableros Duraplac 2150X2440XE 6,9,12,15,18,19,25,30,36
recubiertos con
melamina
Tableros Fibraplac 1830X2440XE 5,5; 9;12;15;18,25,;30;36
recubiertos con 1830X2150XE 36
melamina

4.1.3. Aplicacion de tableros recubiertos en interiores

Romoo

Figura 6: Aplicaciones con tableros de melamina colores madereados

56



Otros dessros ol portaluhs pora sembrar

ALASKA
Figura 8: Aplicaciones con tableros de melamina colores Claros

4.1.4. Planta de produccion:

Se encuentra ubicada en Cotopaxi Panamericana norte km21 sector Lasso, maneja

recursos forestales, produce tableros y piezas de madera entre estas:

e Tableros con particulas de aglomerado

e Tableros MDF

e Piezas de madera aserrada

e Tableros con recubrimiento meldminico en tableros AGL Y MDF

e Molduras de MDF.
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Figura 10: Plantaciones forestales.
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4.1.5. Organigrama industrial
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4.1.6. Politica del sistema de gestion integral

El aseguramiento y mejora de la calidad de nuestros procesos y productos, el cuidado de
las personas y el medio ambiente, la seguridad fisica y un manejo forestal responsable son
esenciales para el desarrollo sostenible de Aglomerados Cotopaxi y, por tanto, un referente
en todas las actuaciones de la empresa.

En consonancia con lo dicho anteriormente y para poner de manifiesto el compromiso de
la empresa con los Sistemas de Gestion y el cumplimiento legal vigente, publicamos
nuestros principios de actuacion en relacion con la Calidad, Ambiente, Seguridad y Salud
en el Trabajo, Control y Seguridad, y Manejo Forestal responsable, para lo cual se

mantienen los enfoques de:

e Calidad, con base en la Gestion por Procesos.

e Ambiente, a través del cumplimiento de normas de prevencion de impactos
negativos y la implementacion de buenas practicas de cuidado ambiental.

e Seguridad y Salud en el Trabajo, a través de la prevencion de lesiones y
deterioro de la salud de los trabajadores, durante sus actividades laborales, y
proporcionando lugares de trabajo seguros y saludables.

e Manejo Forestal responsable, a través del cumplimiento de las Politicas y los

Principios del Consejo de Manejo Forestal FSC.

4.1.7. Gestion por procesos: modelamiento del proceso de recubrimiento de tableros

Aglomerados Cotopaxi mantiene un sistema de gestion, los procedimientos han sido
modificados y no han tenido una actualizaciéon desde el afio 2017, la organizacion
mantiene diagramas de flujo en el proceso productivo, los departamentos de control de
calidad y recubrimiento han generado un instructivo para la inspeccion de tableros
defectuosos aplicado a toda la poblacion sin un método de muestreo adecuado, ademas no

se ha establecido ninguna forma estandarizada para medicion de espesores.
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Figura 11: Diagrama de flujo actual del proceso de recubrimiento de tableros
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Figura 9: Diagrama de flujo actual del proceso de recubrimiento de tableros
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4.1.8. Descripcion general del proceso productivo: Recubrimiento de tableros de

madera

1. Creacidn de codigos para nuevos productos.
El jefe de area se encarga de crear listas y rutas para nuevos productos, y realiza las

pruebas con colores de papel y tablero necesarias.

2. Proceso de recubrimiento.
Recepcion de pedidos: los pedidos generados por el &rea comercial son generados en
el sistema ERP de planta, el supervisor de produccion planifica la produccion, requiere

de materiales e insumos, a los procesos previos.

IYERCER e | URNO.
R TR TS 2B 2 1 B 2 2

Figura 12: Tablero de programacion Kanban

3. Preparacion de materia prima:

Tableros crudos: los tableros de diferente espesor producidos en la linea de
aglomerado o MDF, después de liberados por control de calidad son lijados en un
proceso denominado lijado industrial, para obtener los tableros con espesor uniforme
y superficie lisa no rugosa, el montacarguista transporta los tableros necesarios de
acuerdo con la planificacién de la produccion desde el supermercado Kanban a la mesa

de ingreso de tableros crudos en la prensa de recubrimiento Wembhoner.
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Figura 13: Ingreso de tableros a la prensa Wemhoner

Papel melaminicos: el montacarguista transporta las cajas de papel desde los racks de
papel a un lugar de colocacion, las hojas de papel son recolectadas de acuerdo a los

colores planificados para el turno.

Figura 14: Caja de papel melaminico

4, Colocacién de papel

La colocacion de papel es manual y se la realiza por cada unidad de tablero.

Figura 15: Colocacion de papel
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5. Prensado de tableros
La méquina utilizada denominada prensa Wemhoner, que posee dos transportadores

de tableros, mesas de ingreso de materiales, lanzadera, bandas de transporte, su
funcionamiento es hidraulico.

Los tableros recubiertos son prensados a determinada presion, temperatura y tiempo.

Figura 16: Prensado de tableros

6. Refilado de tablero
El tablero recubierto sale de la prensa a las mesas de enfriamiento, en este lugar el

personal empleando una herramienta manual recorta los excesos de papel.

Figura 17: Refilado de tableros
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7. Inspeccion de tableros
Los tableros son inspeccionados de forma visual a la salida de la prensa, y los espesores
son tomados al inicio del lote de produccion sin considerar un muestreo, de forma

empirica.

Figura 19: Inspeccion Visual de tableros recubiertos

8. Embalaje e identificacion de tableros:
Elaborar la guia del producto, colocar tapa y base en el pedido y zunchar los tableros.
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Figura 20: Embalaje de tableros

9. Enfriamiento de tableros
El montacarguista traslada la tarima de cada pedido la zona de enfriamiento, el tiempo

indicado para enfriar el tablero es 3 dias.

Figura 21: Almacenamiento y enfriamiento de tableros recubiertos

10.  Destino de tableros tipo B

Los tableros reportados como tipo b o con defecto, adicional a los tableros de reclamos
que vuelven a planta son vendidos a bajo costo o donados para la comunidad e
instituciones que lo que quieren como parte de la sostenibilidad que mantiene la
industria en la localidad.
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4.1.9. Tablero aglomerado recubierto

El tablero de aglomerado es recubierto con papel decorativo impregnado con resina
meladminica, estos componentes se adhieren mediante el proceso de prensado a
determinado tiempo temperatura y presion, aglomerados, en sustrato duraplac normal
y duraplac RH cumpliendo las normas DIN EN 14322. El tablero final es una
superficie cerrada, dura y resistente al calor, con seccion transversal rectangular, la

superficie terminada no requiere de tratamientos de acabados adicionales.

4.1.10. Caracteristicas dimensionales de tablero

La norma internacional DIN EN 14322 “Tableros meldminicos para uso interior”
indica los requisitos superficiales y las tolerancias dimensionales de los tableros
revestidos de melamina para uso interior para tableros de particulas y de fibra de

madera.

Tabla 8: Requisitos generales para liberacion de tableros melaminicos para uso

interior segiin DIN 14322 y Aglomerados Cotopaxi

Requisito
Propiedad Unidad Rango de espesor (mm)
<15 >15a20 [>20
Tolerancias en las dimensiones
nominales
_ _ mm 10,3 10,3 10,5
Espesor relativo al valor nominal
Espesor dentro del tablero
Dafio en los bordes
. _ _ <10 <10 <10
Tamarios disponibles comercialmente | mm
<3 <3 <3
Paneles recortados
puntos <2 | puntos <2 | puntos <2
Defectos superficiales mmz2/m2 | Longitud | Longitud | Longitud
<20 <20 <20

4.1.11. Caracterizacion prensa Wemhoner

Prensa Wemhoner, con una produccion entre 6500 a 7000 m3 mensuales, variando de

acuerdo con los productos que se recubren, el proceso productivo se lo realiza sobre
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tableros crudos de particulas de aglomerado en medidas 2150x2440mm en espesores
de 6, 9, 12, 15, 18, 19, 25, 30, 36mm Yy tableros crudos de fibra de madera MDF con
medida 1830x2440mm en espesores 5.5, 9, 12, 15, 18, 25, 30, 36mm

4.2. Analisis de la situacion actual
En planta hay varios tipos de problemas evidentes, como reproceso, inventarios
excesivos, reclamaciones de clientes por mala calidad, defectos en el producto
terminado entre otros, en este proyecto se desea trabajar para el mejoramiento de la
calidad del producto terminado logrando disminuir el inventario de tableros tipo b y
reclamaciones de clientes externos, por esto la importancia de mejorar la calidad del
proceso productivo, actualmente se han presentado reclamos que son reincidentes por
parte de clientes externos, las reclamaciones que atenderemos en este proyecto estan

centradas en tableros recubiertos melaminicos producidos en la linea de recubrimiento.

Los tableros tipo B que son generados por defectos durante el proceso productivo a
diario y los tableros que regresan a planta por reclamos se acumulan como inventario
de producto no conforme, esto indica que existe un problema importante de
desperdicio y reproceso.

En planta se conoce del problema de calidad, pero no se han planteado acciones
correctivas efectivas y eficaces para solventar y mejorar este problema, ademas que la
calidad no solo comprende en detectar los productos con defectos y en elaborar un
indicador que muestre la cantidad de tableros con defecto y reclamaciones de clientes,
los desperdicios y reproceso continuaran, la organizacién necesita informacion
confiable y oportuna que ayude a los encargados del &rea a monitorear el proceso y
prevenir defectos en el producto terminado. El departamento de control de calidad no
ha tomado acciones correctivas eficaces, las causas que se han determinado en los

analisis internos no han ayudado a mejorar el proceso.

Es necesario implementar un sistema de control estadistico de calidad, que mantenga
y recopile informacion del proceso y permita la toma de decisiones en base a datos
estadisticos, con esto incrementaremos las posibilidades de mantener al proceso bajo

control, entregando al cliente un producto de calidad y sin defectos.
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4.2.1. Recepcion y respuesta de reclamaciones por parte de clientes externos.

El proceso interno para recepcion de reclamos emitidos por clientes externos no se
realiza en la actualidad esto ha llevado a no realizar ningun tipo de propuestas de
mejora en el proceso productivo y unicamente se clasifica a los tableros asignandolos
para tipo B, y la organizacion notifica al cliente la aceptacion del reclamo y genera una

nota de crédito

4.2.2. Analisis cuantificable de reclamaciones de clientes externos y tableros con
defectos tipo B

Los datos para analizar en el presente proyecto se obtuvieron de datos histéricos de
reclamos existentes en el sistema ERP, tableros tipo B reportados por el proceso que
han sido almacenados en un archivo Excel, informacién de cantidades totales
producidas del sistema ERP del afio 2022, y datos de espesores reportados en el
formato de control de calidad que seran analizados en este estudio.

Los datos fueron exportados a hojas de calculo Excel, verificando que coincidan datos,
fechas y cantidades, estos datos estan disponibles en el sistema ERP de plantay en los
datos histéricos de gestion de inventarios. En la actualidad este proceso no dispone de
cartas de control ni de un sistema de muestreo normalizados. Sin embargo, el
departamento de control de calidad ha elaborado planes para mitigar las reclamaciones

sin eficacia
Para el analisis de espesores se tomaron datos de las producciones continuas, aplicando

el método de muestreo basados en la norma MIL STD 414, planteado como propuesta

de este trabajo por no poseer ningun método de muestreo actualmente.
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Tabla 9: Tableros producidos, cantidad de reclamos y tableros con defectos del afio 2022

Total, de % Tablero 7

% Tableros Tablero

SKU Medida tablero.s Produccio | reclamad Tableros | s con s con
producid I os reclamad | defecto P

0s 0S s"B"
S

1830X2130X15 420 0,03% 0 0,00% 0 0,00%
1830X2150X36 14995 1,23% 105 9,28% 0 0,00%
1830X2150X37 7 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
1830X2440X10 20429 1,68% 10 0,88% 0 0,00%
1830X2440X12 | 159847 13,15% 0 0,00% 0 0,00%
1830X2440X13 6510 0,54% 10 0,88% 0 0,00%
1830X2440X15 | 157042 12,92% 56 4,95% 321 5,05%
1830X2440X16 15567 1,28% 53 4,69% 0 0,00%
1830X2440X18 | 42593 3,50% 53 4,69% 272 | 4,28%
1830X2440X19 1677 0,14% 0 0,00% 0 0,00%
1830X2440X25 14784 1,22% 0 0,00% 0 0,00%
1830X2440X26 103 0,01% 0 0,00% 0 0,00%
1830X2440X30 5276 0,43% 0 0,00% 12 0,19%
1830X2440X31 148 0,01% 0 0,00% 0 0,00%
1830X2440X36 1539 0,13% 30 2,65% 625 9,83%
1830X2440X37 112 0,01% 10 0,88% 0 0,00%
1830X2440X4 9553 0,79% 0 0,00% 12 0,19%
1830X2440X5 2749 0,23% 0 0,00% 0 0,00%
1830X2440X5.5| 39644 3,26% 93 8,22% 152 2,39%
1830X2440X6 150 0,01% 0 0,00% 0 0,00%
1830X2440X6.5| 10388 0,85% 13 1,15% 0 0,00%
1830X2440X7 86 0,01% 0 0,00% 0 0,00%
1830X2440X9 149809 12,33% 0 0,00% 0 0,00%
1830X2464X17 619 0,05% 0 0,00% 0 0,00%
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Total, de % Tablero v
% Tableros Tablero
SKU Medida tablero.s Produccio | reclamad Tableros | s con s con
producid 1 total os reclamad | defecto defecto
0S 0sS s"B"
S

1830X2750X10 2 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
1830X2750X12 3784 0,31% 13 1,15% 0 0,00%
1830X2750X15 3089 0,25% 0 0,00% 0 0,00%
1830X2750X18 691 0,06% 0 0,00% 0 0,00%
1830X2750X5.5 11 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
1830X2750X9 11564 0,95% 0 0,00% 0 0,00%
1830X3660X9 10 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
1830X4290X9 24 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
1850X2440X3.3 9 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
1850X2440X3.8 8 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
1850X2440X4 3847 0,32% 0 0,00% 0 0,00%
1850X2440X5.5| 6465 0,53% 0 0,00% 0 0,00%
2150X2440X10 1488 0,12% 30 2,65% 0 0,00%
2150X2440X12 7735 0,64% 0 0,00% 36 0,57%
2150X2440X13 79 0,01% 0 0,00% 0 0,00%
2150X2440X15 | 424274 34,91% 506 44,74% 3376 |53,08%
2150X2440X16 2405 0,20% 36 3,18% 0 0,00%
2150X2440X17 101 0,01% 0 0,00% 0 0,00%
2150X2440X18 | 39279 3,23% 0 0,00% 369 5,80%
2150X2440X19 13385 1,10% 20 1,77% 96 1,51%
2150X2440X20 1374 0,11% 15 1,33% 0 0,00%
2150X2440X25 | 10089 0,83% 20 1,77% 0 0,00%
2150X2440X26 11 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
2150X2440X30 1350 0,11% 0 0,00% 270 4,25%
2150X2440X36 3854 0,32% 22 1,95% 102 1,60%
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%
Total, de % Tablero
% Tableros Tablero
_ tableros y Tableros | scon
SKU Medida | Produccio | reclamad scon
producid reclamad | defecto
n total 0S defecto
0S 0s s"B"
S
2150X2440X6 14621 1,20% 26 2,30% 570 8,96%
2150X2440X7 681 0,06% 0 0,00% 0 0,00%
2150X2440X9 10954 0,90% 10 0,88% 147 2,31%
100,00
TOTAL 1215231 | 100,00% 1131 100,00% | 6360 o
0

La produccién anual corresponde a 1215231 unidades de tableros de estas 6360 unidades

son tableros tipo B y 1131 son tableros que han regresado a planta por reclamaciones de

clientes, en porcentajes del 100% de la produccion anual el 52% corresponde a tableros

tipo B.

La cantidad de tableros producidos con medida 2150X2440X15 representan el 35% de la

produccién total, en porcentaje de reclamos con el mismo SKU 2150X2440X15

corresponde al 45% del total anual, y la cantidad de tableros tipo B generados en el proceso

productivo corresponde al 53 %.

Los reclamos son en mayor cantidad de tableros Dura Mela en sustrato normal y RH de

espesor 15mm, en el analisis estadistico tomaremos lotes de produccién de tableros de

dimension 2150X2440X15 elaborados en la prensa Wemhoner.
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Tabla 10: Reporte de reclamos por mes

TABLEROS RECLAMADOS ANO 2022

NUmero de reclamos Cantidad de
Mes Costo de reclamo $
receptados tableros
ene 2,00 20,00 2053
feb 12,00 144,00 14290,8
mar 4,00 53,00 3622,8
abr 5,00 10,00 199
may 4,00 43,00 19987
jun 3,00 52,00 4131,2
jul 17,00 265,00 18391,6
ago 16,00 222,00 18390,2
oct 7,00 75,00 7490
nov 16,00 225,00 19920,7
dic 2,00 22,00 1896,4
TOTAL 88,00 1131,00 $ 110372,70
NUMERO DE RECLAMOS ANO 2022
18,00 17,00
—— 16,00 16,00
16,00 — —
8 14,00
<§z ’ 12,00
3 12,00 —
(@]
& 10,00
L
O 8,00 7,00
o)
X 6,00 5,00
s 4,00 4,00
S 4,00 3,00
Z o 2O H H H ’—‘ 2,00
0,00 I_I I_I
ene feb mar abr may jun jul ago oct nov dic
MES

Figura 22: Reclamaciones afio 2022
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TABLEROS RECLAMADOS ANO 2022
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TABLEROS RECLAMADOS

Figura 23: Cantidad de tableros sumados por reclamaciones afio 2022

4.3. Analisis de resultados por control estadistico

Con los datos obtenidos en el diagnoéstico inicial en colaboracion del personal del area de
Recubrimiento se realizé un seguimiento al producto con mayor cantidad de produccion,
Duraplac recubierto con medida 2150x2440x15, todos los tableros presentan
caracteristicas para realizar un analisis de control por variables y control por atributos, al
finalizar este proyecto se presentard una propuesta de herramientas que permitan
monitorear y asegurar un mejor desempefio en la fabricacion de tableros recubiertos, y
que esto disminuya las reclamaciones y la mayor cantidad de tableros reportados como

tipo B.

En la actualidad el proceso de recubrimiento de tableros no cuenta con ningun tipo de

carta de control para defectos ni para atributos.

Para liberar el producto final tablero recubierto, se deberia monitorear el espesor del
tablero y cumplir con los requisitos determinados por la norma DIN EN 14322 y adoptada
por Aglomerados Cotopaxi, si se detecta tableros que no cumplen con este requisito el
control que estard al final del proceso serd notificado e inmediatamente se realizara

correcciones para lograr obtener producto conforme.
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4.4.  Control estadistico para variables
4.4.1. Prueba de normalidad

Grafica de probabilidad “enero”
Normal

. Media 1512

DesvEst. 0,08224

99 N 350
AD 2210

95 Valor p  <0,005

Porcentaje
&
3

14.8 14.9 15.0 151 152 15.3 154
enero

Figura 24: Distribucién normal de datos correspondientes al mes enero

Gréfica de probabilidad "febrero”

Normal

. Media 1513
98 . Desv.Est. 008150
N 350
AD 22,849
= Valor p  <0,005

Porcentaje
o
B

4.8 "9 15.0 15.1 1.2 153 15.4
FEBRERO

Figura 25: Distribucion normal de datos correspondientes al mes febrero

Para ejecutar la prueba de normalidad, tenemos la hip6tesis a comprobar HO: los datos
siguen una distribucion normal. Hi: los datos no siguen una distribucién normal. Las
consideraciones para tomar los datos son: los datos deben ser numéricos, la muestra es
mayor que 20y la seleccidn de la muestra es de forma aleatoria, con la prueba de Anderson
-Darling considerada como la prueba mas efectiva para detectar no normalidad en las colas
de la distribucion. El valor p<0,005 comparado con el nivel de significancia 0,05 indican

que los datos analizados siguen una distribucion normal.
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4.4.2. Resultado medidas de tendencia central y dispersion

Informe de resumen de "enero"

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 22,11
Valor p <0,005
Media 15,122
Desv.Est. 0,082
Varianza 0,007
Asimetria -0,365359
Curtosis 0,527414
N 350
Minimo 14,800
ler cuartil 15,100
Mediana 15,100
3er cuartil 15,200
Méaximo 15,300
/ Intervalo de confianza de 95% para la media
148 149 15,0 151 15,2 153 15‘113 15'131
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
15,100 15,100
* * Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar

L0077 0.089
Grafica de prob. Mormal
ADc 29,175 P: « QO0S

Intervalos de confianza de 95%

et | . |

Mediana +

15,10 151 15,12 15,13
o0 LESE] 30 A

Figura 26: Resumen estadigrafos para espesor enero

La media de los espesores de la Tabla 31: Datos de espesor de 35 tableros correspondiente
a enero 2023 analizados en Minitab determinan una media x= 15,122, esto significa que
la mayoria de los tableros tienen un espesor de 15,1, la mediana es 15,1mm, interpretando
que el 50% de los espesores de la muestra son menores o iguales que 15,1y que el 50%
restante son mayores a 15,1. La moda da como resultado 15,1 determinando que la mayor

cantidad de datos de espesor corresponden a 15,1mm de espesor.

La campana de gauss divide a la curva de forma simétrica (Pulido, 2009), la media es
igual a 15,122, la desviacion estandar es 0,082, con la formula de la distribucion normal
estandar determinamos el porcentaje de tableros que miden hasta 15,3mm de espesor,
parametro establecido en la norma DIN EN 14322 para liberar tableros de tipo conforme.

_ x—q

Z
)

Ecuacion 11
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15,3 — 15,139
0,082

Z =

z=1,96

Con el valor z del Anexo 1: Areas bajo la curva normal se obtiene el valor 0,4750. La mitad
de la campana corresponde al 50 %, sumado el 47,5%, se determina que el 97,5% de
tableros estan dentro de la tolerancia maxima admitida segun la normativa DIN EN 14322.
Sin embargo, el 47,5% de los datos son mayores que la media, lo que implica posibles
problemas de calidad como bajo espesor, reclamaciones de clientes, esto se debe a que los
tableros son utilizados en la construccién de muebles y existen cantos con medidas
estandar sin tolerancia por ejemplo 15mm, de ahi que surgen reclamaciones y retorno de
tableros a planta. Los tableros con sobre espesor generan desperdicio de material que a

corto plazo incrementan el costo de produccion por consumo elevado de materias primas.

Informe de resumen de “febrero"

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 22,85
Valor p <0,005
Media 15,126
Desv.Est. 0,082
Varianza 0,007
Asimetria -0,389460
Curtosis 0,271895
N 350
Minimo 14,800
1er cuartil 15,100
Mediana 15,100
3er cuartil 15,200
Maximo 15,300
/ Intervalo de confianza de 95% para la media
14,8 149 15,0 151 152 153 15,118 15,135
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
15,100 15,100
* * Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
0,076 0,088

Intervalos de confianza de 95%

Media ‘ ® |

Mediana +

15,10 15,1 15,12 1513 1514
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Figura 27:Resumen estadigrafos para espesor febrero

La media de los espesores de la tabla citada en la Tabla 32: Datos de espesor de 35 tableros
correspondiente a febrero 2023. Analizados en Minitab arrojan los siguientes resultados
media x= 15,126, esto significa que la mayoria de los tableros tienen un espesor de 15,126,
la mediana es 15,1mm, determina que el 50% de los espesores de la muestra son menores
o0 iguales que 15,1 y que el 50% restante son mayores a 15,1. La moda es igual a 15,1y

determina que la mayor cantidad de datos de espesor corresponden a 15,1mm de espesor.

La campana de gauss divide a la curva de forma simétrica (Pulido, 2009), la media es
igual a 15,126, la desviacion estandar es 0,082, con la formula de la distribucion normal
estdndar se determina el porcentaje de tableros que miden hasta 15,3mm de espesor,

parametro establecido en la norma DIN EN 14322 para liberar tableros de tipo conforme.

X—U .,
Z = T Ecuacion 12
B 15,3 — 15,126
2= 70,082
z=2,12

Con el valor z del Anexo 1: Areas bajo la curva normal se obtiene el valor 0,4830. La mitad
de la campana corresponde al 50 %, sumado el 48,3%, se determina que el 98,3% de
tableros estan dentro de la tolerancia maxima admitida segun la normativa DIN EN 14322,
Producir tableros recubiertos con espesor al limite de la tolerancia admitida genera
reprocesos, con costo de produccion elevado y adicional se incumple tiempo de entrega

de producto terminado al cliente

4.4.3. Carta Xy Rango para espesores enero
En el Anexo 10: Datos para analisis estadistico por variables, se muestran los datos
obtenidos como muestra para el proyecto, los datos fueron medidos y tomados de forma

aleatoria durante el mes enero, involucrando al departamento de calidad y produccién.
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Grafica Xbarra-R de Espesor "enero”
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Figura 28: Graficas X-R de espesores correspondientes a enero

Las graficas Xbarra y R, indican que el proceso tiene productos terminados con espesores
que cumplen con la norma DIN EN14322 adoptada por la compafiia y es un proceso
estable sin resultados que estén fuera del limite de control. La grafica de los 35 subgrupos
analizados muestra que los datos estan distribuidos aleatoriamente y es simétrica respecto
a la media de nuestro proceso. La grafica de probabilidad normal indica que existe una

agrupacion y distribucion de datos distribuidos normalmente.

Los datos no se muestran de forma continua y sin variacién, esto se debe a que los
operadores de prensa colocan parametros de prensado como presion y tiempo de acuerdo

con su criterio al no existir especificaciones en el proceso.

Cada turno realiza el mismo producto con diferentes parametros de maquina, esto genera
variacion de los espesores del producto terminado, a mayor presion menos espesor y a

mayor presion menos espesor.
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4.4.4. Carta X- S para espesores de tableros recubiertos enero

Grafica Xbarra-S de Espesor "enero”
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Figura 29: Graficas X-S de espesores correspondientes a enero

La grafica Xbarra-S determina la media y la variacion del proceso en el tiempo, como
resultado se observa gue los puntos varian aleatoriamente alrededor de la linea central sin
embargo presenta patrones en cuanto a la desviacion estandar fuera los limites de control,
la media de los espesores de tableros es estable entre los 35 subgrupos, sin embargo, la
desviacion estandar no es estable e incumple con requisitos de liberacion del producto
establecido en la DIN EN 14322, la gréfica refleja claramente un proceso que no esta bajo
control estadistico, la causa de las 3 muestras que estan fuera de la tolerancia admitida se
debe al prensado del tablero con presion y tiempo mas bajo que el resto de tableros, esta
aseveracion se determind de la revision de pardmetros con los que se presentd estas

muestras evidenciado en el registro de produccion.
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4.4.5. Grafico Six Pack para tableros recubiertos lote enero

Capacidad corto plazo
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Figura 30: Datos capacidad
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Figura 31. Capacidad de proceso Sixpack para espesor Enero

El histograma y los indices de capacidad indica que el proceso no esta centrado como es

el objetivo de la industria, y que las mediciones estan al borde del limite de control

superior.
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El analisis gréfico de la capacidad del proceso a corto plazo determina un indice de
capacidad potencial de proceso Cp= 1,10; segun (Hessing, 2020) si: (1<Cp<1,33) el

proceso es parcialmente adecuada y requiere de un control estricto.

El indice de capacidad real del proceso Cpk= 0,71; es menor que el valor Cp, indicando
que la media del proceso se encuentra lejos del centro de las especificaciones. La
interpretacion de la capacidad del proceso a largo plazo determina que la desviacion
estandar es 0,07625; con especificacion superior LCS= 15,2083 siendo el objetivo de
acuerdo a la normativa 15,3mm:; especificacion inferior LCI= 15,0679 y el objetivo es
14,7mm:; el indicador de desempefio potencial Pp= 1.09, indica que se requiere de control
estricto en el proceso productivo; un indice de desemperio real para el proceso Ppk=0,71
asegurando que el proceso tiene valores medidos y la media alejados del centro de las

especificaciones.

En conclusion, los valores Cp y Cpk del analisis enero son menores a 1.33, segun (Pulido,
2009) si el valor Cp es menor que 1,33 el proceso es parcialmente adecuado o capaz y
requiere de un control estadistico, es decir el proceso de recubrimiento de tableros no
cumple con los requisitos del cliente respecto al espesor necesario para la liberacion y este

es uno de los motivos para reclamaciones del producto.

De acuerdo con los indicadores de calidad Seis Sigma para una capacidad a corto plazo se
determina un indice Z= 2,14 y un Cp=1.10; se interpreta como calidad 3 en sigma segin
(Pulido, 2009). De acuerdo con la interpretacion este es un proceso parcialmente adecuado
0 centrado y estd en un 99,73% de la curva dentro de las especificaciones del producto
con 2700 unidades fuera de especificacion por cada millén de unidades producidas en el
proceso de recubrimiento de tableros.

El costo de reproceso de 2700 tableros recubiertos corresponde a $36,86 por unidad, con
un total de $99523, que en la actualidad es asumido por el proceso productivo como costo

de produccion.
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4.4.6. Carta Xy Rango para espesores febrero

Grafica Xbarra-R de Espesor “febrero”
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Figura 32: Graficas X-R de espesores correspondientes a febrero

Las gréaficas Xbarra y R, indican que el proceso tiene productos terminados con valores
de espesores que no cumplen con la norma DIN EN14322 convirtiendo al recubrimiento
de tableros en un proceso inestable con resultados fuera del limite de control. La grafica
de los 35 subgrupos analizados determina que los datos estan distribuidos aleatoriamente
y €s poco simétrica respecto a la media del proceso. La gréafica de probabilidad normal
indica que existe una agrupacion y distribucién de datos distribuidos normalmente, segin
(Hessing, 2020) estas graficas determinan la estabilidad del proceso y detectan de forma
gréfica la presencia de valores que varian por causas especiales relacionadas con la calidad

de materia prima y parametros de prensado no especificados en la actualidad. Estas
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variaciones generan tiempos extras del personal por inspeccion completa del lote
producido al 100%.

4.4.7. Carta Xy S para espesores febrero

Grafica Xbarra-S de Espesor “febrero”
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Figura 33: Graficas X-S de espesores correspondientes a febrero.

La Xbarra-S muestra la media y la variacion de nuestro proceso dando como resultado la
estabilidad del proceso en el tiempo, en nuestro grafico observamos que los puntos varian
aleatoriamente alrededor de la linea central sin embargo presenta un patrén en cuanto a la
desviacién estandar fuera los limites establecidos, la media de los espesores de tableros
son estables entre los 35 subgrupos, la desviacion estandar no es estable incumpliendo con

las caracteristicas de liberacion del producto establecido en la DIN EN 14322,
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La grafica de este lote de produccion es similar a la del mes enero, determinando que el

recubrimiento de tableros no es un proceso que esa bajo control estadistico de calidad y

que la variacion de espesores genera reprocesos, mano de obra extra, tableros tipo B que

generan reproceso Yy costo de produccion elevado.

4.4.8. Gréfico Six Pack para tableros recubiertos lote febrero
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Figura 34: Capacidad de proceso Sixpack para espesor Febrero
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Figura 35: Datos capacidad de proceso a corto plazo
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El histogramay los indices de capacidad nos indican que el proceso no esta centrado como
es el objetivo de la empresa, y que varias mediciones estan al borde del limite de control
superior.

La capacidad potencial de proceso del mes febrero es Cp= 1,09 y segun (Hessing, 2020)
si: (1<Cp<1,33) se determina que la capacidad potencial del proceso es parcialmente
adecuada y requiere de un control estricto.

El indice de capacidad real del proceso Cpk= 0,77; es mas pequefia que el valor Cp,
indicando que la media del proceso se encuentra lejos del centro de las especificaciones
del proceso analizado. La interpretacion de la capacidad del proceso a largo plazo muestra
la desviacion estandar de 0,08151; el valor de la especificacion superior es LCS= 15,2083
el objetivo ideal de acuerdo a la normativa es 15,3mm; el valor de especificacion inferior
es LCI= 15,0679 el objetivo es 14,7mm segun la norma DIN EN14322; el indicador de
desempefio potencial Pp=1.02, segun (Hessing, 2020) respecto a este valor se requiere de
control estricto en el proceso productivo; el indice de desempefio real para el proceso es
Ppk=0,72 asegurando que el proceso tiene mediciones de espesores y el valor de la media

alejadas del centro de las especificaciones.

De acuerdo con (Pulido, 2009) un proceso es aceptable y capaz cuando los indices de
capacidad Cp, Cpk son mayores a 1.33, por esto se concluye que el proceso de
recubrimiento de tableros no cumple con los requisitos del cliente respecto al espesor
nominal citado en la norma y descrito en los procesos de control de calidad de planta.

De acuerdo con los indicadores de calidad Seis Sigma para una capacidad a corto plazo se
obtiene un indice Z= 2,31 y un Cp=1.09; se interpreta como calidad 3 en sigma segun
(Pulido, 2009) ubicando al proceso dentro de la curva de las especificaciones en el 99,73%
con 2700 unidades por cada millon de unidades producidas que incumplen con los

requisitos de la norma DIN EN 14322 en el recubrimiento de tableros.
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El costo de reproceso de 2700 tableros recubiertos corresponde a $36,86 por unidad, con
un total de $99523, que en la actualidad es asumido por el proceso productivo como costo
de produccion.

Tabla 11: Resumen graficas de control y capacidad de proceso.

Datos Detalle Enero Febrero

Co. Cok Cp 1,09 1,08

p. &P CPK 07 0,77
Corto plazo

PPM 17888,95 10348,93

Po. Pok Pp 1,09 1,01

Larp6 FI)azo Ppk 0.7 0,72

gop Pp 1843471 15265,05

Los graficos de control muestran a los puntos dentro de los limites de control es decir el
proceso es controlado estadisticamente, sin embargo, en el anélisis del R Rango de las
muestras hay un valor fuera de los limites de control indicando la variabilidad del proceso,
existen muestras lejanas a la linea central, indicando que el espesor del producto final no

esta controlado.

Los resultados del Cp Y CPK es menor a 1,33: segln (Pulido, 2009) si: (1<Cp<1,33) el
proceso es parcialmente adecuado y requiere de un control estricto, se considera al proceso
de recubrimiento como un proceso que no cumple con los requisitos de la normativa DIN
EN14322 ni con los pardmetros establecidos para indices de capacidad de proceso con
respecto al espesor nominal de tablero recubierto para interiores.

Las graficas de control estadistico determinan que la produccion de tableros recubiertos
no esta controlada generando tableros con bajo espesor como resultado de la inexistencia
de especificaciones de prensado, los tableros tipo B implican reproceso en la linea, tiempo
extra del personal que clasifica a los tableros, costo de produccion elevado ya que

produccidn asume el costo de tablero tipo B.

4.5.  Analisis AQL en Minitab para variables
Para el analisis AQL y tomar la decision de aceptar o rechazar el lote se utilizd los

espesores de las muestras expuestas en el estudio del mes enero y febrero.
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Espesores enero:

Tabla 12: Muestreo de aceptacion por variables correspondiente al lote del mes de enero

Detalle Resultado
Tamarfio de la muestra 32

Media 15,1063
Desviacion estandar 0,0948258
Limite de especificacion inferior (LEI) 15,0679
Limite de especificacion superior (LES) 15,2083
Z.LEI 0,404426
Z.LES 1,07618
Distancia critica (valor k) 1,1
Desviacion estdndar méxima (DEM) 0,0470470

Decision

Rechazar lote.

Espesores lote febrero

Tabla 13: Muestreo de aceptacion por variables correspondiente al lote febrero.

Detalle Resultado
Tamario de la muestra 32

Media 15,0875
Desviacion estandar 0,0659912
Limite de especificacion inferior (LEI) 15,0534
Limite de especificacion superior (LES) 15,1941
Z.LEI 0,516736
Z.LES 1,61537
Distancia critica (valor k) 1,09

90




Desviacion estdndar maxima (DEM) 0,0474114

Decisién: Rechazar lote

Las decisiones en los dos lotes es rechazar, este resultado es igual al interpretado en el

control estadistico por variables.

4.6.  Control estadistico para tributos.

Se analizan los datos de tableros de tipo B del afio 2022.
Tabla 14: Defectos en tableros tipo B, afio 2022

Defecto Frecuencia | Porcentaje
Chaflan, bajo espesor 941 14,80%
Fuera de formato 460 7,23%
Mal curado 747 11,75%
Manchas de cola 816 12,83%
Manchas de lija 84 1,32%
Manchas de parafina 60 0,94%
Papel con defecto de fabrica 97 1,53%
Papel mal colocado 10 0,16%
Papel montado 1051 16,53%
Papel movido 319 5,02%
Papel movido, papel montado 15 0,24%
Papel roto 378 5,94%
Papel sucio 24 0,38%
Papel sucio, papel roto 15 0,24%
Suciedad 676 10,63%
Tablero flojo 280 4,40%
Tablero rayado 147 2,31%
Tablero roto, ufias de montacargas 240 3,77%
Total 6360 100,00%
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En el siguiente diagrama de Pareto se aprecia los resultados de la Tabla 14: Defectos
en tableros tipo B, afio 2022: que determinan los principales defectos en los tableros

de tipo B, detectados durante el proceso productivo.

4.6.1. Diagrama de Pareto para tableros con defecto afio 2022

Diagrama de Pareto de DEFECTO
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Figura 36. Diagrama de Pareto causas de tableros tipo B afio 2022.

En el principio de Pareto se identifica las causas de mayor y menor frecuencia y se
evidencia que los defectos de mayor incidencia se originan por chaflan y bajo espesor,
seguido por papel montado y manchas de cola, acumulando 46% de los defectos totales.

El defecto bajo espesor es la variable que se analizo con la metodologia control estadistico
por variables, con un Cp menor a 1,33, con el que se considera un proceso que no esta

bajo control y requiere de mejoras evidentes.
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4.6.2. Diagrama de Pareto para tableros con defecto mes enero

Los datos para el andlisis por atributos fueron tomados de toda la poblacion (produccion)
del mes Enero y febrero del afio 2023 obteniendo como resultado que los defectos mas

comunes son chaflan o bajo espesor y papel montado.

Tabla 15: Defectos de tableros tipo B, en el proceso productivo.

Defecto Frecuencia |Porcentaje

Chaflan, bajo espesor 141 21,3%
Fuera de formato 18 2,7%
Mal curado 87 13,1%
Manchas de lija 20 3,0%
Papel montado 126 19,0%
Papel movido 36 5,4%
Papel roto 74 11,2%
Suciedad 18 2,7%
Tablero flojo 20 3,0%
Tablero rayado 36 5,4%
Tablero roto 54 8,1%
Tablero roto, ufias de montacargas 18 2,7%
Tableros con falla de lija 15 2,3%
Total 663 100,0%
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Diagrama de Pareto defectos en tableros tipo B enero
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Figura 37: Diagrama de Pareto con defectos de tableros tipo B, lote enero.

El Pareto del mes Enero determina que los defectos mas comunes son chaflan o bajo
espesor, papel montado y mal curado, estos defectos acumulan el 37% del total de los
tableros tipo B

4.6.3. Diagrama de Pareto para tableros con defecto mes enero

Tabla 16: Defectos de tableros tipo B, en el proceso productivo febrero

Defecto Frecuencia Porcentaje

Chaflan, bajo espesor 164 25,7%
Fuera de formato 18 2,8%
Mal curado 33 5,2%
Manchas de cola 139 21,8%
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Defecto Frecuencia Porcentaje
Manchas de parafina 18 2,8%
Papel mojado 18 2,8%
Papel montado 90 14,1%
Papel movido 18 2,8%
Papel roto 18 2,8%
Papel sucio 36 5,6%
Suciedad 33 5,2%
Tablero flojo 18 2,8%
Tablero roto 18 2,8%
Tablero roto, ufias de montacargas 17 2,7%
Total 638 100,0%
Diagrama de Pareto defecto en tableros tipo B febrero.
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CANTIDAD TIPOB 164 139 90 36 33 33 18 18 18 18 18 18 18 17
Porcentaje 26 22 14 6 5 5 3 3 3 3 3 3 3 3
% acumulado 26 47 62 67 72 78 80 83 86 89 92 95 97 100

Figura 38: Diagrama de Pareto con defectos de tableros tipo B, mes Febrero
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Al igual que el Pareto del mes de enero los defectos mas comunes son chaflan o bajo
espesor, papel montado y mal curado, estos defectos acumulan el 42% del total de tableros

tipo B.

4.6.4. Cartas de control para atributos P mes enero

Grafica P de Tableros no conformes "Enero"

0,04

0,03

)

Proporc n

0,02

LCS=0,01534
P=0,01226

0,01 LCI=0,00918

0,00

Muestra

Las pruebas se realizaron con tamarios de la muestra desiguales

Figura 39: Gréfica P, nimero de tableros No conformes enero 2023.

La gréafica muestra puntos variando de manera aleatoria cerca de la linea central con un
promedio de 1,5% de tableros defectuosos, dos proporciones de los subgrupos esta fuera
de los limites de control, el restante de los puntos esta dentro de los limites de control y
muestran un proceso aleatorio, el grafico P evidencia que hay una falta de control en el

proceso productivo por lo cual el proceso no esta bajo control.

La presencia de problemas de calidad en la grafica es evidente en el proporcion 15,
revisado este grupo se determiné que varias pueden ser las causas de la no calidad: el
papel meldminico de medidas no determinadas, papel melaminico de bajo gramaje,
retazos de papel se adhieren a la superficie del tablero dafiando el disefio del producto,
esta clasificacion de tablero obliga al proceso productivo a reponer el tablero al instante
para completar el pedido del cliente, causando alargues en el tiempo de produccién,

reproceso, desperdicio y elevado costo.
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4.6.5. Cartas de control para atributos P mes febrero

Grafica P de Tableros no conformes "Febrero"
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Las pruebas se realizaron con tamafios de la muestra desiguales

Figura 40: Grafica P, nimero de tableros No conformes febrero 2023.

La grafica muestra puntos variando de manera aleatoria cerca de la linea central con un
promedio de 1,3% de tableros defectuosos, dos proporciones de los subgrupos esta fuera
de los limites de control, el restante de los puntos esta dentro de los limites de control y
muestran un proceso aleatorio, el grafico P evidencia que hay una falta de control en el

proceso productivo por lo cual el proceso no esta bajo control.

La no calidad observada en esta figura corresponde al lore de produccion con tableros
proveniente del proceso lijado industrial con la nota: tableros con espesor 14,7mm en los
contornos, el proceso de recubrimiento recubre este tipo de tableros con calidad no
adecuada, generando tableros con esquinas asperas 0 bajo espesor que es un defecto
visual evidente, por la falta de color o papel en las superficies del tablero
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4.6.6. Gréfica Np para atributos enero

Grafica NP de Tableros no conformes "Enero"
200

—— LCS=176,6

150 _
—— | NP=141,2

=
100 ——— LCI=105,7

Conteo de muestras

50

Muestra

Las pruebas se realizaron con tamarios de la muestra desiguales

Figura 41: Grafica np, de tableros no conformes correspondiente a enero

De los 22 lotes de produccién inspeccionados con muestras de diferentes tamafios se
espera que el nimero de rechazos varie de 105.7 y 176.6 con un promedio de 141.2, ,la
gréafica refleja los limites de la realidad del proceso a como se muestrea, segun (Pulido,
2009) la carta np monitorea el numero de articulos no conformes de una muestra, en la
carta np del mes enero se identifica que el proceso no funciona de forma estable, el namero
de piezas defectuosas de la muestra 13 es menor que el limite inferior, mientras que en la
muestra 15 el nimero de defectuosos es mayor al limite superior, de aqui se concluye que
durante la produccion de la muestra 13 existo una causa que no es amigable con el proceso
y genera tableros con defecto, y que en la muestra 15 hay una causa que mejora el proceso.
Es aconsejable que la causa que ayuda a mejorar el proceso sea fomentada en la linea de

produccion.
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4.6.7. Gréfica Np para atributos febrero

Grafica NP de Tableros no conformes "Febrero”
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Figura 42: Grafica np, de tableros no conformes correspondiente a febrero

De un total de 18 lotes de produccion inspeccionados con muestras de diferentes tamafios
se espera que el nimero de rechazos varie de 130,3 y 207,8 con un promedio de 169,1; la
gréfica refleja los limites de la realidad del proceso con los defectos muestreados, segln
(Pulido, 2009) la carta Np monitorea el nimero de articulos no conformes de una muestra,
la interpretacion indica que el proceso no funciono de forma estable, el nimero de piezas
defectuosas del lote 14 es mayor que el limite superior, mientras que en el lote 18 el
namero de defectuosos es menor al limite inferior, de aqui se concluye que en la muestra
14 hay una causa que mejora el proceso y que durante la produccién de la muestra 18
existo una causa que no es amigable con el proceso y genera tableros con defecto, es
aconsejable que la causa que ayuda a mejorar el proceso sea fomentada en la linea de

produccién.

De acuerdo con el andlisis de control estadistico para variables se determina que el proceso
no esta controlado de forma estadistica, adicional a esto el anélisis para atributos indica

los principales defectos presentes en la produccion de tableros recubiertos meldminicos,
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con estos datos se analiza las diferentes causas potenciales que han generado los tableros
tipo B, el paso siguiente fue plantear propuestas que ayuden a mejorar el proceso
productivo, disminuir la variabilidad y mantener al proceso controlado estadisticamente,
y se utilizé el analisis de causa raiz para defectos principales:

e Tableros con bajo espesor
e Tableros recubiertos con papel montado
4.7.  Diagrama Ishikawa para identificacion de causas que originan defectos en los
tableros
e Tableros recubiertos con bajo espesor
Se realiz6 un diagrama de causa y efecto de los datos tomados como no conformes que
engloban a los tableros tipo B y tableros de reclamo, se consigui6 identificar y analizar las
causas de los defectos presentes en los tableros

Diagrama de causay efecto

Mediciones Material Personal

No se calibra los

Especificaciones de Papel melaminico tableros en el ingreso a

prensado no
actualizados en
cambio de espesor

Indicadores de
reclamos de clientes
0 socializado.

con bajo gramaje.

contorno.

Tableros crudos mal
lijados con chaflan al

la prensa.

No hay personal
capacitado

Rotacion de personal
constante

Acumulacién de fibra
en tableros por
limpiezas
innadecuadas en éarea
de trabajo

Medio ambiente

de prensado
actualizado

libera producto
terminado

Procedimiento de
Control de Calidad
caduco

Métodos

No existen parametros

Control de Calidad no

No existe cartas de
control del proceso

Registros de espesor
caducos

Indicadores de reclamos
de clientes no

Especificaciones de
prensado no actualizados

Méquinas

Tableros
recubiertos con
bajo espesor

Figura 43: Diagrama Causa Efecto para tableros recubiertos con bajo espesor
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En la produccion de tableros recubiertos el defecto bajo espesor es ocasionado por varios
factores los méas importantes de acuerdo con el equipo de produccion, calidad y

mantenimiento se consideran:

e En el proceso existe personal nuevo sin experiencia y desconocimiento del proceso,

ademas que después del ingreso al puesto de trabajo no ha sido capacitados debido a
que las capacitaciones y adiestramientos se realizan 2 veces al afio.
La capacitacion en una industria se considera como una actividad clave de la mejora
continua, la capacitacion es primordial y con este procedimiento los trabajadores
adquieren y mantienen conocimientos, habilidad y actitudes positivas para cumplir
con los requisitos de cada organizacion. La presencia de personal nuevo genera costos
elevados de produccién por la disminucién de la productividad, desconocimiento del
proceso y errores de produccion (Toledo, Lizarelli, & Santana, 2017).

e En el proceso existen procedimientos y especificaciones de prensado obsoletas que
han sido olvidades y no utilizadas durante el proceso de produccién, cada operador de
prensa ingresa parametros diferentes durante su turno de trabajo generando
variabilidad en el espesor del tablero.

e Control de calidad no libera ni determina parametros para liberar el producto
terminado, la cantidad de personas en el equipo de calidad es insuficiente y el proceso
adopta las actividades de calidad como actividades de produccion.

e Mantenimiento no ha definido un plan de manteamiento programado para la prensa ni
ha generado la compra de repuestos, por presupuesto no asignado o por tareas
pendientes en otras lineas de produccion de la planta.

e Los tableros que ingresan al proceso como materia prima presentan mala calidad con
chaflan, este defecto ha sido detectado y reportado al proceso proveedor de tableros
adicional el papel melaminico tiene calidad no adecuada y bajo gramaje determinado

en los ensayos de gramaje de papel.

De acuerdo con este analisis se plante6 una matriz de criticidad para determinar cuales

son las acciones que ayudaran a mejorar y mantener un control del proceso productivo.
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Tableros recubiertos con papel montado

Diagrama de causay efecto

Mediciones Material Personal

Reclamos no socializados
al personal

Dimensidn de papel
no estandarizado con
Papel para formato roveedores
6x7 cortado en planta
sin unadimension

standar

Papel roto utilizado
en el proceso

Personal no capacitado
Tableros

recubierto

s con
Papel
Montado

Tiempos de limpiezano
definidos

Método de cambio y
limpieza de platos no
definida

Brazos de ingreso a la
prensa no regulados

Centrador de tableros
crudos no calibrado

No existe un
procedimiento de
trabajo actualizado

Retazos de papel
acumulado en el
interior de la prensa

Medio ambiente Métodos Méquinas

Figura 44 Diagrama Causa Efecto para tableros recubiertos con Papel Montado.

El andlisis determina varias causas que generan tableros tipo B con el defecto de papel
montado, las causas mas evidentes son los retazos de papel que se mantienen dentro de la

prensa el equipo de calidad, produccién y mantenimiento discutié varias causas entre

estas:

El personal no conoce las especificaciones de prensado debido a la inexistencia de
procedimientos de trabajo actualizados. En referencia al personal se identifico que el
personal solo ha sido calificado y capacitado 2 veces al afio en temas de calidad y
metrologia sin embargo no mantiene ningln tipo de capacitacion actualizada referente

a un procedimiento o instructivo de trabajo, parametros e indicaciones para prensar

tableros.

En la prensa Wemhoner hay piezas que no han sido calibradas ni reguladas, por el

personal de mantenimiento y no existe un plan de mantenimiento.
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e Las dimensiones del papel meldminico considerado como clave en el proceso no han
sido definidas al existir varios proveedores.
e En los cambios de platos se realizan limpiezas incorrectas, por desconocimiento de

forma o manera de limpieza de platos al interior de la prensa.

De acuerdo con este analisis se plante6 una matriz de criticidad para determinar cuales

son las acciones que ayudaran a mejorar y mantener un control del proceso productivo.

4.8. Matriz de criticidad y determinacién del grado de importancia de las causas

gue generan defectos en los tableros

Determinadas las causas que generan tableros con bajo espesor y papel montado,
aplicamos una matriz de criticidad para determinar el grado de importancia de las causas
que generan desperfectos o defectos en tableros, aplicando los criterios de evaluacién
factibilidad, importancia, ambiente, seguridad, produccién, costos, y objetivos
estratégicos de la organizacién, determinamos las causas que mas afectan al proceso

productivo.

Tabla 17: Ponderacion para matriz de criticidad

PONDERACION

MEDIA 3-4
BAJA 1-2

Tabla 18: Ponderacidn para determinar actividades que afectan al proceso.

PONDERACION PARA
EJECUCION
INMEDIATA 35-27
NORMAL 27-16
NO URGENTE 4 15
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Tabla 19: Matriz de criticidad para tableros recubiertos con bajo espesor.

EJECUCION
ACTIVIDAD

FACTIBILIDAD
IMPORTANCIA
AMBIENTE
SEGURIDAD
PRODUCCION
COSTOS
OBJETIVOS
ESTRATEGICOS
TOTAL

METODO

Procedimiento de Control de Calidad caduco 4 28,75 | INMEDIATA

Control de Calidad no libera producto terminado 4 28,25 [INMEDIATA

No existen parametros de prensado actualizado 4 27,25 |INMEDIATA

MANO DE OBRA

No se calibra los tableros en el ingreso a la prensa. 4 28 | INMEDIATA

No hay personal capacitado 4 27,25 |INMEDIATA

Rotacion de personal constante 4 26,25 | NORMAL

MAQUINA

Cepillos de limpieza desgastados al ingreso de tableros a la

prensa 29,222 | INMEDIATA

estatica inhabilitada 3 28 | INMEDIATA
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Falta de actualizacién de software

MEDIDA

Especificaciones de prensado no actualizados en cambio de

€spesor 26 | NORMAL

Indicadores de reclamos de clientes no socializado. 20 |NORMAL

NORMAL

Registros de espesor caducos

No existe cartas de control del proceso

MATERIAL

Papel melaminico con bajo gramaje.

Tableros crudos mal lijados con chaflan al contorno.

MEDIO AMBIENTE

Acumulacion de fibra en tableros por limpiezas inadecuadas en

area de trabajo
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Tabla 20: Matriz de criticidad para tableros recubiertos con papel montado.

@) < = 8

< 0 @) . 0

[ S = < 2 o |9 2|

5 |2 |z |28 |9 | o |20 Z ,

ACTIVIDAD = P w o c = |F W| £ |EJECUCION

= o @ > 2 o |w k|l o

= @) S O] o O B | F

< o < - x o F

T2 2 | a @
METODO
No existe un procedimiento de trabajo actualizado I- 35 4 4 4 3 275 | INMEDIATA
Método de cambio y limpieza de platos no definida 3 4 4 4 4 3 3 25 | NORMAL
MAQUINA
Centrador de tableros crudos no calibrado 2 4 28 | INMEDIATA
Brazos de ingreso a la prensa no regulados 3 4 28 | INMEDIATA
MANO DE OBRA
Reclamos no socializados al personal 3 3 24 |NORMAL
Personal no capacitado 35 35 28 | INMEDIATA
MATERIA PRIMA
Dimension de papel no estandarizado con proveedores 3 3 29 | INMEDIATA
Papel roto utilizado en el proceso 3 3 28 | INMEDIATA

MEDIO AMBIENTE
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Retazos de papel acumulado en el interior de la prensa 4 4 4 3 3 28 | INMEDIATA
Tiempos de limpieza no definidos 3 4 4 3 3 27 | NORMAL
MEDIDA

Papel para formato 6x7 cortado en planta sin una dimension

estandar 29 | INMEDIATA

Se evaluo las causas de acuerdo con las ponderaciones establecidas por la organizacion y se hall6 como actividades inmediatas a ser ejecutadas a

las con mayor puntaje y son estimadas como las ideales para disminuir los tableros tipo B o defectos durante el proceso productivo.

Las causas evaluadas para los defectos analizados presentaron similitud y en algunos casos repetitividad, entre las principales citamos el no declarar
0 mantener actualizado los procedimientos ni especificaciones de prensado ha causado que el proceso genere tableros con calidad ineducada, y
reproceso. El area de mantenimiento no ha efectuado ni elaborado un plan de mantenimiento que mitigue los requerimientos del equipo de
produccién generando un costo elevado de produccidn “por paros inesperados y tableros defectuosos. La calidad inadecuada del tablero incrementa
las reclamaciones por defectos evidentes. Para evitar los 2 defectos en identificados, se realiza una propuesta de mejora que abarque a todas las

causas evaluadas en la matriz de criticidad.
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4.9. Propuestas para mejorar el proceso

De acuerdo con el resultado y puntaje por actividad obtenida con la metodologia matriz de criticidad, se aplica la herramienta 5W2H para elaborar

un plan de accion de forma estructurada y manteniendo los elementos esenciales que debe tener toda planificacion.

Tabla 21: Actividades planteadas como propuesta de mejora para el proceso productivo

Planificacion 5\W2H

Control de calidad
L Fecha real de Recubrimiento .
Fecha de creacion 6/4/2023 finalizacion | 7/12/2023 | 778595 | Mantenimiento | ReSPonsable | Coordinador de
del plan: i involucrados: | . . - general: GXP
del plan: eléctricoy
mecénico
. , . CUANDO ; ) % DE
QUE COMO QUIEN POR QUE CUANTO | CUMPLIMIENT
INICIO FIN 0
Actualizar el Ij;’gg:gg?ﬂ”g%?’ Jefe de control Procedimiento de
procedimiento de . : 6/4/2023 18/8/2023 | control de calidad | $130,00 No aplica
) procedimiento de de calidad
control de calidad. . es caduco
control de calidad.
Elaborar un

Determinar la instructivo de trabajo Control de
form_a de mgestreo para realizar muestfgo Jefe de c_ontrol 6/4/2023 18/8/2023 Calidad no libera $120.00 No aplica

y liberacion de | por lote de produccion |  de calidad producto
producto terminado y liberacion de terminado

producto terminado
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. , . CUANDO ; ) % DE
QUE COMO QUIEN POR QUE CUANTO | CUMPLIMIE
INICIO | FIN
NTO
: L Procedimiento de
Actua!lzgr el Actualizacion de Io_s, Jefg d_e 6/4/2023 18/5/20 produccion no $150.00
procedimiento procesos de produccion | recubrimiento 23 actualizado
para recubrimiento Actualizacion v oruebas _ PRactualizados
de tableros y -onyp . . PR propuestos
. de parametros de Jefe de 18/5/20 | No existen parametros
parametros de d brimi 6/4/2023 5 d q lizad $190,00
rensado prensado para nuevas | recubrimiento 3 e prensado actualizado
P texturas de platos.
Socializacion de métodos Jefe de 18/5/2023 18/6/20 No hay personal $129.254.40
de trabajo actualizados | recubrimiento 23 capacitado
Capacitar al | Entrenamiento al personal
personal para para actividades de CA = CA Ejecutadas
actividades de produccién y forma Jefe de 18/7/20 No hay personal CA propuestos
produccion. correcta para recubrimiento | 18/2/2023| " oq capacitado $63.360,00
manipulacion de papel
melaminico
Cotizar actualizacion de Jefe de 18/12/2 | 1. Cepillos de limpieza
y mantenimiento | 6/6/2023 - “Ep Imp
Elaboracion de un software eléctrico 023 desgastados al ingreso
plan de Calibracion. re — de tableros a la prensa
;. , regulacion y Jefe de o - HP
mantenimiento puesta a punto de mantenimiento | 6/5/2023 | 18/>/20 | 2. Estética inhabilitada $6.500,00 |_ _Mant correctivos
preventivo accesorios de la prensa. Mecanico 23 3. Centrador de tableros = Mant programados
mecanico y Jefe de crudos no calibrado
eléctrico Cambio o mantenimiento mantenimiento | 6/5/2023 18/5/20 | 4.Brazos de ingreso a la
de estéatica inhabilitada eléctrico 23 prensa no regulados
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CUANDO

QUE COMO QUIEN INICIO FIN POR QUE CUANTO INDICADOR
Disefio de
Elaboracion de Cg;tnisrgle Jefe de T;r; );'(Sjts
cartas de control disti control de 6/6/2023 | 18/7/2023 I del $50,00 No aplica
estadistico estadistico calidad control de
para tableros proceso
recubiertos.
Analisis de Papel
i Amini # Colores analizados
gramaje de | Jefede | gp5053 | 1g/7/0p3 | MElAMINICO | gi0000 | gp = =
papel en | recubrimiento con bajo # colores total comprados
. planta gramaje.
e | Dot
ideales de papel Ia(sjemeadlglas Papel para
melaminico melél?ni%ico formato 6x7
i # Reuniones ejecutadas
(gramajey | o o formato | J€T€9e | eiin003 | 1g/6/2023 | COTtAdO N $80,00 | RP = )
medida) 6x7 en el recubrimiento planta sin una # colores total comprados
método de dimensién
trabajo estandar
actualizado
Solicitar al
proceso de lijado
industrial Clasificacié Departamento Ta:jbleros |
(proveedor asthcacion |, lijado crudos ma # de tableros con defecto
. de tableros | . . 6/6/2023 | 18/12/2023 | lijados con $4.600,00 |CT = -
interno) tableros industrial y # tableros total producidos
de calidad y sin | " defecto clasificacion chaflan al P
4 contorno.

defectos en la
superficie
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QUE coOMO QUIEN INICIO FIN POR QUE CUANTO INDICADOR
Realizar Acumulacion
pruebas de de fibra en
Ilmple_:za con Jefe de tap'e'@s por Informes elaboradas
aire brimient 6/6/2023 | 18/7/2023 limpiezas $60,00 IE =
comprimido recubrimiento inadecuadas Informes propuestos anual
. y horario de en area de
Incluir la forma | 7. " . .
o limpiezas. trabajo
de limpieza del Disefio
area de trabajo y montaie Ej/e
horarios en flautajcon
método de aire Retazos de
produccion. comorimido Jefe de papel COT
P iy 6/6/2023 | 18/7/2023 |acumuladoen| $3.000,00 Ordenes de trabajo terminadas
para recubrimiento interior d = _
limpieza de el interior de Ordenes de trabajo levantadas
la prensa
platos en el
interior de la
prensa.
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Las actividades llevadas a cabo dentro de la propuesta son las siguientes:

1.

4.10.

Se ha determinado el método de muestreo por lote de produccion para variables
y para atributos.

Se ha redactado el método de trabajo para recubrir tableros melaminicos en la
prensa Wemhoner, Anexo 12 Propuesta de instructivo para produccion y
caracterizar al proceso en el Anexo 14: Caracterizacion del proceso.

Se han determinado los parametros, como tiempo temperatura y presion para
la produccion de tableros recubiertos. Anexo 15: Especificaciones para
producir tableros recubiertos

Se han realizado pruebas y ensayos para determinar el gramaje del papel
existente en planta y detallado las necesidades del area de produccion. Anexo
17: Definicion de gramaje de papel y medida estandar.

Disefiar y montar dos flautas con aire comprimido para limpieza interna de
platos, en cada salida de tablero de la prensa Wemhoner. Anexo 18: Plano de
disefio de flauta de aire para interior de prensa Wemhoner

Disefio de cartas de control Anexo 19 Disefio de carta de control para

variables.

Analisis costo beneficio del proyecto

El anélisis del costo del proyecto considera como el costo de las devoluciones y

tableros tipo B generados en el proceso del afio 2022, se han tomado en cuenta las

siguientes consideraciones:

El costo anual de tableros no conformes o tipo B generados durante el proceso
productivo, el costo de mano de obra generada por horas extras en el proceso,
y el costo de la materia prima utilizada en el proceso correspondiente al papel
melaminico.

Tabla 22: Costo anual de tableros tipo B o con defectos

Detalle Cantidad | Costo unitario $| Costo total $
Tableros crudos 6360 22 139920
Mano de obra (horas extras) 2,00 5280,00 10560,00
Costo de materia prima 12720,00 6,60 83952,00
TOTAL 234432,00
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e EIl costo generado por tableros que han sido entregados al cliente final y

presenta defectos en la superficie, considerados como reclamaciones de

clientes, y se considera el costo del tablero recubierto, el costo de material de

embalaje empleado y el costo logistico empleado durante en transporte del

tablero a planta.

Tabla 23: Costo por reclamaciones

Detalle Cantidad | Costo unitario$| Costo total $
Tableros regresan a planta
por reclamacion 1131 42 47502
Costo logistico + Embalaje 1131 0,13 150,3715909
TOTAL 47652,37

De acuerdo con esto el costo total por los problemas de tableros con defectos o tipo B

y reclamaciones es 282084, que son rubros que corresponden a la logistica empleada

para el transporte de tableros reclamados desde la localidad del cliente hasta la planta

de produccién, el costo empleado en la revision y clasificacion para determinar el

destino de estos tableros.

Los tableros tipo b generan un costo de $234432, que incluye la materia prima, el costo

de mano de obra empleada para la produccion y el reproceso de los tableros con

defecto.

Tabla 24: Costo total por reclamaciones y tableros tipo B

Detalle Costo total $
Costo de tableros tipo B 47.652,4
Costo de reclamaciones 234.432,0
TOTAL $ 282.084,4
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4.10.1. Célculo de la inversion inicial

La tabla siguiente muestra los gastos iniciales necesarios para desarrollar la propuesta

plantada en el proyecto

Tabla 25: Célculo de la inversion inicial.

Valor
Concepto Descripcion Cantidad | unitario | Total $
$
L Reuniones, recoleccion de
Actualizacion de »
o datos y redaccion de
procedimientos de o ) 5 118 590
) | procedimientos/métodos.
calidad y produccion )
(horas de trabajo)
L Taller personal operativo 36
Capacitacion al
personas, 4 horas cada turno, 576 224,41 1292544
personal (anual) o
4 capacitaciones (horas)
Clasificacion de Ayudantes 20 personas, 8
) 800 79,2 63360
tableros (anual) horas, 5 dias.
o Recoleccién de datos
Mantenimiento
] Compra de repuestos 1 6500 6500
Preventivo o
Paros por mantenimiento
Pruebas de papel 2 hoja por
color, 48 colores en planta'y
Pruebas de papel _ ) ) 96 5 480
dimensionamiento para
formato 6x7
Disefio de flauta
Disefio y montaje de | Compra de materiales
o ) 4 750 3000
flautas Fabricacion del disefio
Montaje
Clasificacion de o
B Costo de produccion lijado
tableros (lijado ) ) 2700 1,70 4600
) ) industrial.
industrial)
TOTAL 207894,4
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4.10.2. Calculo del flujo neto de efectivo

En este calculo tomaremos a la inversion inicial como egresos y a los gastos generados

por reclamaciones y tableros con defectos o tipo B, multiplicados por el 50% que

considero se reduciran los defectos y reclamos.

Tabla 26: Calculo del flujo neto de efectivo

Afo Ahorro $ Egreso $ Flujo neto de efectivo $
0 207894,4
1 141042,19 26631,2 167673,39
2 155146,40 26631,2 181777,60
3 169250,62 26631,2 195881,82
4 183354,84 26631,2 209986,04
5 197459,06 26631,2 224090,26

Con el valor del flujo neto de efectivo calcularemos el VAN, TIR, el tiempo de

recuperacion de la inversion y el costo- beneficio de la propuesta del proyecto.

4.10.3. Célculo del VAN

Si el valor calculado para el VAN es mayor a cero el proyecto debe aceptarse, el
calculo se realiza con una tasa de descuento del 15% que es el costo del interés del

dinero prestado por las instituciones financieras en Ecuador.
Tabla 27: Célculo del VAN

Afio | Flujo decaja$ VAN $
0 -207894,4 1
1 167673,39 $-62.091,46
2 181777,60 $75.358,53
3 195881,82 $204.154,01
4 209986,04 $324.214,21
5 224090,26 $435.626,67
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El proyecto indica un valor actual neto de $ 435626,76 siendo mayor a cero y

concluimos que este es un proyecto viable.

4.10.4. Calculo del TIR

Si el valor del TIR es mayor que el valor de la tasa de interés generada por el Banco

central 15%, se considera una inversion o proyecto viable.

Tabla 28: Calculo del TIR

Afo | Flujo de caja TIR
0 -207894,4 1
1 167673,39 -19%
2 181777,60 42%
3 195881,82 67%
4 209986,04 78%
5 224090,26 83%

El proyecto generaria una tasa de rendimiento del 83%, es mayor que el 15% que es la

tasa activa, y el proyecto es viable.

4.10.5. Calculo del tiempo de recuperacion de la inversion

Tabla 29: Caculo del tiempo de recuperacion de la inversion.

Afio Flujo neto de Flujo neto de efectivo
efectivo$ acumulado $

0 -207894,40

1 167673,39 167673,39
2 181777,60 349450,99
3 195881,82 545332,81
4 209986,04 755318,85
5 224090,26 979409,11
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b—c
d

TRI =a+

207894,40 — 167673,39
181777,60

TRI =1+

TRI = 1 aino, 2 meses

Una vez terminada la implementacion de la propuesta la compafiia tardara 1 afio y 2

meses en recuperar la totalidad de la inversion.
4.10.6. Calculo del costo beneficio
Con la suma de ingresos aplicada la tasa de descuento dividido para la suma de los

egresos aplicada la tasa de descuento sumada con la inversion inicial.

Tabla 30: Célculo de coto-beneficio

Detalle Valor $

Suma de Ingresos $554.249,16
Suma de egresos $133.156,00
Inversion + suma de ingresos $341.050,40
Costo Beneficio 1,63

El resultado es 1,63 e interpreta que por cada délar invertido en el proyecto la
organizacion ganara 0,63, y si la relacion costo beneficio es mayor a uno significa que

es un proyecto viable.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES, BIBLIOGRAFIA Y ANEXOS

5.1.Conclusiones

Realizado el control estadistico del proceso de recubrimiento de tableros melaminico
se concluye que el 52% de la produccidn total corresponde a tableros producidos por

reclamaciones y por reposiciones de tableros tipo B.

El analisis estadistico aplicado al recubrimiento de tableros determino que es un
proceso que presenta variabilidad Cp=1,05, menor a 1,33, que indica que el proceso es
parcialmente adecuado y requiere de un control estadistico de calidad, adicional el

analisis por atributos indica que la produccion esta fuera de los limites de control.

Es importante ejecutar un control estadistico en el proceso de recubrimiento de
tableros, estandarizar al proceso con procedimientos y especificaciones de trabajo
documentadas, calificar a los operarios que realizan el muestreo todo esto para evitar
productos inconformes que actualmente son detectados solo por la experticia y criterio

de los operarios.

De acuerdo con la expectativa de reducir el 50% de reclamaciones y reprocesos se
estima tener una inversion inicial de $207894,4, una vez implementada la propuesta
en un mes se genera un ahorro de $141042, y de acuerdo con el célculo de la
recuperacion de la inversion se conoce que al primer afio y dos meses de ejecutado el
proyecto la inversion es recuperada y después de este tiempo por cada ddlar invertido

la organizacion ganara $0,63, por lo que el proyecto se considera como viable.
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5.2.Recomendaciones

Se recomienda al proceso de Recubriendo de Aglomerados Cotopaxi la
implementacion de la propuesta de mejora que se redacta en este proyecto, para
obtener una mejor calidad en el proceso productivo, evitar los reprocesos y

desperdicios ademas de obtener ganancias economicas para la organizacion.

De acuerdo con las causas que generan los tableros tipo B, se recomienda llevar cartas
de control estadistico, realizar muestreos por lote de produccion, y documentar los

resultados para monitorear continuamente al proceso.

Capacitar al personal nuevo y de planta, mediante un plan de capacitacién anual o
mensual que ayude a disminuir el desconocimiento de parametros, actividades

rutinarias en el proceso.

Se recomienda actualizar los cambios de parametros y especificaciones por incremento
de nuevas texturas y utilizacion de papel meldminico de proveedores nuevos, para

cumplir con los objetivos estratégicos de la organizacion y los indicadores del proceso.

Se aconseja abordar un andlisis similar en la linea de lijado industrial por ser el Gnico
proveedor de materia prima (tableros crudos) para el proceso de recubrimiento, que en
el presente estudio no se aborda por estar fuera del alcance, con la finalidad de reducir
en mayor cantidad los tableros que llegan al proceso con bajo espesor o defectos y son

causantes de tableros con defecto.

Se recomienda determinar propiedades requisitos de gramaje y dimensiones para el
papel melaminico previo a la adquisicion de nuevos proveedores, ademas de analizar
y realizar pruebas de calidad al papel que llega a bodega antes de utilizar en el proceso

productivo
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5.4.Anexos

Anexo 1: Areas bajo la curva normal
g M0 ]| 02 03 M 05 06 7 08 09 _
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Anexo 3: Hoja de vida instrumentos de medida




Anexo 4: Calibracion de instrumentos




Anexo 5: Hoja de vida y calibracion de patron
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Anexo 6: Evidencia de medicién de espesor en producto terminado.
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Anexo 7: Capacitacion metrologia y control de calidad
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Anexo 8: Plan de capacitacion para metrologia y control de calidad para personal del &rea produccion

Plan de capacitacion semestral para metrologia y control de calidad CZ?I(\IO°23
Revision
GXP
PR-030
Dirigido a: Carécter: Obligatorio Tipo: Asistencia y aprobacion
Personal de produccion industrial Asistentes:
Tema Operado de Ayudantglde Inspe_ctor de | Supervisor de Jefe de
prensa produccion calidad proceso proceso
Importancia de la calidad X X X X X
Costos de no calidad X X X X X
Requisitos DIN EN 14322 X X X X X
Muestreo de aceptacion X X X X X
Metodologia Military Standard X X X X X
Medicion y toma de datos en el proceso X X X X X
Procedimientos de inspeccion X X X X X
Uso medidor de espesores X X X X X
Instructivo: Inspeccion visual para defectos de
tableros recubiertos X X X X X
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Anexo 9: Inspeccion visual para defectos de tableros recubiertos

Inspeccion visual para defectos de tableros recubiertos | Ver No

Revisién
1GP

1. Objetivo y Condiciones Necesarias

Identificar defectos en los tableros MDF y Aglomerados con recubrimiento.

2. Alcance
Este instructivo es aplicable para la inspeccion visual de tableros Aglomerados y

MDF, recubiertos con papel melaminico.

3. Definiciones

Producto conforme tipo A: Tableros que no presentan defectos o que cumplen con

los criterios establecidos en este instructivo.

Producto conforme tipo B: Tableros que presentan defectos pero que se encuentran
dentro de los parametros establecidos dentro de este instructivo y tendrdn como
destino bodega de semielaborados.

Recubrimiento: Proceso por el cual se coloca un elemento decorativo sobre el area

de un tablero lijado para cubrir una o dos caras.

Tablero recubierto: Tablero de particulas o0 MDF al que se le adhiere en su

superficie papel melaminico.

Contraste: Variacion de color de una zona especifica con respecto al resto del
tablero evaluado visualmente desde una posicidén a 3m de distancia. El contraste
puede ser bajo, medio o alto segln el impacto visual que ocasione la variacion de

color sea leve, media, o alta.

4. Desarrollo
Para inspeccionar los recubiertos se debe:
1. Observar la superficie con color y brillo homogéneo, cualquier variacion puede

mostrar un defecto admisible o no admisible.
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Ver No
Revisién
1GP

Inspeccion visual para defectos de tableros recubiertos

2. El ayudante del proceso encargado de calidad durante el turno de produccion
realizard la inspeccion visual a cada uno de los tableros producidos en la
prensa, verificando de acuerdo con su criterio si es un tablero tipo A, o tipo B.

3. La persona responsable de calidad debe tener habilitada y aprobada la
capacitacion y entrenamiento de metrologia y control de calidad con una

calificacion aprobatoria (minimo 7puntos).

4. Los defectos presentes en el producto terminado son los siguientes:

Tablal: Defectos presentes en tableros recubiertos con papel melaminico

Papel montado

Descripcion del

defecto

Producto
Tipo A

Producto
Tipo B

Producto no

conforme

Tablero que presenta
restos de papel
impregnados en su
superficie que altera el
color, el disefio o el
brillo.

Tableros con
retazo de papel
hasta de 10
mm de
didmetro o su
equivalente
ubicado en
zonas cercanas
a los bordes
del tablero,
desde el borde
hacia adentro 6

cm.

Tableros con
retazo de papel
hasta de 30
mm de
didmetro o su
equivalente
ubicado en
cualquier zona

del tablero.

Tableros con
retazo de papel
mayor a 30
mm de
diametro y es
muy notorio el

defecto.
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Inspeccion visual para defectos de tableros recubiertos

Ver No

Revisién
1GP

Superficie no cubierta

Descripcion del defecto

Producto Tipo
A

Producto Tipo
B

Producto no

conforme

Tablero que no esta
recubierto completamente
a causa de roturas,
ubicacién errada del
material de recubrimiento,
papel movido por la
inercia del tablero al

ingresar a la prensa.

Tableros con
papel movido
hasta 1cm en un
solo lado, en el
ancho o largo

del tablero.

Tableros con
papel movido
hasta 3 cm en un
solo lado, en el
ancho o largo

del tablero.

Mayor a 3cm

Tableros sucios

Descripcion del defecto

Producto Tipo
A

Producto Tipo B

Producto no

conforme

Tablero que presenta
suciedad en la superficie,
como por ejemplo
particulas de madera,
cenizas, huellas de dedos o
guantes de los operadores,
impregnado en la
superficie. También estan
los tableros recubiertos con
papel sucio o tableros
enchapados con platos
sucios que dejan huellas de

resina en los tableros.

Tableros con
defecto que
ocupe un area
maxima de 2 cm
de diametro o un
area equivalente
(3 cm2), en zonas
cualquier parte

del tablero.

Tableros con
defecto que
ocupe un area
méaxima de 4 cm
de didmetro o un
area equivalente
(13 cm2), en
cualquier parte

del tablero.

Tableros con
defecto que
ocupe un area

mayores
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Inspeccion visual para defectos de tableros recubiertos

Ver No

Revisién
1GP

Tableros fuera de formato

Descripcion del defecto

Producto Tipo
A

Producto Tipo
B

Producto no

conforme

Tableros que han sido
prensados fuera del area
habitual de trabajo y por
tanto atrapan la resina
adherida a los platos. Se
pueden identificar como
una franja de suciedad con

restos de resina.

Tableros con
defecto en uno
de los bordes y
que ocupe hasta
1 cm desde el
borde del tablero
alolargoo
ancho del

mismo.

Tableros con
defecto en uno o
dos de los
bordes y que
ocupe hasta 4
cm desde el
borde del tablero
alolargoo
ancho del

mismao.

Tableros con

defecto mayor

Tableros con huecos 0 manchas de agua, de parafina, aceite, cola y/o polvo

Descripcion del defecto

Producto Tipo

Producto Tipo

Producto no

A B conforme
Se observa una zona Méaximo 3 Méaximo 6 Supere lo
generalmente pequefia, de | manchas hasta manchas hasta anterior

forma circular en la que la
resina esta mal curada,
esta zona se ve de un color

blanquecino y sin brillo.

de 1 cmde
diametro en un
solo lado, que
estén dispersas
en zonas
cercanas a 2cm
del bordes y que
no presenten
burbujas o

contraste alto del

papel.

de 1 cmde
diametro en total
de ambos lados,
que estén
dispersas en
cualquier zona

del tablero.
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Inspeccion visual para defectos de tableros recubiertos

Ver No
Revisién
1GP

Resina mal curada

Descripcion del defecto

Producto Tipo
A

Producto Tipo
B

Producto no

conforme

Se observa cambios de
tonalidad en el color del
tablero recubierto y

aumento del brillo, por

la melamina o papeles con
defectos de fabrica. En
casos extremos se ven
zonas brillantes en forma

de vetas.

efecto de un mal curado de

No se acepta

Se acepta hasta
el 10% del area

del tablero

Supere el 10%

del area.

Tableros con chaflan y/o bajo espesor

Descripcion del defecto

Producto Tipo A

Producto Tipo B

Producto no

conforme

Cuando se ve diferencia de
espesor en el borde del
tablero, el bajo espesor es
material fino de aglomerado
o fibras de MDF que no
lograron aglutinarse
consistentemente. Estos
defectos se presentan en el
borde a lo largo del tablero.
La diferencia de espesor con
el resto del tablero genera
recubrimientos mal curados

y/o despegados.

Tableros con
chaflan o bajo
espesor es menor
o0 igual a5 mm de
ancho desde el
borde del tableroy
el espesor en la
zona del chaflan
exista maximo 0,1
mm de diferencia
con el espesor
nominal del

tablero.

Tableros con
chaflan o bajo
espesor es hasta
de8 mm de ancho
desde el borde del
tablero y el
espesor en la zona
del chaflan exista
maximo 0,2 mm
de diferencia con
el espesor nominal

del tablero.

Tableros con
chaflan o bajo
espesor mayor a8
mm de ancho
desde el borde del
tablero y el
espesor en la zona
del chaflan es
mayor a 0,2 mm
de diferencia con
el espesor nominal

del tablero.
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Inspeccion visual para defectos de tableros recubiertos | Ver No

AGLOMERADOS ReViSién
COTOPRXI 1GP
5. Registros:
No aplica
6. Anexos
No aplica

7. Control operacional

No aplica
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Anexo 10: Datos para analisis estadistico por variables

Tabla 31: Datos de espesor de 35 tableros correspondiente a enero 2023

Mu ANCHO LARGO
estr | Espes Esp Espe | Espes | Espe Esp Espe Esp Espe Esp
a orl esor sor3| or4 |sor5 esor sor 7 esor sor 9 esor
2 6 8 10
1 15,2 |15,1| 15,1 | 15,2 | 15,2 |15,2| 15,2 | 15 | 15,2 | 15,2
2 15,1 |15,2| 15,2 | 151 | 15,1 |15,1| 15,1 |151| 15,1 | 15
3 15 15 | 15,2 | 15,2 | 15,2 |15,2| 15,2 |15,2| 15,2 | 15,2
4 149 |15,2| 15,2 | 149 | 15,2 |15,2| 15,2 |15,2| 15,2 | 15,2
5 15,1 |15,1| 15,1 | 151 | 15,2 |15,2| 15,2 |15,2| 15,2 | 15,2
6 15,1 |15,1| 15,1 | 15,2 | 15,2 |15,2| 15,2 |15,2| 15 15
7 15,1 |15,1| 15,1 | 151 | 15,2 |15,2| 15,2 |15,2| 15,2 | 15,2
8 15,1 |15,1| 15,1 | 15,2 | 15,2 |15,2| 15,2 |15,2| 15,1 | 15,1
9 15,2 |15,2| 15,2 | 15,2 | 15,1 |15,1| 15,1 |15,1| 15,1 |15,1
10 | 15,1 |15,3| 15,3 | 153 | 151 |15,1| 15,1 |15,1| 15,1 |15,1
11 | 15,3 |15,2| 152 | 15,3 | 15,2 |15,1| 15,1 |15,1| 15,1 | 15,2
12 | 149 |14,9| 151 | 151 | 151 |15,2| 15,2 |15,2| 15,2 | 15,2
13 15 |15,2| 152 | 15,2 | 15,1 |15,1| 15,1 |15,1| 15,1 | 15,3
14 | 15,1 |15,1| 151 | 15,1 | 15,2 |15,2| 15,2 |15,2| 15,2 | 15,1
15 | 15,2 |15,2| 151 | 151 | 151 |15,1| 15,1 |15,1| 15,2 | 15,2
16 | 15,2 |15,2| 15,2 | 152 | 15,2 | 15 15 15 | 151 | 15
17 | 15,1 |151| 151 | 15,1 | 15,2 |15,2| 15,2 |15,2| 15,2 | 15,2
18 | 15,2 |15,2| 15,2 | 153 | 151 |15,1| 15,1 |15,1| 15,1 | 15,2
19 | 15,2 |15,2| 15,2 | 151 | 151 |15,1| 15,1 |15,1| 15,1 | 15
20 | 15,2 |15,2| 15,2 | 151 | 151 |15,1| 15,1 |15,1| 15,1 | 15
21 | 15,2 |15,2| 151 | 151 | 15,1 |15,1| 15,2 |15,2| 15,2 | 15,2
22 15 15 | 151 | 15,1 | 15,1 |151| 15,1 |15,1| 15,1 | 15,2
23 | 151 |15,1| 151 | 15,1 | 151 |15,1| 15,2 |15,2| 15,2 | 15,3
24 | 151 |15,1| 15,1 | 15,1 | 15,1 |15,2| 15,2 |15,2| 15,2 | 15,3
25 | 15,2 |15,2| 151 | 151 | 15,1 |15,1| 15,2 |15,2| 15,2 | 15,2
26 | 15,2 |15,2| 15,2 | 15,2 | 151 |15,1| 14,9 |149| 149 | 15,2
27 15 |151] 151 15 15,2 |15,1| 15,1 |15,2| 15,2 | 15
28 | 15,1 |15,1| 15,2 | 151 | 15,2 |15,2| 15,2 |15,2| 15,2 | 15,2
29 15 15 | 15,2 | 15,2 | 15,1 [15,1| 15,1 |15,1| 15,1 |15,1
30 | 151 |15,2| 15,2 | 151 15 |15,1| 15,1 [15,1| 15 15
31 15 |15,2| 15,2 | 15,2 | 15,1 |15,1| 15,1 |15,1| 15,1 | 15,3
32 | 151 |151| 151 | 15,1 | 15,2 |15,2| 15,2 |15,2| 15,2 | 15,1
33 | 151 |15,1| 15,2 | 15,1 | 15,2 |15,2| 15,2 |15,2| 15,2 | 15,2
34 | 149 |152| 152 | 149 | 15,2 |15,2| 15,2 |15,2| 15,2 | 15,2
35 | 15,1 |15,1| 151 | 151 | 15,2 |15,2| 15,2 |15,2| 15,2 | 15,2
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Tabla 32: Datos de espesor de 35 tableros correspondiente a febrero 2023.

M ANCHO LARGO
sut?f Espes | Espes Esp Espes | Espes Esp Espe | Espes Esp Espe
esor esor esor

a| Oorl | or2 3 ord | or5 5 sor7| or8 9 sorl0
1] 151 | 151 |151| 151 | 153 | 15 | 15 15 |153| 15
2| 151 | 151 |151| 151 | 15,2 (15,2 152 | 152 |152| 15
3| 151 | 151 |151] 15,1 | 153 |15,2| 15,2 | 15,2 |15,3| 15,2
4| 152 | 152 |151| 151 | 15,2 |151| 151 | 15,2 |15,2| 15,2
5| 151 | 151 | 15 | 151 | 15,2 [15,2| 152 | 15,2 |15,2| 15,2
6| 151 | 151 | 15 15 15,1 |151| 151 | 15,1 |15,1| 151
7| 151 | 15,1 |151| 15,1 | 15,2 |15,2| 15,2 | 15,2 |15,2]| 15,2
8 | 151 | 151 |15,2| 15,2 | 15,2 [15,2| 152 | 151 |151| 151
9 15 152 | 15 | 15,2 | 15,2 |152| 152 | 15,2 |15,2]| 15,2
10| 15,1 | 15,1 |15,2| 15,2 | 15,1 |15,1| 15,2 | 15,2 |151| 15,1
11| 15,2 | 15,1 |15,1| 15,2 | 151 |15,1| 151 | 15,1 |15,1| 15,1
12| 15 151 | 15 | 151 | 151 |151| 151 | 15,1 |15,1| 151
13| 15 151 |151] 15 15,1 {151 151 | 151 |151| 151
14| 151 15 15 | 151 | 15,1 |15,2| 15,2 | 15,1 |151| 153
15| 15,2 | 152 |15,1| 151 | 15,2 |15,1| 15,1 | 15,1 |15,2| 15,2
16| 15,1 | 151 | 15 15 15,2 151|151 | 151 |151| 15
17| 151 | 151 | 15 15 15,2 |152| 15 15,2 |15,2| 15,2
18| 15,1 | 15,1 |15,3| 15,3 | 15,2 |15,2| 15,2 | 15,2 | 15 | 15,2
19| 151 | 15,1 |15,1| 151 | 15,2 |15,2| 15 15 [152| 15
20| 149 15 15 | 149 | 15,2 |15,2| 15,2 | 15,2 |151| 15
21| 15,1 | 151 |151| 151 | 151 |[152| 15 15 |15,2| 15,2
22| 151 | 15,2 |15,2| 15,1 | 15,1 |151| 148 | 15 |151| 15
23| 151 | 15,1 |151| 151 15 |15,2| 15,2 | 15,2 |15,2]| 15,2
24| 15,1 | 15,2 [15,2| 151 15 (153|153 | 15 |153| 15,3
25| 15 151 |151| 15 15,2 |151| 151 | 151 |15,2| 15
26| 15,1 | 15,1 [151| 151 15 15 | 15 15 15 | 15,3
27| 15,1 | 151 |151| 151 | 151 (151|151 | 15 |151| 15
28| 151 | 15,1 |151| 15,1 | 15,2 |15,2| 15,2 | 15,2 |151] 15,2
29| 15 15 15 15 15,1 151 151 | 151 |151| 15,2
30| 15,2 | 15,2 |15,2| 15,2 | 15,2 |15,2| 15,2 | 15,2 |152| 15
31| 15 152 | 15 | 15,2 | 15,2 |15,2| 152 | 15,2 |15,2]| 15,2
32| 15,1 | 151 |15,2| 152 | 15,1 |15,1| 152 | 152 |151| 151
33| 151 | 15,2 |15,2| 15,1 | 15,1 |151| 148 | 15 |151| 15
34| 15,2 | 15,2 |151| 151 | 15,2 |151| 151 | 151 |15,2| 15,2
35| 15 151 |151] 15 15,2 151|151 | 151 |152| 15
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Anexo 11: Datos para analisis estadistico por atributos

Tabla 33: Tableros inspeccionados y tableros no conformes enero 2023

Referencia Tableros Inspeccionados | Tableros no conformes
AGLDHMCO0010 180 4
AGLDHMCO0010 471 6
AGLDHMCO0797 2162 34
AGLDHMC0905 2373 38
AGLDHMC1174 1562 24
AGLDHMC1464 397 6
AGLDMLCO0385 250 4
AGLDMLCO0869 164 2
AGLDMLC1210 6268 87
AGLDMLC1841 308 6
AGLDMLC1843 5079 71
AGLDMLC2074 732 10
AGLDMLC2074 925 10
AGLDMLC2250 560 16
AGLDMLCO0505 607 9
AGLDMLCO0505 756 10
AGLDMLCO0869 13268 171
AGLDMLCO0869 13000 130

Tabla 34: Tableros inspeccionados y tableros no conformes febrero 2023

Referencia Tableros Tableros no
Inspeccionados conformes

AGLDHMCO0010 1006 16
AGLDHMCO0797 313 4
AGLDHMCO0905 224 6
AGLDHMC1174 3026 41
AGLDHMC1464 1000 12
AGLDMLCO0385 426 10
AGLDMLC0869 945 12
AGLDMLCO0869 168 2
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AGLDMLCO0869 113 2
AGLDMLCO0869 513 8
AGLDMLCO0869 1042 18
AGLDMLCO0869 10014 136
AGLDMLCO0869 4533 33
AGLDMLCO0869 950 12
AGLDMLC0976 759 24
AGLDMLC1210 144 2
AGLDMLC1841 930 16
AGLDMLC1843 1151 14
AGLDMLC2074 595 14
AGLDMLC2074 3200 55
AGLDMLC2250 11514 115
AGLDMLC2250 11514 111
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Anexo 12 Propuesta de instructivo para produccion

10-035E
Instructivo de produccion para tableros VerNo. 1
recubiertos en la prensa Wemhoner erive.
Revision 1 GP

1. Objetivo y Condiciones Necesarias

Producir tableros recubiertos con papel meldminico garantizando un proceso
estandarizado, con calidad, conforme a los requerimientos de los clientes, y

con condiciones de trabajo seguro.

2. Alcance

Aplica a las actividades desarrolladas en la produccion de tableros recubiertos con

papel meldminico en la prensa Wemhoner

3. Definiciones

Papel Melaminico: Papel con disefio y color bafiado en resina

Mdf: Tablero de fibra

Aglomerado: tablero de particulas

Presion: Magnitud que se define como la derivada de la fuerza con respecto al area
Textura: acabado superficial dado por el plato de la prensa

Sustrato: normal y Rh

Lead time: tiempo de entrega.

Retall: Tableros dafiados, rotos

4. Desarrollo
Para un trabajo seguro en la ejecucion de la produccion debe cumplirse con lo
estipulado en este procedimiento, respecto a las responsabilidades y autoridad de los

diferentes niveles jerarquicos.
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10-035E

Instructivo de produccion para tableros

recubiertos en la prensa Wemhoner verNo.1

Revision 1 GP

a. Administrar el proceso de produccion:

El jefe de recubrimiento revisard actualizard y creard listas y rutas para la produccion
de tableros generadas en JDE.

Generara requisiciones para servicio externo de ranurado de tableros.

Revisara el presupuesto anual de produccion, para su aprobacion.

El jefe de recubrimiento juntamente con los supervisores planifica las actividades de
produccion basadas en pedidos y disponibilidad de materiales entregadas por el
sistema JDE.

Concluido el mes de trabajo, elaborard los indicadores de produccion y horas

trabajadas.

b. Receptar pedidos y programar la produccion:

El supervisor del recubrimiento administrara y planificara la produccién a través del
tablero Kanban y JDE teniendo en cuenta pedidos en JDE y tarjetas kanban receptadas
via correo electrénico y generados por el area comercial llevando a cabo las siguientes

actividades.

1. Imprimira las tarjetas Kanban generadas por el area comercial, con el siguiente

detalle.

Color Tipo de pedido

Amarillo Estandar y Reposicién Automatica
Rosado Especiales

Celeste Entrega directa

Verde Exportacion

Morado Muestras

Rojo Reclamos

Blanco Placa centros
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10-035E

Instructivo de produccion para tableros

recubiertos en la prensa Wemhoner verNo.1

Revision 1 GP

o ok~ w N
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Revisara la existencia y disponibilidad fisica y JDE de tableros,

Revisaré la existencia y disponibilidad de papel,

Revisaré la capacidad de produccion diaria.

Revisara la fecha de entrega y lead time.

Programara la produccion en los tableros Kanban de acuerdo con los siguientes

parametros

e Textura del tablero

e Espesor y sustrato del tablero

e Cliente y lugar de destino

e Color de tablero
Los ayudantes de produccion copiaran y verificaran la planificacion de la
produccion en el formato RE-035K
El ayudante que copia la programacion generara una copia para cada miembro del

equipo de trabajo.

Calentamiento de la prensa:
En caso de existir paros de produccion de la prensa las temperaturas quedaran
seteadas a 50° en las mesas
Para arrancar la produccién el calentamiento de la prensa se realizard de la
siguiente, manera
El operador de prensa tardara 8 horas en esta actividad.
El operador de la prensa accionara a todos los controles de los pulpitos.
El operador enciende las bombas de calefaccion.
El operador solicitara a la parte eléctrica el accionamiento de los tableros eléctricos,
Durante 30 minutos se mantiene con la temperatura de seteo (50°C)
El operador de prensa asciende las temperaturas +10°C durante los siguientes 60
minutos.
Después de esta actividad asciende 10°C a la temperatura cada hora, hasta lograr

las temperaturas de operaciones.
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10.

11.

Preparar tableros, papel y materiales
El operador de la prensa solicitara tableros crudos y tableros de arranque, al
operador del montacargas.
El operador de montacargas trasportara los tableros de la zona kanban a la mesa de
ingreso de la prensa por espesores y respetando el FIFO de lotes, ademas tapas y
bases provenientes de semielaborados y embalaje.
El operador de la prensa con un ayudante y el operador de montacargas, prepararan
los tableros por espesor de acuerdo con la programacion de produccién del dia.
El operador de la prensa revisara con una inspeccion visual si el tablero no presenta
defectos de rupturas en los filos si los tableros presentan defectos seran marcados
y separados e identificados como tipo crudos.
Los tableros sobrantes seran identificados por el operador de la prensa quien
colocara la cantidad de tableros sobrantes en la guia de producto.
El operador de montacargas trasladard los tableros sobrantes al supermercado
kanban.
El papelero revisara la existencia fisica de papel necesario para el turno.
Si no existiré papel disponible en el area de recubrimiento, el papelero generara
una orden de egreso de papel y chapa RE-023A y con autorizacién del supervisor
solicitara a bodega una caja de papel nueva, que debera contar para la recepcion y
verificacion de la cantidad por caja, ademas de realizar una revision del estado de
la cajay defectos, para notificar al supervisor y bodeguero las novedades presentes.
El jefe del proceso en caso de existir defectos o fallas de fabrica en el papel se
gestionara un reclamo a proveedores.
El operador de montacargas con guia del ayudante de produccion encargado de la
preparacion de papel ubicara las cajas de papel necesarias para la produccion frente
a los racks de papel.
El ayudante de produccion encargado del papel debe preparar las hojas de papel de
acuerdo con el nimero de tableros programados en el turno.
e Para tableros Duraplac se envolvera el papel (2.16x246) y se recopilara en
un papel vacio y limpio.

e Paratableros de Fibraplac se envolvera el papel, posterior se corta en la sierra
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Giben con medida (185x246), para esta actividad el operador de montacargas
transportara los pallets de papel preparado para ser cortados en la sierra
Guiben y ya cortados a la medida para tableros de Fibraplac, transportara el

pallet con papel a un lugar cercano a la prensa.
12. El operador de montacargas en conjunto con el ayudante que coloca papel y del
ayudante encargado de papel, ubicarén al pallet en el sitio de colocacion de la

prensa.

e. Recubrimiento de tablero

Operaciones prensa Wemhoner

1. El ayudante de produccion limpiara la banda de colocacién de papel y tableros
previo al prensado de tableros recubiertos solo para color blanco y claros.

2. El ayudante de produccion colocara las bases para receptar tableros en las mesas
de enfriamiento de la prensa.

3. El operador de la prensa colocara la leyenda del tablero en el menu de impresién

de acuerdo con lo siguiente:

DURA MELA BLANCO |ALK SOOF

—»
Textura soof
—Cuolorralaska cara inferior

Color blanco cara superior

Recubierto melaminico

\ 4

Duraplac

»
»

Existiendo las siguientes texturas de produccion:

e SOOF
e WOOD
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e NATIVO
e TEXTIL
e 3D

e PIEDRA

Tipo de sustrato
e Normal
e Rh
Tipo de producto
e ECO- ECO RH: tablero econémico
e FIBRAMELA - FIBRAMELA RH : tablero de fibora MDF
¢ DURAMELA- DURAMELA RH: tablero de particulas aglomerado.

4. EIl operador de la prensa revisara los parametros de prensado existentes en la
especificacion ES-035F prensa Whemhoner

5. El operador de la prensa revisara en el pulpito las alarmas de dafios existentes si se
activaran solicitard en conjunto con el supervisor de produccion la reparacion
inmediata al departamento de mantenimiento.

6. EIl operador de la prensa arrancarad la produccion y debera prensar tableros de
arrangue, para esta actividad ingresa un tablero de tipo arranque en la mesa de
entrada, el ayudante de produccion colocara una hoja de papel en la banda de
colocacidn, el operador de la prensa colocard en automaético la prensa, y se
transportara al tablero crudo hacia la banda de colocacion, posterior el ayudante de
produccidn colocara una hoja de papel sobre el tablero, para esto se debe observar
que el tablero este totalmente cubierto por el papel.

7. EIl ayudante de produccion encargado de manejar el pulpito revisara de forma
visual al tablero, en caso de existir defectos de calidad o prensado notificara al
Operador de la prensa para corregir dicho defecto.

8. El ayudante de produccion encargado de manejar el pulpito de tableros recubiertos
colocara el transportador de tableros recubiertos en forma manual o automatica y

transportara los tableros recubiertos de la salida de la prensa hacia las mesas de
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10.

11.

12.

13.
14.

15.
16.

17.

18.
19.

20.

enfriamiento.

El operador de la prensa anotara la produccion en el reporte RE-035A

El operador de la prensa entregara periédicamente las tarjetas Kanban de pedido al
digitador JDE, para que generase las guias de cada pedido.

En este momento se arranca la produccion de tableros tipo a, para esta actividad se
debe:

El operador colocara las leyendas necesarias en la impresora,

El ayudante ubicara hojas en la banda abajo y sobre el tablero crudo.

El ayudante de produccion encargado de manejar el pulpito de tableros recubiertos
colocara el transportador de tableros recubiertos en forma manual o automatica y
transportara los tableros recubiertos de la salida de la prensa hacia las mesas de
enfriamiento.

El operador de la prensa anotara la produccion en el reporte RE-035A

El operador de la prensa entregara periédicamente las tarjetas Kanban de pedido al
digitador JDE, para que generase las guias de cada pedido.

El ayudante de produccion que estara encargado de refilar el papel a quien
denominaremos refilador calibrard los espesores por pedido, se realizara las
pruebas de grafito (blanco y colores claros), y entregara la informacion al ayudante
del pulpito quien registrara los datos en el reporte de calidad formato RE-035B,
esta actividad se realiza de forma periddica.

El refilador centrara los tableros con las bases, para receptar el pedido.

El refilador realizara una inspeccion visual tablero a tablero e identificara defectos
de calidad 10-035B que seran reportados al supervisor de produccion para asignar
como tipo B o retal, para estos tableros se generara la respectiva guia en JDE como
tablero tipo B o retal, e informara también al equipo de trabajo para producir un
nuevo tablero que sera necesario para completar el pedido.

La cantidad de tableros por tarima sera de acuerdo con el pedido y cada pedido se

enviara con las siguientes especificaciones:
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PARA GUAYAQUIL

TAPA

Guayaquil estandar (Color2)

Guayaquil estandar (Colorl)

BASE

EJEMPLO DESPACHO PARA QUITO Y CUENCA

Pedido estandar

BASE

21. Al receptar el tablero el refilador empleando un perfil de aluminio cortara el

sobrante de papel.
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22.

23.

24.

25.

26.

27.
28.

El refilador limpiara los residuos de melamina con aire.

El digitador de JDE generara en el sistema la guia de produccion e imprimira 2
ejemplares por pedido, adjuntara la tarjeta Kanban y entregara al ayudante que
refila

El refilador receptard la guia generada en JDE y ubicara en la tarima para
identificar el pedido.

Las tarimas producidas no podran salir del area si no tienen la guia de produccién
que la identifica.

El ayudante de produccion encargado del pulpito y el refilador colocaran una tapa
de tablero en buen estado

El refilador asegurara a los tableros con 2 zunchos por pedido.

Para los cambios de platos seguir el instructivo 10-035D

Muestreo y liberacién de control de calidad.

El supervisor de control de calidad y supervisor de produccion determinaran el
namero de tableros a ser muestreados aplicando el procedimiento de muestreo por
lote.

Un ayudante de control de calidad y un ayudante de produccion, seleccionaran el
namero de tableros para la revision de defectos y toma de espesores

El ayudante de control de calidad completara la informacion en el formato cartas
de control estadistico RCC-0012

Reporte de consumos de consumo de materiales y tableros en JDE
El digitador JDE, revisara el estado de la orden con el nimero de WT la de la tarjeta
de pedido Kanban,
Los pedidos podrian estar en los estados siguientes.

e CN pedido cancelado
e 10 pedido firme, necesario producir

e 30 pendiente de pegar listas y materiales
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e 90 pedido parcial, hace referencia a un pedido no completo.
e 92 pedido producido, pero sin consumos

e 95 pedido concluido con horas y consumo de materiales.

Si la WT estéa en este estado CN no se debera producir los pedidos.

3.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

El digitador JDE generara la guia de produccion de tableros tipo a, b, retal, de
acuerdo al instructivo 10-030J, ademés que consumira tableros y papel.

El digitador JDE también generara ordenes manuales para tableros crudos.

Los tableros tipo b, retal y crudos son entregados en guia y fisicos a
Semielaborados para su disposicion final.

El ayudante de produccion encargado del papel contabilizara el sobrante por caja
de papel utilizada y entregara el saldo real al Digitador JDE, esta actividad se
realizara concluida la produccién por color.

El ayudante de produccion encargado del papel informara el nimero de hojas con
defecto o rotas en el proceso para reportar en el sistema de acuerdo a las opciones
permitidas.

El ayudante de produccion encargado del papel asegurara las cajas de papel.

El operador de montacargas con la ayuda del papelero guardara las cajas en los
racks de papel.

Al terminar la produccion el papelero contabilizara las hojas sobrantes por cajay
escribird los saldos en el formato RE-035D ademas llenara el saldo en el formato
RE-035H con este ultimo el Digitador JDE, cuadraréa los saldos en el sistema por
caja color y lote.

Si el papel no cuadrase el digitador JDE en conjunto con el papelero revisaran el
fisico para cuadrar en el sistema.

El digitador JDE ingresara al menu disponibilidad de materiales en JDE, y
compararé el saldo fisico con el saldo del sistema, posterior consumira el papel
desperdiciado en las ordenes de produccion en las que se encontro el papel con
defecto o roto segun el instructivo 10-030J.

El operador de la prensa, debera escribir la informacién de la produccién en el

reporte RE-035A y cuadrar tiempos de paro y produccion en el aparatado RE-035L
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37.

38.

con el nombre formato de tiempo muerto.

En el caso de existir paros de produccion por mantenimiento cada supervisor de
turno generara una orden de reparacion de prensa de tipo mecénica y/o eléctrica.
En el caso de existir paros en los montacargas el operador de montacargas debera

informar al supervisor quien generara una orden de reparacion.

Enfriamiento de tableros

El operador de montacargas transportara los tableros tipo A, a la zona de

enfriamiento, se ubicara los pedidos por dia, y fecha de produccién.

Los ayudantes de produccion trasladarén los tableros tipo B y crudos frente a la
oficina de recubrimiento, y el digitador generara una guia en JDE para el tablero

tipo B y retal y una guia manual para crudo, en los tableros tipo B se identificara

en el canto con una leyenda el tipo producto.
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5. Registros:
Listado de registros
Cddigo | Nombre Responsable | Responsable |Ubicacion Archivo | Actualizacion | Retencion | Destino Acceso
] Oficina
Supervisor de )
_, Supervisor de Cada turno y
Produccion B ) . Destruccion
RE- Reporte de Operador de o Produccion Secuencial | hasta que se |1 afio . Uso
o Recubrimiento o _ | fisicao _
001 Recubrimiento | prensa Recubrimiento | por fecha |termine el calendario o interno
y Juntado de ) reciclaje
y Juntado de libreto
Chapa
Chapa
Listado de especificaciones
Cadigo Nombre Ubicacién Actualizacion
Especificaciones para produccion | Oficina Supervisor de Produccion Supervisor de Produccion
ES-001 de tableros prensa Wemhoner Recubrimiento y papel y chapa Recubrimiento y papel y chapa
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6. Anexos:

v Diagrama de flujo del proceso
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Anexo 14: Caracterizacion del proceso

LOGO DE LA EMPRESA AGLOMERADOS COTOPAXI

CARACTERIZACION DE PROCESOS

Recubrimiento melaminico de tableros de particulas y fibra de

DUERO DEL PROCESO: Recubrimeinto
madera

NOMBRE DEL PROCESO:

OBJETIVO DEL PROCESO:|Recubrir tableros cudros de aglomerado y MDF con papel de disefiado en impresiéon digltal e impregando en melamina.

PROVEEDOR (Supplier) ENTRADA (Input) PROCESO (Process) SALIDA (Output) CLIENTE (Customer)

IMEGASSA P Programacion de la produccién Tablero recubierto
Papel melaminico, — - ——
IMPRESS " Preparacion de materiales, papel melaminio y
Tableros crudos lijados,
Ingreso de tableros crudos

Bodega de producto terminado y
Semielaborados

prensa wemhoner

LIJADO INDUSTRIAL DE é .-i Colocacién de papel melaminico Q B )
AGLOMERADOS COTOPAXI Prensar el tablero aplicando un ciclo ideal de

presion, temperatura y tiempo

Recortar el papel sobrante en el producto
terminado.

Muestreo y control de calidad

Liberacion de tableros

Embalaje de tablero y enfriamiento

RECURSOS PLANEAR HACER CONTROLES
Magquinaria/Equipos:Prensa Receptar pedidos Prensar el tablero con un ciclo ideal de presion, temperatura y
wemhoner Verificar existencias de materiales tiempo.

Materiales:Papel melamico

Mano de Obra: Operarios Instructivos y guias de trabajo seguro
de recubrimeinto de tableros con paple
. . ACTUAR VERIFICAR L
TICs: Guia de trabajo, ERP - - melaminico.
Preparar tableros Medir los espesores del producto terminado
Money: Presupuesto de Colocar papel en la superficie de tablero Inspeccionar de forma visual os tableros
materiales, repuestos y horas Liberra el producto terminado
Medio Ambiente:Planta, nave de
recubrimiento
REQUISITOS NORMATIVOS O LEGALES INDICADORES A MEDIR
Normas 1SO 9001 %Tableros tipo B
DIN EN 14322 % de Reclamaciones
INDICADORES
OBJETIVO NOMBRE DEL INDICADOR DIMENSION FORMULA RECUENCIAMMETARECURSO RESPONSABLE
ADMINISTRATIVA
Tableros tipo B Computado
1,5 % de tableros tipo B Tableros tipo B /Tableros Diaria 1,50% Supervisor de produccion.
producidos r
Orden de

produccién por
reclamacion/
ordenes de

Mensual 1%

. . . Computado |Supervisor de produccién
1,5% de reclamaciones Reclamaciones de clientes p P P!
r

y Supervisor de Calidad
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Anexo 15: Especificaciones para producir tableros recubiertos

DATOS TECNICOS PRODUCCION DURAPLAC MELAMINA

TEMPERATURAS PARA TABLEROS DOS CARAS

TEMPERATURA PALTO |TEMPERATURA PLATO TIEMPO DE
COLOR SUPERIOR INFERIOR PRESION | PRENSADO
(°C) (°C) (Kg/icm) (s)
MADEREADOS/
200 5 195+ 5 3245 20+6
UNICOLORES
TEMPERATURAS PARA TABLEROS DURAPLAC UNA CARA
TEMPERATURA PALTO |TEMPERATURA PLATO TIEMPO DE
COLOR SUPERIOR INFERIOR PRESION | PRENSADO
(°C) (°C) (Kg/icm) (s)
MADEREADOS/UNICOLORES 195 +5 201+ 5 3245 20+6

DATOS TECNICOS PRODUCCION DURAPLAC MELAMINA BICOLOR (MADEREADO/BLANCO)

TEMPERATURA PALTO | TEMPERATURAPLATO | . | TIEMPODE
COLOR SUPERIOR INFERIOR PRENSADO
(°C) (°C) (Kg/icm) (s)
>=15MM 200 +5 195+ 5 32 5 20+ 6
6MM 200 +5 195+ 5 28 5 20+6
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DATOS TECNICOS PRODUCCION FIBRAPLAC MELAMINA

TEMPERATURAS PARA TABLEROS DOS CARAS

TEMPERATURA TEMPERATURA PRESIO | TIEMPO DE
COLOR PALTO SUPERIOR PLATO INFERIOR N PRENSADO
(°C) (°C) (Kg/icm) (s)
MADEREADOS/UNICOLORE
. 200 +5 195+ 5 25 +5 20+6
TEMPERATURAS PARA TABLEROS UNA CARA
TEMPERATURA TEMPERATURA PRESIO | TIEMPO DE
COLOR PALTO SUPERIOR PLATO INFERIOR N PRENSADO
(°C) (°C) (Kg/icm) (s)
MADEREADOS/
195 +5 201+ 5 25 +5 20+6
UNICOLORES
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Anexo 16: Procedimiento de muestreo para atributos

Es necesario disefiar un método para el muestreo que defina el nimero de tableros a

inspeccionar del total de producidos, y aplicando el plan de muestreo MIL STD 105E, se

den seguir los siguientes pasos:

Con la cantidad de tableros producidos por lote, identificamos la letra de la tabla
Letras codigos para el tamafio de muestra,

Seleccionamos el nivel de calidad, en nuestro anlisis se realiza con el 1,5%
planteado por la organizacion,

Seleccionar el nivel de inspeccion, utilizaremos el nivel Il que se utiliza cuando
pocos productos son rechazados.

Determinar el tipo de muestreo en este caso serd un muestreo simple, con un
tamafo L de lote y una muestra n de cada lote, para determinar un numero de
aceptacion c, y de acuerdo con la cantidad de unidades con defectos el lote es
aceptado o rechazado.

De acuerdo con la letra cddigo y el nivel de calidad, de la tabla para inspeccion
normal con muestreo siempre, determinaremos el estandar de la

muestra de manera directa.

Realizaremos un ejemplo para determinar el tamafio de la muestra

Ejemplo: Se van a recubrir 5 tarimas, cada tarima contiene 44 tableros de aglomerado que

se prensara con color WEMGUE, la organizacion tiene normado el 1,5% de nivel de

calidad aceptable, y con un nivel general de inspeccion II.

Tabla 35: Letras codigos para tamafio de muestra MIL STD 105E

. NIVELES ESPECIALES DE NIVELES GENERALES
TAMANO DE . .
INSPECCION DE INSPECCION
LOTE
S-1 S-2 S-3 S-4 I 1 i
A A A A A A B
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9a15 A A A A A B C
625 A A B B B C D
26a 50 A B B C C D E
51290 B B C C C E F
91 a 150 B B C D D F G
151 a 280 B C D E E G |H
2812500 B C D E F H J
501 a 1200 C C E F G J K
1201 a 3200 C D E G H K L
3201 a 10000 C D F G J L M
10001a35000 | C D F H K M N
35001a150000 D E G J L N P
150001 a

500000 D E G J M P Q
500001 y mas D E H K N Q R

Tabla 36: Tabla para inspeccion normal. Muestreo simple (MIL STD 105E).

Valores de py - AQL
0,010 {0015 0,025 | 0.040 0065 | 0,10 | 0,15 | 025 | 040 | 065 | 10 1.5 2.5 40 6.5 10 15 25 € 65 100 | 150 | 250 | 400 | 650 | 1.000
< "
e RelAc Rejac Keae Reac Rejac Kelac Refac KeAc Kefdc Rejae Keae Relle Kelac Kepe Rt}« RelAc KelAc Ke|Ac RejAe RejAc RdAc KeAc KelAc KA RelAc Re
A 2 TAER P(1 22 33 45 47 101114 1521 2230 31
B 3 ‘ 0’1 1722 33 45 67 810 114 15p1 22030 31fa4 45
C s 1 4 17202 33 45 o7 810 11f14 1521 2230 31f44 45
D 8 01 vl 202 33 ofs o7 g0 ufis 1921 22030 3144 o]
E 13 0 3 1 2]2 3|3 45 6 7 810 11)14 1521 22430 31[44 45
F 20 01 1202 33 4/s ¢ 7 810 nf14 1521 22 \
lG 32 0.1 4 *12 33 45 67 8§10 11{14 1521 22
30| T | B 45 67 8o 1114 15021 22
J 80| v [0 1] 4 ; 1202 33 45 67 810 1114 1521 22
K | 125 01 t ' 11233‘§o1mom41521u
L | 200 01 t 1 2|2 33 4|5 67 8101114 1521 22
M| 315 01l 1 2[2 3|3 45 67 810114 1521 22
N | 500 0.1 v 22 33 ofs o7 sho ufus aspu 22
P | 800 01 1 2|2 3|3 4f5 6|7 g0 11js 1521 22
Q [1.250] 0 1 12"3345678101“4!52[121
R [2000] # 1 2|2 3[3 4|s 6|7 sfo 11fra 1521 22 1

Resultado: el tamafio de muestra asociado con esta letra es n = 32, y si NCA = 0.15%,
entonces en la interseccion correspondiente el plan que se encuentraes Ac=1, Re=2,y

el tamafo de muestra a usar es n = 32.
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Anexo 17: Definicion de gramaje de papel y medida estandar

1. GRAMAJE DE PAPEL

Se toma muestras de los papeles existentes en planta, y se comparan con el papel color
blanco del proveedor imegassa el cual presenta un mejor comportamiento después del

proceso de recubrimiento, las pruebas se realizan en el laboratorio de control de calidad.

GRAMAGE PAPELES RECUBRIMIENTO
PROVEEDOR | COLOR GRAMAGE | ESP. | HUM. %
gr/cm? mm % DIFERENCIA
Imegasa Blanco 1.68 0.17 | 6.88 GRAMAGE
MADEREADOS
VS BLANCO
Lignadecor Blanco 1.70 0.13 | 9.27
Interprint Wengue 1.67 0.13 | 12.90 -0.60%
Olmo 1.64 0.13 | 10.88 -2.44%
Mangata
Sacro 1.66 0.14 | 11.49 -1.20%
Cenit 1.94 0.17 | 13.87 13.40%
Petra 1.67 0.14 | 13.42 -0.60%
Gris Epico 1.87 0.17 | 10.71 10.16%
Mokaccino 1.70 0.14 | 14.86 1.18%
Alamo 1.66 0.14 | 12.93 -1.20%
Lienzo 1.64 013 | 7.24 -2.44%
Impress Almendra 1.87 022 | 8.72 10.16%
Encino 1.66 0.15 | 10.53 -1.20%
Marron
Terra 1.68 0.15 | 10.60 0.00%
Sepia 1.79 0.17 | 10.06 6.15%
Roble 1.72 0.17 | 8.33 2.33%
Venecia
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Tintoretto 1.74 0.17 | 10.83 3.45%
Canela 1.73 0.17 | 9.32 2.89%
Casta Fume 1.74 0.17 | 8.75 3.45%
Negro 2.10 0.20 | 13.76 20.00%
Blanco 1.66 0.14 | 10.00 -1.20%
Gris 1.69 0.16 | 6.13 0.59%

Industrial
Roble Chic 1.67 0.16 | 5.06 -0.60%
Losan Tabaco 1.68 0.15 | 14.00 0.00%
Roble 1.77 0.15 | 11.39 5.08%
Yute 1.57 0.13 | 9.79 -7.01%
Confalonieri Trufa 2.08 0.19 | 9.57 19.23%
Haya 1.67 0.17 | 9.15 -0.60%
Cerezo 1.63 0.18 | 9.27 -3.07%
Alba 1.67 0.15 | 9.68 -0.60%
Gris 2.03 0.17 | 9.63 17.24%
Titanio 1.62 0.15 | 11.72 -3.70%
Luna 1.74 0.14 | 9.38 3.45%
Schattdecor Morroco 1.86 0.17 | 9.30 9.68%
Catania 1.77 0.15 | 7.88 5.08%
Roble Naz 1.88 0.16 | 6.86 10.64%
Cedro 1.87 0.14 | 9.88 10.16%

Merakc
Ocaso 1.88 0.16 | 10.86 10.64%
Nuez 1.78 0.15 | 9.88 5.62%
Alaska 1.87 0.16 | 7.39 10.16%
Portobelo 1.80 0.15 | 10.93 6.67%
Roble Miel 1.78 0.14 | 10.19 5.62%
Nogal Paris 1.63 0.16 | 11.56 -3.07%
Bl Cotopaxi 211 0.17 | 6.50 20.38%
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Verde 1.75 0.15 | 10.26 4.00%
Silvestre
Cosmopolita 1.96 0.16 | 8.24 14.29%
Roble 1.95 0.16 | 4.86 13.85%
Natural
Azul 1.70 0.14 | 13.86 1.18%
Urbano

En el cuadro se encuentra detallado los porcentajes de desbalance comparados con papel

blanco del proveedor Imegassa que presenta un comportamiento ideal.

Como duerios del proceso se considera a los valores mayores al 6% un papel que puede

pedir al proveedor una mejora en la calidad y caracteristicas.

2. MEDIDAS DEL PAPEL

MEDIDAS
PROVEEDOR
LARGO |ANCHO

Imegasa 2160 2460
Lignadecor 2170 2470
Interprint 2167 2470
Impress 2160 2460
Losan 2165 2470
Confalonieri 2165 2465
Schattdecor 2165 2465

Las medidas ideales para recubrir tableros es 2160X2460, los proveedores que se ajustan
a esta medida actualmente son 2 Imegasa e Impress, el resto de los proveedores tendra que

entregar el papel de acuerdo con nuestro requerimiento.
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Anexo 18: Plano de disefio de flauta de aire para interior de prensa WWemhoner

2 bl 1
PARTS LIST
ITEM gry | PART NUMBER,
1 1 |RAuUTA
L.
21.00 A
-
2.00
- = | gg%
|-
B SECTION A-A
SCALE 0,15:1
< B 250 fewd2.00
s il B U *

Tube cuadrado cedula 40
| Madilas on pi
A CHALA W
LISUARIO Z1/8/2023 :
S Aglomeradas Cotopasi 5.4
TITLE
)
Flauta interior prensa Wemhoner
]
[FFrROVED
SITE WG ND REV
A FLAUTA plano
SCALE n:|,15:1‘!k fseer 2 0F 2
2 1
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Anexo 19 Disefio de carta de control para variables

CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESD
PRLMLA CLLMTE | CALBRADDR [oreranos
FICHA HO8A I LRaDED O WEDHCH FLEVE DR
LARGC
FRODLCTO M UCSTRA oL oR CLUENTE E II'L’H'-'I. LS & ESF 10 PLAAG
Couras masla LT G E ARG LT oo A o7 mim s 253 2| [ a
Curas masla 2] T G C ARG LT Do A o7 mim s 5.1 L [ ]
s rasln ] EN T Do P 2o i 253 ] [ ]
Curs masla AT W G CWAATRG LI Do P o7 siw s 53 % | o 5 a
o rrasla & | L ARG L [ 253 | o, [ o
Coras rala B G ARG LT D Pk o i 253 = [ 5 []
Curas masla 7] G CWAATRG LT Do A o7 mim s 253 2| [ 15 ]
Cors rrasls BT W G £ WAATRG LT Dusarvarir Pl-=e mimu 18] =2 [ 5 [1]
Crurs masla W R G L WTAG LT D P o7 sims 251 L o 15 ]
Curas masla T Gl E ARG LT Do A o7 mim s 5.1 L [ 5 ]
s rasln BT Gl EOAATRG LI Do P 2o i 251 L [ 55 ]
Curs masla ST R G E TG UL Do P o7 siw s 53 2| o 5 a
Curs masla ST R Gl E TG UL Do P o7 siw s 251 L o 15 a
Coras rala BT G ARG LT D Pk o i 253 = [ 5 []
Curas masla T Gl E ARG LT Do A o7 mim s 5.1 L [ 5 ]
Cors rrasls W W G AT LI Dusarvarir Pl-=e mimu % [ 5 [1]
Crurs masla W R G L WTRG LT D P o7 sims 53 o 15 ]
Curs masla ST R Gl E TG UL Do P o7 siw s 251 o 5 a
Cours el W Gl ErWAATRG LI Dol Pl o i 25.1 [ 5 []
Curas masla T Gl E ARG LT Do A o7 mim s 5.1 [ 5 ]
Cuwrs masla BT R Gl ErWETAG LT Do P o7 siw s 251 [} P []
s rala B R G ARG LT D Pl oo i 25l o H ]
Curs masla ST R Gl E TG UL Do P o7 siw s 251 o 15 a
Curs rrasls W W Ll AT L Diusarvarirs Pl-oe mim 5] I, 5 [:]
Couras masla T R Gl E WG LT oo A o7 mim s 5.1 | [ 5 2]
Cuwrs masla BT R Gl ErWETAG LT Do P o7 siw s 251 14 9 [} 5 []
DCors rasln B Gl EARTRG LI Do P e i 251 151 o 5 [}
Coras masla BT R G L WTAG LI Do P o7 siw s 253 153 o a
Curas masla T Gl E ARG LT Do A o7 mim s 5.1 L [ ]
Coras rala BT G ARG LT D Pk o i 251 B [ []
[
PRORECHD K
ma [T
s A a
LR " ll.llll -
Ry \ \ |
LR L] Ilﬁ’f \ '|. \ | II|| L e A e e e s
| _L-‘ h.._\_- L]
e
pLy-t e
T a
1 3§ & &R & T ®E ¥ 1538 slousl aMoll i o 3 F 33 I3 H = N T = = N 1 5 & & & & 7§ wSRAND SR e Ry CwmlEl 31 2 1 M M M IF m m D
INTLRFRLT AJ0N P ROHCACIONES: FARE ACTUAR IR CL PROOTRD
Pro: amtrod: ios puncos saten ubicadon de forms e iefake s condcoren Faers de < =
Pramsz fusra de mstrol Una ovaraup. . rabian, #7 o procesa produciivg, bome ot
T 3 reinTs tendecacia mackeTie O dRTECErae o0 ol mupardioe e cagacia reports I novesdsd 8 conird de sakded
e = mas panioa de forms conwost e = shafs d #ia lirees cretral
ROTAS
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