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RESUMEN

El siguiente proyecto se encuentra estructurado bajo la linea de
investigacion de optimizacién de procesos se pretende disefiar un sistema de
herramienta estadistica de calidad, que permita obtener el control de produccion
en el area de resortes, estos son llamados por su configuracion resortes bonell y
son utilizados para la estructuracion o soporte de los colchones en las industrias
de camas, dependiendo de su configuracion se deben de unir en la cantidad
especifica que el modelo de cama necesite y se encargan de brindar la firmeza

para el soporte de las personas.

El area de resortes es el lugar de la planta donde se fabrican los resortes
bonell, en el transcurso del tiempo la manufactura de estos ha ocasionado que
se tengan variaciones de materiales constantes especificamente el alambre
calibre 13.5 mm, por esta razén se tiene como objetivo el disefio de un sistema
de gréficos de control que permitan la reduccién de variacion de la materia prima

utilizada para su fabricacion.

Xl






1. INTRODUCCION

La presente investigacion de sistematizacion se basa en una optimizacion
de procesos, teniendo como objetivo el disefio de un control de grafico estadistico
adecuado, que permita reducir la variacion del consumo de alambre en el proceso
de fabricacién de resortes en una fabrica de camas, basandose en realizar un
diagndstico y un resultado positivo para la situacion en la cual incurre el area de
resortes por la variacién de alambre, para esto es necesario reforzar su sistema
de medicion mediante la implementacion de graficos de control que permita

establecer los niveles aceptables de calidad y parametros de consumos.

La variacion constante de material en consumos de alambre, para el
proceso de fabricacion de resortes tipo bonell, genera la necesidad de realizar
una investigacion que detalle la cantidad adecuada de material y pardmetros de
control que debe mantener un resorte, permitiendo controlar y medir el proceso

productivo.

Este analisis surge debido a las constantes variaciones que se reflejan en
el consumo de alambre calibre 13.5mm en las maquinas para la fabricacién de
resortes, provocando que los inventarios de la materia prima utilizada no estén

acordes a lo que refleja el sistema versus el inventario fisico.

Es de suma importancia el disefio de un grafico de control estadistico
adecuado que permita determinar la cantidad de materia prima correcta y que

esto se vea reflejado en el consumo de materiales y en el costo del producto.



Dentro de los aportes que se obtendran con esta investigacion sera
conocer a detalle la cantidad de material que debe utilizar los resortes con esto
también evitard tener deformaciones en la estructura de resortes, por utilizar
menor o mayor cantidad de material tomando en cuenta que el porcentaje de

variacion se encuentra dentro de un parametro + (0.05 %).

El esquema de solucién establecera un sistema de herramientas de
gréaficos de control para el consumo de alambre en la fabricacion de resortes de
una industria de colchones, basandose en los datos proporcionados por cada
maquina resortera servira para evaluar de una forma visual la estabilidad en el
proceso e identificard los valores que se encuentren fuera de los rangos de
especificacion en la elaboracion de resortes, para esto se debe definir los limites

de control superiores e inferiores del proceso de produccion.

La metodologia utilizada para esta investigacion tendra un enfoque
cuantitativo para el estudio de variables que se obtienen en el proceso, con un
alcance descriptivo analizando los procedimientos con un disefio no

experimental, utilizando los datos estadisticos de produccion de tipo transversal.

En el capitulo uno se desarrollan los aspectos generales de la empresa,
los valores y situacion de la organizacion, indicando la unidad de analisis para el
proceso de produccion de los resortes y el disefio de la herramienta que se
utilizara. En el segundo capitulo se enfocara en el desarrollo de las fases de
investigacion reconociendo el area de resortes, evaluando las casusas de
variacion para definir el disefio de la herramienta que controle el proceso. En el
tercer capitulo se realizara la presentacion de los resultados de la investigacion
y por ultimo en el cuarto capitulo se desarrollara la discusion de los resultados
obtenidos.



2.  ANTECEDENTES

Ledn (2017), Establece el grupo de procesos estadisticos para el control,
como una herramienta importante que permite obtener solidez de los procesos y
asi mejorar “la capacidad del proceso a través de la reduccién de la variabilidad.
Siempre existira variabilidad inherente al proceso en si, esta es producida por
varios factores llamados frecuentemente causas nhaturales de un proceso
estable” (p. 34).

Con el aporte establecido por Lebén ayudara a esta investigacion para la
definicion del método y procedimiento necesario, que permita identificar la
variabilidad que afecta todo el proceso de manufactura en el area productiva de
resortes, debido a que esto tiene un impacto negativo en el costo y el consumo

de alambre.

Flechas (2019), indica en su investigacion el estudio de cartas o graficos
para controlar la calidad “estas detallan diferentes cambios de variacién que
pueden explicar el desempefo de los procesos productivos, determinando si el
proceso estd siendo afectado para tomar medidas correctivas y preventivas
apropiadas, para esto se debe describir caracteristicas de tendencias y
variaciones” (p. 14). Para esto se debe recurrir al reconocimiento directo de

muestras o patrones para identificar el desempefio del proceso.

Flechas favorece a esta investigacion determinando los hallazgos
importantes en el diagnostico del proceso productivo, esto permite descubrir las

causas que influyen en variaciones y costos. Indicando que el uso de gréaficos de



control demuestra las caracteristicas y el comportamiento de variables

productivas, reforzando los métodos de evaluacién y control.

Segun Rivera (2011), explica en su investigacion que, en la estadistica
existe la técnica que permite controlar las lineas de produccién industrial, estas
se conocen como control estadistico de proceso. “Dentro del CEP existe una
herramienta gréfica de gran utilidad usada para el monitoreo de procesos,
llamada cartas de control, esta es una herramienta estadistica empleada para el

estudio y control de procesos a traves del tiempo” (p. 8).

Rivera en su investigacion proporciona la finalidad del uso de las cartas
control, enfocandose en la mejora continua del proceso mediante el uso de datos
estadisticos, observando y analizando los cambios o variacion a lo largo del
tiempo, esta herramienta es de gran aporte para controlar y medir el proceso de

manufactura en el area de resortes.

Guerrero (2019), establece en su investigacion, que es el grafico y cartas
de control, explicando “es una herramienta estadistica que logra determinar
parametros de un proceso productivo, permitiendo analizar el comportamiento de
los diferentes procedimientos en un tiempo determinado” (p. 29). En la gréafica de
control se muestran los limites inferior y superior, los cuales establecen si los
resultados estan bajo control o no y si los datos se mantienen dentro de los

limites.

Este aporte brinda informacion util sobre gréficos de para medir la
capacidad, variacion y el desempefio productivo por medio de herramientas
estadisticas, asi como los indicadores correspondientes sobre las posibles

desviaciones para una mejora continua.



Villanueva (2013) establece en su investigacion la importancia del uso
medias de control “A través de las cartas de control se evaluan ciertas
caracteristicas de calidad de procesos de productos o servicios. Entre estas
caracteristicas de calidad se encuentran medidas llamadas de localizacion y

dispersion” (p. 10).

Villanueva aporta a esta investigacion el fin del uso de coartas de control
para servir como guia en los procesos, si dentro de las cartas de control los
puntos dibujados del proceso caen dentro de los limites y no es anormal se
determina que es un proceso estable, si los puntos representan un
comportamiento anormal significa que es un proceso inestable estando fuera de
control. Esto permitira llevar un control econémico en los procesos productivo del

resorte ayudando a diagnosticar e identificar problemas repetitivos.

Lépez (2013) explica en su investigacion, la dificultad que se puede llegar
a tener o incurrir al no contar con un sistema de control en el flujo de impresiéon
offset, debido a que no se tiene unificado los criterios de reproduccion de colores
que aseguren la calidad de la impresion, esto ocasiona que el cliente solicite
especificaciones técnicas estandarizadas, al no contar con el sistema de control
de procesos en reclamos, rechazos de materiales y calidad deficiente en los

trabajos esto repercute directamente la productividad y rentabilidad.

Lépez aporta a esta investigacién la importancia de los graficos de control
proporcionando informacion y parametros necesarios para la mejora del proceso,
esto permitira identificar la forma adecuada de atacar la raiz del problema para

reducir la variabilidad productiva.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Variacion en consumo de alambre, para la fabricacion de resortes en una

industria de colchones.

3.1. Contexto general

Debido a las constantes variaciones que se han observado durante el
primer trimestre del 2021 en el consumo de alambre dentro del proceso de
fabricacion de resortes, ha ocasionado que los reportes de inventarios de la
materia prima utilizada, especificamente el alambre no sean los correctos, por las

diferencias que existen fisicamente versus el inventario virtual.

3.2. Descripcion del problema

La variacion que existe en el consumo de alambre para la fabricacion de
resortes lleva a la necesidad de realizar un analisis para determinar los recursos
y materiales que se utilizan, partiendo de las propiedades de la materia prima en
el area de resortes ya que esta es la principal fuente de variacion existente en las
maquinas resorteras, afectando los inventarios e incurriendo en deformaciones
de resortes, este factor ocasiona efectos negativos en la maquinaria ya que no
mantiene una adecuada calibracién por el cambio constante de alambres de

distintos proveedores.

El area de resortes es la principal afectada por las constantes variaciones
de consumos de alambre para la fabricacién de resortes tipo bonell, en el

departamento de operaciones se encuentra el area de digitacion y son los
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encargados de generar 6rdenes de produccién para la fabricacion de resortes,
constantemente han incurrido en ajustes de materiales debido a que no cuadra
el inventario que indica el sistema versus el inventario fisico, generando realizar
un reproceso de 6rdenes de produccion ya que se trabaja con una planificacion

de recursos de materiales.

Para obtener estos controles es importante analizar las causas principales
del por qué se esta dando este efecto en el proceso productivo para la fabricaciéon
de resortes, tomando en consideracion la calibracion en las maquinas resorteras
y la falta de inspeccién de la materia prima, ocasiona que el proceso no se
encuentre controlado y genere mayores consumos de alambre y fallos en la
resistencia del resorte, estas variaciones representan una pérdida significativa
para la empresa ya que se aumentan los reclamos de los clientes por
deformaciones y hundimientos en los colchones, también genera una
inestabilidad en el confort del producto debido a que los resortes fabricados no

cumplen con los requerimientos de calidad necesaria.

3.3. Formulacion del problema

El proceso de investigacion para establecer la formulacién del problema

se desarrolla a continuacion.

3.3.1. Pregunta central

¢, Cual es el método estadistico, que permitird reducir la variacién en el

proceso de fabricacion de resortes de una industria de colchones?



3.3.2. Preguntas auxiliares

¢, Cuales son las causas que afectan la variaciébn en el consumo de

alambre en la fabricaciéon de resortes de una industria de colchones?

¢, Qué factor critico afecta la variacion y costo en el consumo de alambre,

en una industria de colchones?

¢,Cuales son los beneficios de utilizar la herramienta de graficos de control

al establecer los limites de variacion de fabricaciéon del resorte?

3.4. Delimitacion del problema

La delimitacion de la siguiente investigacion se realizara basandose en

limites temporal, geogréfico y espacial.

3.4.1. Limite temporal

El estudio se estimara en tiempo desde el mes de mayo de 2021 hasta el
mes de agosto de 2022.

3.4.2. Limite geografico

Se realizara en una industria de colchones ubicada en la zona 12 de la

ciudad de Guatemala.



3.4.3. Limite espacial

El estudio se realizara en el area de resortes dentro de una industria de

colchones.

3.5. Viabilidad

Para este proyecto de investigacion es importante plantear la viabilidad en
el estudio para el problema que se debe tratar dentro de la organizacion
especificamente en el area productiva de resortes, ya que con esto se definira
las probabilidades del éxito que se tendra en la ejecucion del proyecto, para esto
se debe proponer la solucion por medio del disefio de una herramienta estadistica
gue permita obtener el control dentro del area productiva de resortes esto con el
fin de reducir las variaciones de materia prima especificamente el alambre en el
area de resortes, es necesario que se identifiquen los recursos para llevar a cabo

el estudio de la investigacion siendo los siguientes:

o Documentacion histdrica: estos proporcionaran los datos de los informes
productivos de resortes y el consumo de materiales necesarios para la
elaboracion de estos.

o Recurso de equipo: esto se dard por parte de la empresa ya que el
investigador estara utilizando herramientas que ayudaran a determinar la
viabilidad del proyecto.

. Recurso de tiempo: esto se da por parte del investigador para llevar a cabo
el estudio de investigacion determinando la viabilidad y el éxito del

proyecto.
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3.6. Consecuencias de realizar la investigacion

Con el presente disefio de investigacion se obtendran mejores paradmetros
para establecer un adecuado consumo de la materia prima que se debe utilizar

para fabricar resortes, esto a su vez determinara un inventario controlado.

3.6.1. Derealizarse

El proposito de realizar esta investigacion se basa en reducir la variacion
de consumo de alambre en el proceso de fabricacion de resortes, con esto el
area de resortes se beneficiara ya que se obtendra un control adecuado de
consumos, permitiendo realizar las especificaciones del producto, un buen
manejo del inventario de alambre y la generacion de mejores resultados, esto
impactard significativamente en los indicadores del area ya que constantemente

se ven afectados.

o Se obtendra un mejor control de los consumos de alambre, esto incurre en

tener un costo real del producto y obtener mejores resultados en los

inventarios.
. Se determinard la calidad 6ptima del producto.
o Se reducird la cantidad los reclamos por hundimiento de estructuras.

3.6.2. De no realizarse
De no llegar a realizar esta investigacion, el area de resortes no podra

medir y controlar la variacion existente en consumos de alambre para el proceso

de fabricacion de resortes, esto implicaria un aumento en los reclamos del
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producto por las deformaciones y hundimientos en los colchones, derivando las

siguientes situaciones.

o La variacion de consumo de alambre en el proceso de fabricacion del
resorte provoca una perdida mensual del inventario y esto genera un
aumento en el costo del producto.

o Aumentard la cantidad de consumo de alambre.

o Realizar calibraciones constantes puede llegar a requerir tiempo de

mantenimiento que no esta contemplado.
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4.  JUSTIFICACION

El estudio se encuentra dentro de la linea de investigacion de Optimizacion
de Operaciones y Procesos en el area de Operaciones de la Maestria en Gestion
Industrial de la Universidad de San Carlos de Guatemala, la investigacion esta
orientada en establecer una propuesta para disefiar un método estadistico que
permita la optimizacion de operaciones reduciendo la variacion de alambre en el

proceso de fabricacion de resortes en una industria de colchones.

La necesidad de realizar esta investigacion es desarrollar un método para
reducir las variaciones de consumos de alambre dentro del proceso industrial en
una fabrica de colchones, durante el afio 2021 se ha visto afectado el proceso

por no contar con indicadores estadisticos de consumos.

La importancia de la investigacion es buscar cual es el proceso de control
correcto en el area de resortes para no afectar el consumo de alambre para la
fabricacion de estos en la empresa, debido a que la materia prima utilizada para
realizarlos ocupa un porcentaje alto en el costo del producto y es en esta area

donde inicia la manufactura de los colchones.

La motivacion de esta investigacion es reducir la variacion de alambre en
el proceso para la fabricacién de resortes, generando beneficios en el costo final
del producto como también impactando en obtener una mejor resistencia de los

resortes.
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Los beneficios de la investigacién es obtener un control adecuado del
proceso de fabricacion de resortes, esto con el fin de determinar la cantidad de

alambre necesario para reducir la variacion del resorte en las maquinas.

Los beneficiarios de esta investigacion es el departamento de produccion
en el area de resortes en la fabrica de colchones, con este andlisis se obtendra
una integracién entre un buen consumo, un costo detallado y la mejora del resorte

en una estructura de colchones.
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5. OBJETIVOS

Los objetivos de esta investigacion estan constituidos de la siguiente forma:
5.1. General

Determinar el método estadistico, que reduzca la variacion de alambre en
el proceso de fabricacion de resortes de una industria de colchones ubicada en
la ciudad de Guatemala.

5.2. Especificos

o Determinar las causas que afectan la variacion en el consumo de alambre

en el proceso de fabricacion del resorte de una industria de colchones.

o Analizar el factor critico que afecta la variacion y costo del consumo de

alambre en una industria de colchones.

o Determinar los beneficios utilizando la herramienta de graficos de control,

para establecer limites de variacion de fabricacion del resorte.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

Con la siguiente investigacion se determinara cual es proceso adecuado y
los pardmetros necesarios para producir resortes en una industria de colchones,
con el objetivo de reducir la variacion que existe en el consumo de alambre calibre
13.5 mm, esta materia prima se transforma en producto final como resortes, la
union de estos se realiza mediante espirales de alambre y marcos formando una
estructura metélica que es la encargada de soportar el peso de los demas
insumos para la produccién de colchones y el peso de las personas.

Al determinar lo anterior se obtendra una integracién adecuada entre el
consumo de alambre, el costo real de los resortes y la mejora del producto en la
estructura, cubriendo los aspectos del proceso en tres partes, la materia prima,

el alambre en proceso productivo y el producto final transformado en resorte.

El esquema de solucion para esta investigacion es resolver
adecuadamente el problema mediante herramientas estadisticas que ayuden a
controlar la variacion de alambre en el proceso de fabricacion de resortes,
estableciendo el porcentaje de variacion que debe generar la manufactura de
resortes, como primer paso para determinarlo es la verificacion técnica del
alambre, recomendaciones del fabricante, caracteristicas del material y
calibracion en maquinaria, ya teniendo claro el proceso se deberd proceder a
establecer los requisitos de acuerdo a los sistemas de calidad en la empresa para
los resortes y definir los tamafios de las muestras, criterios de aceptacion y

porcentaje de mejora esperada.
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7.  MARCO TEORICO

7.1. Introduccion industria de colchones

La industria de colchones esta segmentada en dos areas de manufactura,
esto conforme la configuracién del producto, la opcién para la fabricacion de
colchones esta compuesta con estructura de resortes y sin resortes. Para la
configuracion de colchones con resortes existen diferentes composiciones, esto
se obtiene con el relleno que son todas las esponjas que se utilizar para darle
confort y altura a un colchén, para de los colchones sin resortes se encuentran

los que estan configurados por esponjas de poliuretano de alta y baja densidad.

Toro (2015), hace mencién en su investigacion que “La industria
colchonera en Colombia concientiza a los consumidores y usuarios hacia unos
habitos de vida saludable, para que estén dispuestos a darle la importancia que

se merece el suefio, asegurando el bienestar y la productividad de las personas”
(p. 17).

7.1.1. Aspectos generales

La empresa es muy reconocida por la calidad y el servicio de sus productos,
por ser innovadora en el mercado de las camas, representando un nivel alto de
competitividad hacia las demas industrias, se ubica en la ciudad de Guatemala
contando con una diversidad de productos que cubren todas las necesidades del
mercado guatemalteco y extranjero, una buena infraestructura y sofisticada

maquinaria, de esta forma inicia su proceso productivo de resortes.
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7.1.2. Formacion y valores en la empresa

La empresa esta conformada por 4 pilares fundamentales por los cuales
se rige la organizacion con el fin de fabricar de productos y brindar servicios de

excelente calidad.

o Integracidn por socios guatemaltecos que aportan al crecimiento
econdmico del pais.

o Capital humano conformado por personal comprometido que aportan
ideas para lograr el desarrollo de la organizacion.

. Clientes distribuidores ya que sin ellos no se podria llegar a cada una de
las familias que disfrutan de un buen descanso en una cama.

o Proveedores quienes proporcionan materia prima para la fabricacion de

camas con productos de excelente calidad.

7.1.3. Situacion de la empresa

La empresa tiene una diversidad de productos dentro del rubro de
soluciones para descanso, el proceso inicia en la fabricacion de resortes que
posteriormente se ensamblan para formar una estructura con distintas
dimensiones esto va a depender de los requerimiento del producto y tamafos, el
disefio actual del control para la produccién de dicha area esta dirigido a
mantener una estabilidad en las caracteristicas del producto con la finalidad de
alcanzar eficiencia operativa y una mejor calidad de mismo, sin embargo dicho
disefio carece de un buen desarrollo de variables para identificar con facilidad los

puntos de control necesarios al momento de realizar las mediciones.
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7.1.4. Estructura organizacional

La compafia se encuentra estructurada bajo un organigrama de estructura
funcional, como se observa en la figura 1. Con este esquema la empresa logra
alcanzar sus metas y objetivos. Esto es de gran ayuda para los colaboradores en
la empresa ya que bajo este modelo se distribuyen funciones segun la
especializacion de cada colaborador.  Quiroa (2020) presenta en su articulo, “la
estructura organizacional representa la forma en la que se organiza el trabajo
dentro de una empresa. Estableciendo el modo de comunicacién y de
coordinacién que se entabla entre cada puesto para llevar a buen término las
tareas” por lo tanto con el anterior aporte se puede determinar que una estructura
organizacional dentro de la empresa ayuda a establecer los departamentos y las

areas de funcionamiento para definir perfiles, puestos y responsabilidades.

Figura 1. Organigrama estructura funcional

Gerencia general

Gerentes de areas

Administracion

Produccion

Logistica

\

Fuente: elaboracion propia.
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Gerencia general: el puesto esta conformado por una persona que dirige,
evalla y controla el sistema general de la empresa velando por el cumplimiento

de las metas totales.

Gerentes de area: son los encargados de la planeacion, organizacion,
direccion y coordinacion para llevar un control de las actividades dentro de la
empresa, realizando andlisis y evaluaciones de proyectos bajo su

responsabilidad.

Administracién: es el departamento dentro de la empresa que se encarga
de llevar los registros y toda la informacién para cumplir con los requisitos legales
gue se establece en Guatemala para posteriormente evaluar las gestiones de

cada colaborador.

Produccion: este departamento estd conformado por el coordinador de
produccion encargado de supervisar la produccion diaria y cumplir con las metas

establecidas para el aumento de la productividad y eficiencia dentro de la planta.

Logistica: este departamento esta constituido por el coordinador de
logistica, para programar el plan de entrega diaria y rutas de los productos a

tiendas nacionales y parte de centro américa.
7.2. Proceso de fabricacion de resortes

Los resortes son componentes mecanicos que se caracterizan por
absorber fuerzas o compresiones, la principal funcién de utilizar resortes en un

colchdn es mantener los materiales, ejerciendo soportes para la estabilidad de la

estructura permitiendo uniformidad en la firmeza del colchon.
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Andrade (2010), en su investigacion define el mapeo del proceso de
resortes de la siguiente manera “los resortes tienen la mision de aportar una
fuerza segun la geometria de este y de almacenar energia, la energia se
almacena en forma de deformacién elastica causada por una accion de cargay

se recupera al ser liberada” (p. 23).

El proceso consiste con la elaboracion de los resortes, se coloca el rollo
de alambre calibre 13.5 en la resortera por medio de un montacargas una vez se
realiza esta accion se procede a tomar la punta del alambre y se inserta en la
maquina siguiendo el riel para llegar al cabezal de la resortera, en este proceso
se empieza a operar la maquina de forma continua para la fabricacion de resortes
posteriormente pasa por el proceso de temple para estabilizar el resorte y quitar
todas la impurezas de residuos asegurando la firmeza y la resistencia a la

compresion.

Se trasladan todos los resortes acomodandolos al riel de la maquina para
ensamblarlos por filas, esta cantidad de filas va a depender del tamafio de la
estructura que se necesite fabricar, para unificarlos se amarran la filas por medio

de un alambre calibre 177mm en forma de espiral.

7.2.1. Control en lafabricacion de resortes

La investigacion se establece bajo la linea de optimizacién de operaciones
y procesos, este analisis deriva de las necesidades por mantener un control en
el proceso dentro de la fabricacion de resortes en el area de estructuras en una
industria de colchones. Para esto se debe determinar cual es la cantidad
especifica de materia prima que se debe usar y asi obtener la reduccion de

variacion en consumos de alambre.
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Es necesario la evaluacion del proceso productivo de resortes para
identificar el comportamiento de estos, en todo proceso existen fallos de
produccion, en esta area se incurre en variaciones constantes de materia prima
especificamente el alambre para producir resortes, esto incrementa el costo de
estos y por ende el del producto, Es importante obtener un inventario adecuado

en sistema para visualizarlo de manera fisico vs sistema.

7.2.2. Productividad

Para todas las investigaciones relacionadas al tema de productividad en
su investigacion Casanova (2008), establece que “es la relacion entre la
produccion obtenida por un sistema de produccion y los recursos utilizados para
obtenerla, también la relacién entre los resultados y el tiempo, mientras menor
sea el tiempo en alcanzar el resultado es mas productivo” (p. 8). Para esto es
importante mencionar que el concepto de productividad se centraliza en trabajar

de una manera eficiente e inteligente.

Con el aporte de Casanova se puede concluir que la productividad
evaluada en su transformacion se calcula entre el resultado de todas las unidades

buenas sobre el tiempo.

A continuacion, se transcribe la investigacion sobre productividad y como
se puede obtener el rendimiento mencionado por Castillo (2014): La
productividad evaluar el rendimiento en maquinaria, en equipos de trabajo
y mano de obra. En términos del recurso humano o mano de obra, la
productividad se considera como sinénimo de rendimiento, se es
productivo cuando empleando una cantidad determinada de recursos,
obtiene el maximo rendimiento posible durante un determinado periodo de

tiempo (p. 76).
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7.2.3. Areade resortes

Es el area encargada de la creacion de resortes, armado de estructuras y
el almacenamiento de lo mismas, el proceso inicia en la recepcion de materiales
para posteriormente utilizar el alambre en las resorteras una vez se hace esta
operacion las maquinas se encuentran listas para fabricar resortes, dentro del
area se fabrican cinco tipos de tamafios de estructuras iniciando por imperial,
semimatrimonial, matrimonial, Queen y King. Para estas medidas se cuenta con
distintas calidades las cuales se le denominan de esta forma por la cantidad de

resortes que contiene cada estructura.

7.2.3.1. Materia prima

La materia prima es todo aquel material o insumo que sirve para su
transformacion dentro del proceso de produccion, una vez utilizada se puede
obtener el producto final, con esto se puede decir que es la base de partida que
se necesita para trasformar o mezclar el material utilizado y obtener un producto

terminado.

Véasquez (2017), en su investigacion menciona que la materia prima “es la
materia extraida de la naturaleza y que se transforma para elaborar materiales

gue mas tarde se convertiran en bienes de uso o consumo” (p.39).

Con el aporte de la investigacion realizada por Vasquez se puede concluir
gue toda materia prima sirve para la base inicial de la trasformacion de un
producto, esto enriguece la documentacion de esta investigacion ya que se
estard estudiando la materia prima para la fabricacion de resortes en una

industria de colchones, especificamente el alambre para su trasformacion.
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7.2.3.2. Material para la fabricacion de resortes

En el trascurso del tiempo se ha trabajado en la empresa con un alambre
de acero calibre 13.5mm de alto carbono, este alambre es la materia utilizada en
la fabricacion de resortes tipo bonell, debido a su contenido de carbono permite
ser un material Util para la resistencia y con aceptacion al temple, el alambre
incrementa la condicion de fragilidad en su estado frio ya que cuenta con el

carbono para su estabilizacion.

Gbémez (2016), en su investigacién indica que “el fundamento del
funcionamiento de los resortes se basa en la propiedad que tienen algunos
metales o aleaciones de éstos, entre ellos el acero, de poder sufrir importantes
deformaciones elasticas, alargamientos temporales mientras actlan ciertos

esfuerzos” (p. 38).

Con el aporte de Gomez, se concluye que, el tener un buen manejo de los
resortes es necesario utilizar un alambre con caracteristicas puntuales que se
adecuen a la manufactura de resortes, esto con el fin de obtener los beneficios

esperados en su trasformacion.

7.2.4. Proceso productivo

El proceso productivo de un producto parte de la secuencia necesaria en
operacion, para la trasformacion de este, se debe tomar en consideraciéon la
optimizacién del proceso para lograr la mejora continua en la operatividad.
Avila (2017), en su investigacion realiza indica que, “En necesario realizar un
andlisis de procesos productivos en toda empresa para poder determinar los
tiempos de ciclo de estos y los problemas que acarrean lo procesos, identificando

su estado actual y desarrollando un enfoque clave para mejorarlos” (p. 60).
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7.2.5. Calidad en producto terminado

Este proceso se obtiene mediante la inspeccion y comprobacion de un
producto en especifico, para detallar las especificaciones técnicas y el
cumplimiento de este, con el objetivo de entregar al cliente un producto con
estandares de calidad aceptables y que este satisfaga sus necesidades. Para
llegar al cumplimiento de especificaciones en un producto terminado es necesario
realizar la inspeccion desde el inicio al fin de la produccion para detectar posibles

fallos en el producto.

Herrera (2008), define en su investigacion sobre calidad en el producto
terminado, “calidad es aquella que tiene como objetivo la plena satisfaccion de
las necesidades del cliente, mediante productos y servicios elaborados con cero

defectos, que logren exceder las expectativas de estos” (p. 9).

Esta investigacion sera de gran aporte, para validar el cumplimiento de
requisitos y especificaciones en el producto terminado, especificamente los
resortes, con el objetivo del cumplir con los parametros de calidad aceptable y

lograr que estos no generen reclamos a futuro.

7.2.6. Mediciéon de un producto

Es de gran importancia realizar una debida medicion del producto
terminado, con el fin de obtener las medidas correctas utilizadas para la
fabricacion del resortes a demas también se debe hacer las mediciones
necesarias del resorte tomando en cuenta la altura final de este, el didmetro de

su anillo superior e inferior, la medicién del diametro del cuello y el peso de estos.
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Vizcaya (2006), en su investigacion establece “Los métodos de medicion
se basa midiendo esfuerzos residuales, solo es posible medir los efectos
residuales y no su propia deformacion, el cambio a la deformacion se elige por

parametros” (p. 21).

Con esta investigacion Vizcaya aporta informacion para realizar un método
de medicién a los resortes, permitiendo detallar el esfuerzo residual que se debe

aplicar al proceso de medicion de estos.

7.2.7. Sistema de resorte bonell

Todo sistema de resortes sirve para ejercer una resistencia a las fuerzas
empleadas en ellos, estos estan formados por espirales en forma biconica
parecidos al reloj de arena, todo resorte tiene una capacidad de firmezay soporte

las principales caracteristicas de estos son su durabilidad, y firmeza al impacto.

Russell (2012), en su investigacion menciona “mas resortes por metro
cuadro implica mas puntos de contacto, es decir, el cuerpo es mejor soportado,
con ello se consigue una mejor respuesta individual por punto de apoyo dando
una mayor y agradable sensacion de confort” (p.24). Esto es de gran aporte
debido a que brinda informacion atil para identificar la cantidad necesaria de
resortes que debe tener una estructura, con el fin de brindar el mejor confort

necesario.

7.3. Gréficos de control

Esta es una herramienta grafica que permite la interpretacion del control,
del estado en un proceso determinado a través del tiempo, en este tipo de grafica
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se encuentran dos tipos de ejes, el horizontal y el vertical representados con la
variable (X,Y) el eje X indica el tiempo a travées del estudio y el eje Y representa
el indicador de calidad que se estard midiendo. Es importante mencionar que
dentro del grafico existen dos lineas horizontales determinando los limites
superiores e inferiores de los pardmetros de control, para esto es necesario trazar
todos los valores que se han obtenido en el estudio para realizar su

representacion y detectar la presencia de procesos anormales.

7.3.1. Herramientas estadisticas

Carro y Gonzalez (2011), establecen que “el control estadistico de
procesos es una herramienta para la resolucién de problemas, y aplica el analisis
estadistico para medir, monitorear y controlar por medio de graficos o cartas de
control” (p. 3). EI CEP es utilizado de gran forma para validar y garantizar la

calidad requerida en su evaluacion.

Con esta investigacion Carro y Gonzalez afirman que el principal objetivo
del CEP es proporcionar un indicador estadistico para resaltar causas de
variacion en un proceso y lograr una alta calidad del producto reduciendo costos
de produccién al reducir los defectos.

7.3.2. Optimizacién de procesos

En la empresa que se realizara la investigacion, el area de resortes tiene
el objetivo de generar productos que cumplan con los requerimientos
establecidos dentro del plan de produccion, para esto es necesario optimizar los
procesos para lograr ser mas eficiente reduciendo las perdidas innecesarias de
tiempo y de materiales.
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Vergara (2005), en su investigacion establece que “la utilizacion de
métodos de modelizacién global permite a través de réplicas de un disefio
factorial, caracterizar el comportamiento de la variabilidad de un proceso Yy fijar

los niveles para minimizarla” (p. 8).

Por lo tanto, con el aporte de Vergara se puede determinar el
comportamiento de un proceso para identificar las variabilidades que estén
sucediendo dentro de la produccion, de esta forma se puede producir productos

de mejor calidad y cumpliendo con los requerimientos que la empresa necesite.

7.3.3. Control estadistico de la calidad

A través del tiempo se ha utilizado este control en la empresa Unicamente
aplicado en producto terminado, colchones o bases, sin embargo, ha surgido la
necesidad de disefiar un modelo correcto en el &rea de resortes que es donde
inicia el proceso de fabricacion de una cama, para reducir las variabilidades en
consumos de materiales especificamente el alambre calibre 13.5 que afecta el

disefio del producto disminuyendo la productividad del area.

Sislema (2012), en el desarrollo de su investigacién establece que “la
aplicacion de un control estadistico puede lograr el control en los procesos y una
mejora continua, teniendo como resultado un crecimiento en los estandares de

calidad y disminucion en costos, logrando ser mas competitivos” (p. 18).
El uso de esta herramienta dentro del proceso productivo de resortes es

de gran aporte para el disefio de un método de control estadistico de calidad que

proporcione beneficios para incrementar los controles en el area evaluada.
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7.3.4. Muestreo de aceptacién

Los muestreos de aceptacién son pardmetros estadisticos que ayuda a
medir la calidad de los productos bajo condiciones de tamafios de muestra y la
cantidad de errores aceptados. Con esta técnica se puede detectar medidas y

especificaciones erréneas en el resorte por un lote de produccién.

Villalobos (2020), menciona que “en el muestreo de aceptacion, la
aceptabilidad o rechazo, se basa en una muestra aleatoria, si la evidencia de esta
no conformidad es mayor al nimero de aceptacion del plan de muestreo,

entonces se rechaza el lote” (p. 39).

Con la contribucion de Villalobos se puede concluir que es necesario
disefiar una técnica de muestreo de aceptacion en el area de resortes para la
produccion de estos identificando las unidades que deben someterse a pruebas

con el objetivo de verificar sus parametros de control.

7.3.5. Graficos de control por variables

La herramienta de variables en gréficos evalla propiedades de
especificaciones técnicas cuantitativas, aportando datos puntuales de control de
los procesos y determinando las variables o motivos del por qué se encuentran
no controlados, estos graficos dan un mejor panorama sobre cualquier incidencia

del proceso productivo.

Ruiz (2013), en su investigacion plantea que “se obtendran mejores
resultados adaptando el nimero de variables involucradas en el CP, reduciendo
el promedio de muestras necesarias hasta que aparezca una sefial fuera de

control, ademas reducira los costos asociados al muestreo” (p. 19).
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7.3.5.1. Gréfico de medias

El gréfico de medias se basa en la tendencia central de un proceso para
dar informacion sobre que tanto se esta alejando las mediciones de la tendencia
Campuzano (2019), en su investigacion menciona que “Cuando se trata con una
caracteristica de calidad variable, es necesario monitorear tanto el valor medio
de la caracteristica de calidad como su variabilidad. El control del valor medio se

realiza con el grafico de control para medias” (p. 20).

7.3.5.2. Gréfico de rangos

El grafico de rangos es una herramienta que se basa como un analisis de
medias que aporta mas informacion detallando la variabilidad del proceso esta

aporta dentro del analisis las tomas de mediciones longitud, peso, temperatura.

Villatoro (2013), en su investigacion menciona que “Los controles de
calidad reducen la incidencia de producto no conforme y fuera de especificacion
gue puedan producirse a partir de cambios en variables técnicas, no detectadas
de manera efectiva con las herramientas estadisticas tradicionales de control de

procesos” (p. 9).

7.3.6. Graficos de control por atributos

Los atributos evaluados a través de graficos conforman una herramienta
para el control de las propiedades del producto, tomando en consideracion las
caracteristicas posibles de conformidad o no conformidad, este grafico no
proporciona informacién detallada de las unidades cuantitativas solo indica la

clasificacion evaluada.
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Ramirez (2011), en su investigacion establece la utilidad de los gréficos
“Son utiles cuando la caracteristica de calidad es un atributo cualitativo y no
puede usarse una escala de medicidén continua, la escala ordinal es clasificada

como buena, regular y mala, esta depende del criterio del personal de inspeccion”
(p. 15).

7.3.6.1. Gréafico P

El grafico P es un mecanismo que lleva el registro de unidades malas,
evaluadas en de forma variable, se deben tomar en distancias paralelas de
tiempo. Soto (2018), en su investigacion explica que “el grafico P mide
porcentajes de elementos defectuosos. Los limites de control se basan en la
distribucion binomial. Este tipo de grafico se aplica en situaciones donde la

ocurrencia de elementos defectuosos no es inusual” (p. 43).

7.3.6.2. Gréfico NP

El grafico NP es una herramienta utilizada para los procesos con unidades

defectuosas, evaluandolas en un tamafio de muestra constante.

Ojeda (2015), en su investigacion menciona que “Es una grafica por
atributos utilizada para evaluar la estabilidad de un proceso las piezas no
conformes de la muestra, permite distinguir entre las causas de variacion y la no

conformidad cuando no cumple con ciertos estandares” (p. 13).
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9. METODOLOGIA

La metodologia empleada para la siguiente investigacion se basara en un
enfoque cuantitativo, con un alcance descriptivo analizando los procedimientos
con un disefio no experimental, utilizando los datos estadisticos de produccion
de tipo transversal para el proceso de fabricacién de resortes, dentro de una

industria de colchones.

9.1. Caracteristicas del estudio

El enfoque del estudio propuesto es cuantitativo, ya que este tipo de
andlisis de datos demostrara de una manera secuencial cuan repetitiva son las
causas de variaciones en el proceso productivo de los resortes y con esto poder

controlar los parametros de fabricacion y la variacion de materia prima.

El disefio adoptado sera no experimental, pues la informacion se reunira
a través de datos histéricos y actuales, se analizara en su estado original sin
ninguna manipulacion; ademas sera transversal pues se estudiara en un
determinado periodo de tiempo desde el mes de mayo de 2021 hasta el mes de
agosto 2022.

El alcance es descriptivo, dado que la investigacion pretende detallar los
parametros fuera de control que existe en la fabricacidén de resortes, con esto se
obtendra un adecuado consumo de material, manteniendo a un nivel optimo la

materia prima.
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9.2. Unidades de anédlisis

La poblacion en estudio sera comprendida por la evaluacién de 150
unidades de resortes por dia, la cual se distribuira en subgrupos de 50 unidades
comprendidas en 3 maquinas resorteras, de las cuales se extraeran muestras de
forma no probabilistica, que seran estudiadas en su totalidad, esto con el fin de
recopilar informacion para posteriormente ser organizada, analizada vy
presentada, describiendo e identificando las variables de causas probables del

problema.

Para la unidad de analisis la poblacion se encuentra distribuida en el area
de resortes exclusivamente en el proceso de produccidon de estos, se realizara
un muestreo de analisis estadistico con un nivel de confianza del 95 % y con un

error del 5 % calculando el tamafio de la muestra con la siguiente ecuacion.

B Na?Z?
T (N—=1)e?+ ¢222

n

[Ecuacion no. 1]

Donde

n = tamano de la muestra

N = tamafio de la poblacién

o = desviacion estandar de la poblacion (0.5 por convencion)

Z = nivel de confianza de la distribucion normal (95 % para esta muestra)

e = error de la muestra (5 % por convencién)

Tomando como parametros los 150 unidades de resortes para el estudio

de nuestra muestra se determinara el tamafio con la siguiente ecuacion.

150 * (0.5)? * (95%)?
n=
((150 — 1) * 5%2) + (0.5)2  (95%)?

= 56.5 = 57 resortes
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Respecto al desarrollo de este andlisis se tomara la muestra total de 150

resortes para esta investigacion.

9.3. Variables e indicadores

Las variables en el proceso de fabricacidon de resortes son las siguientes:

Tabla I. Cuadro de matriz de variables

Variable Definicion tedrica Definicion operativa

Medicién del peso del resorte,

por maquinaria. Masa (kg)

Peso, (kg)

Altura de nudo a Medir la altura del resorte

. Hr = Distancia entre nudos
nudo (cm) donde realiza el remate.

Diametro (boca
del resorte
interno) (mm)

Medir el didmetro del resorte,

. S Dfi = (Les/r)*25.4
parte superior e inferior.

Diametro (cuello
del resorte Medir el didmetro del espiral Dta = ((Dfi / 2) + sf x 2)
interno) (mm) interno del resorte.

Altura despues  \edir |a altura después de
de compresion someter el resorte a una
(cm) compresion.

%Def = (Hr1l-Hr2-Hr3-Hr4)
*100

Fuente: elaboracion propia.

Donde

Hr = Distancia entre nudos del resorte (superior e inferior)

Dfi = Didmetro de anillos del resorte (interno)

Dta = Didmetro del cuello del resorte (interno)

Def = Altura después de realizar compresion (3 veces en su limite inferior)
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Tabla Il. Cuadro de operativizacion de variables
TIPO DE TECNICAS DE

OBJETIVO VARIABLE VARIABLE INDICADOR RECOLECCION
Determinarlas 1. Causas que Cuantitativa Rm = Ptr/ (Imp) e Observacion
causas que afectan la e Creacion de
afectan la variacion base de
variacion en el Rm: Rendimiento datos.
consumo de de material. e Reportes
alambre en el productivos
proceso de Ptr: Producto
fabricacion del terminado resorte.
resorte de una
industria de Imp: Ingreso de
colchones. materia prima.
Analizar el 1. Factor Cuantitativa %Vr = (Est — Px) / e Observacion
factor critico critico que Est * 100 % e Medicion
gue afecta la afecta la e Creacion de
variacién y variacién y %Vr: Porcentaje de base de
costo del el costo variacion. datos.
consumo de
alambre en una Est: Peso estandar.
industria de
colchones Px: Peso promedio.
Determinar los 1. Beneficios Cuantitativa NC = (CPR/PF)* e Observacion

beneficios
utilizando la
herramienta de
gréficos de
control, para
establecer
limites de
variacion de
fabricacion del
resorte

obtenidos
con la
herramienta
de gréficos
de control.

100 %

NC: No
conformidades

CPR: Cantidad
productos
rechazado

PR: Producto
Fabricado

Reportes
Registro
diario
Informe SAP

Fuente: elaboracion propia.
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9.4. Fases del estudio

La investigacion de estudio de deriva en 4 fases, las cuales se detallan de

la siguiente forma:

Fase 1. Revision documental

Esta fase consta de investigaciones previas que ayudaran a orientar el
plan o metodologia a utilizar para aportar informacion clara de la evaluacion del
proceso de fabricaciébn de resortes y como se puede reducir la variacién en

consumos de materiales.

o Antecedentes y referencias bibliograficas: aportara informacién concisa

gue enriquezca la investigacion.

Fase 2. Gestidn o recoleccion de la informacion

En esta fase se realizaran las gestiones para la recoleccion de datos
proporcionados del area de resortes, de los cuales se estara tomando reportes
histéricos en relacion con cantidad producida, inventarios de alambre y consumos

por resorte y maquina

o Observacion directa: se analizara la produccion de resortes desde el
ingreso de material a la maquina hasta culminar el proceso productivo,
evaluando actividad por actividad, con esta observacion se podra tener un
panorama mas claro de cuales son las fallas comunes o constantes y que

puedan ocasionar variaciones en el proceso.
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Fase 3. Definicion de estrategia

En esta fase se analizara toda la informacion recabada e identificada, en
el proceso productivo que provoca la variacion mensual de alambre entre el
inventario fisico y el del sistema, de esta manera se procedera a disefiar un
método de control que mejore la optimizacion de materiales en cada maquina

resortera por medio de:

. Histogramas: estos aportaran informacion resumida y visual que permita
la identificacion de variaciones que se presentan en el conjunto de
produccion de resortes por maquina o globalizada en el area.

o Lista de chequeo: esta lista definira la inspeccion del proceso registrando
actividades que se repiten, de esta forma se puede disefiar un método o

técnica que controle las causas de variacion en produccion.

Fase 4. Definicion de evaluacion del desempefio

En esta fase se interpreta la informacion y los resultados obtenidos de la
investigacion, realizando un disefio de sistema de gréaficos de control para reducir
la variacion de alambre en el proceso de fabricacion de resortes de una industria

de colchones, la evaluacién se dara por medio de la siguiente técnica.

o Encuestas: estas proporcionaran datos que los colaboradores ayudaran a
evaluar las mejoras se efectuaron en el area.

o Andlisis estadistico: por medio de este andlisis se podra realizar el
comparativo inicial y el disefio propuesto para evaluar las mejoras en el

proceso Y los controles que se obtuvieron.
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10. TECNICAS DE ANALISIS

Para la siguiente investigacion, se estableceran técnicas de analisis que
serviran para interpretar la informacion obtenida dentro del desarrollo de la

investigacion para esto se detallan las siguientes.

En la primera fase se analizara la informacion relevante encontrada en las
diferentes fuentes investigadas o tomadas como referencia, para designar los
puntos de andlisis que servirdn para ampliar los criterios de muestreo en el area

de resortes determinando las tendencias de estos en su proceso productivo.

En la segunda fase se realizard un diagnostico del proceso por cada
maaquina resortera, para identificar todas las posibles fallas en las actividades del
proceso, utilizando diagramas y graficos que ilustren la frecuencia con la que se

presenta cada fallo identificado por medio de la observacién realizada.

En la tercera fase se utilizardn los datos obtenidos de las pruebas
realizadas con anterioridad, para realizar un analisis estadistico descriptivo que
muestre las tendencias por medio de las herramientas de media, mediana, moda
y desviacion para el analisis del comportamiento con respecto a las

caracteristicas de la poblacion estudiada de los resortes.
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Se realizaran representaciones graficas para presentar los informes de

variacion en el proceso de produccién de resortes por medio de:

o Grafico circular: se utilizara esta herramienta para representar las
propiedades del resortes a través del tiempo ayudando a tomar decisiones

de una manera visual.

En la cuarta fase se realizard la evaluacion del desempefio obtenido a
través del tiempo, por medio de un disefio de gréficos de control que permita
controlar el proceso de variaciones en consumos de materiales especificamente

en el area de resortes para la produccién de estos.
Esta herramienta servira realizar un plan de accidon que permita evitar

reincidencias y fallos, obteniendo un mejor desempefio en los resortes que

genere un control en el proceso productivo.
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11. CRONOGRAMA

Cronograma para el orden de las actividades que se desarrollaran en el

trascurso de la elaboracion del disefio de investigacion.

Figura 2. Fases de disefio de investigacion
tn2, 2022 i 4,

Normbre de tarea v | Duracidr » Comienzo » Fin v oY dic e fb mr  ar  my  jm jul o od
1 «Disefio de investigacion 60sem. 1M1201  15M0I022 ; ]
2 Profocolo aprobado fsem 112021 SM2021 g
3 +Desarrollo de la investigacion. B7sem. 6112021 410202 1
4 4 Fase 1: Revision Documental. Ssem. 8NN 20N /1
5 Reconocimiento del &rea involucrada fsem  BU201 12102001 g
b Recopilacion de data historica dsem. 512021 122021 L
1 Validacion de informes productivos Jsem. 13422021 20122021 i
8 +Fase 2: Gestion o recoleccion de informacion. 12sem. 8012022 18/03/2022 -{—|
1 Evaluacidn del proceso productvo en maquinaria Jsem 1001202 2610112022 .
10 Anélisis de factores que causan la variacion de alambre. 4 sem. 2022022 2402202 i-_
1 Evaluacion de impacto financiero por variaciones. Jsem. 2032022 180372022 -
12 Fase3: Definicion de a estrategia. 20sem. 2310312022 16107/2022 l|—|
13 Definicion de paramefros de confrol en el proceso. Ssem. 2303202 20042022
1 Diserio de herramignta para gréficos de control Osem. 201042022 110672022 L
15 Analis y comecciones para mejora en la herramienta Ssem.  17/06/2022 150772022 -
16 4Fase4: Definicion de evaluacion de desempefio. 13sem. 1810772022 30/09/2022 %—|
17 Validacion del disefio propuesto, Jsem.  1BI07/202 30872022 [ -
18 Evaluar fa reduccidn de variacion de alambre. Jsem. 1608202 11092022 -
19 Generacion de beneficios obtenidos Jsem. 141092022 30109/2022 L.
2 | Presentacion de resultados Tsem 6102022 11A0202 1
21 Discusion de resutados. 0.7sem. 12102022 15102022 i

Fuente: elaboracién propia.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

La presente investigacion tendra el apoyo de la empresa donde se
desarrollara el proyecto aportando los recursos materiales y de equipo, brindando
la informacién necesaria para realizarlo, el recurso humano serd aportado a

cuenta del investigador.

Tabla lll. Detalle de recursos necesarios para la investigacion
Descripcion Unidades Costo Unitario Costo Total
Recursos Humanos
Asesoria de asesor - Ad honorem -
Recursos Materiales
Hojas 1 Q 50.00 Q 50.00
Lapiceros 1 Q 10.00 Q 10.00
Tabla para apuntes 1 Q 48.00 Q 48.00
Etiquetas (Rechazo/aceptacion) 1 Q 100.00 Q 100.00
Impresiones 1 Q 200.00 Q 200.00
Equipo
Computadora - - -
Balanza analitica - - -
Metro 1 Q 30.00 Q 30.00
Regla de medicién metélica - - -
termometro laser - - -
Imprevistos 1 Q 1,000.00 Q 1,000.00

Total Q 1,438.00

Fuente: elaboracion propia.

Siendo los recursos aportados suficientes para la investigacion, se

considera gue es factible la realizacion del estudio.
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APENDICES

Apéndice 1. Arbol de problema

Efectos
Variacion de Hundimiento y Reclamos de
inventarios, deformacion en el deformaciones
resorte. estructurales.
I
Mayor consumo de ] ) 1
Fallo en resistencia de Defecto en confort
alambre.
los resortes. del producto.

{ 1

|

Alambre utilizado de Falta de inspeccién a Calibracién en
distinto proveedor. la materia prima. maquinas
Capacidad de un solo No se cuenta con Poca capacitacion
proveedor no es procedimiento al personal de sus
suficiente para cubrir establecido. maquinas.
Causas

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Matriz de factores preguntas y objetivos
Tema Titulo Problema Pregunta Preguntas Objetivo Objetivos
Central Secundarias Central Secundarios
1. ¢ Cudles son 1as 1. Determinar las
causas que afectan causas que afectan la
la variacion en el variacion en el
DISENO DE consumo de alambre consumo de alambre
INVESTIGACION iCualesel enlafabricacionde  Determinar en €l proceso de
SISTEMA DE Variacion método resortes de una elmétodo  fabricacion del resorte
Reduccion de GRAFICOS DE del 20% en  estadistico, industria de estadistico, de una industria de
variaciones  CONTROL PARA consumo que colchones? que reduzca colchones.
de alambre REDUCIR LA de alambre,  permitira la variacion
&h proceso VARIACION DE parala reducirla 2. jQué factor critico  de alambre 2. Analizar el factor
industrial ALAMBREEN EL  fabricacion variacionen  afecta la variacion y enel critico que afecta la
para la PROCESO DE deresortes  elproceso  costoenel consumo  procesode  variacion y costo del
fabricacion FABRICACION DE en de de alambre, enuna  fabricacion  consumo de alambre
de resortes RESORTES DE estructuras  fabricacion industria de de resortes en una industria de
UNA INDUSTRIA de de resortes colchones? de una colchones.
DE COLCHONES, colchones. de una industria de
UBICADA EN LA industria de colchones
CIUDAD DE colchones? 3. jCuales son los ubicada en 3. Determinar los
GUATEMALA beneficios de utilizar  la ciudad de  beneficios utilizando a
la herramienta de Guatemala. herramienta de
graficos de confrol al graficos de control,
establecer los limites para establecer limites
de variacion de de variacion de

fabricacion del
resorte?

fabricacion del resorte.

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 3. Reporte de plagio

https://lwww.plagscan.com/doc?142465056&sharekey=ufisx8tZvXxTPyn9
WkKKk

12.1.

& 5. Antecedentes y Marco teorico_Dieguez Jaime 28.10.2021.pdf: Resultados del andlisis de los plagios

o PlagScan.com <report@plagscan.com:

Para: Ottodieguez@

Plag S{.An

E=fe mensaje =2 geners sufomaticaments
Cambiar las configuraciones de notificacion por correo elecirdnico

Resultados del analisis de los plagios

36 resultados de 21 fuentes, de ellos 21 fuentes son en linea.

Descargar como POF | Mostrar en el texto | Word documento [docx) con
comentarios

Fuente: elaboracién propia.
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