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Resumen

El trabajo realizado tuvo como objetivo proponer mejoras en el proceso productivo de la
linea de imprenta de una empresa cartonera. La metodologia aplicada arte del tipo
descriptivo, usando métodos de investigacion, como el analisis de datos de produccion en
la linea de imprenta y del personal para el respectivo diagndstico de la linea, con la
finalidad de aplicar herramientas como diagramas de Ishikawa y Pareto y poder establecer
las principales falencias que afectan los tiempos de produccion. Para este caso en
especifico, se analizo el porcentaje de cumplimiento del proceso y se determind que la
cantidad de desperdicio, la disponibilidad de las impresoras de la linea y el desempefio
del personal son los principales condicionantes de bajo cumplimiento que para el afio
2022 reflej6 apenas un 75%, porcentaje por debajo del limite permitido por la empresa
que es del 85%. Siendo esto un problema de tendencia decreciente en el indicador en
mencion, fue necesario que empresa posterior al analisis realizado disefie y establezca,
cuales son las acciones de mejora para lograr el nivel de cumplimiento meta por la
empresa. Se aplicaron dentro del plan piloto procesos de mejora como la estandarizacion
de procesos, aplicacion de planes de mantenimiento correctivo y preventivo en las
maquinas presentes en la linea de imprenta, capacitaciones al personal con la finalidad de
mejorar su desempefio en la linea. Luego del periodo de prueba los resultados arrojaron
un incremento en el nivel de cumplimiento el cual arrojo un 86,94%, logrando el objetivo

propuesto acorde a los indicadores.

Palabras clave:

Cartonera, disponibilidad, estandarizacion, imprenta, mejora de procesos
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Abstract

The aim of the work carried out was to propose improvements in the production process
of the printing line of a cardboard packaging company. The methodology applied is a
descriptive art, using research methods such as analyzing the production data of the
printing line and the personnel for each diagnosis of the line, with the aim of applying
tools such as Ishikawa and Pareto diagrams and identifying the main deficiencies that
affect production times. In this particular case, the percentage of process compliance was
analyzed and it was found that the amount of waste, the availability of the line's printers
and the performance of the personnel are the main conditions for low compliance, which
in 2022 was just 75%, a percentage that is below the 85% limit allowed by the company.
As the trend for the indicator in question is downward, the company had to design and
define improvement measure after the analysis carried out in order to achieve the

company’s target compliance level.

Keywords:

Cardboard, availability, downward trend, printing, process improvement.
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Introduccion

Dado que muchas actividades dependen de estos productos, la produccion de papel y
carton puede satisfacer las demandas de diversos sectores de la economia nacional,
proporcionando a la industria papelera espacio para crecer. ambiente. El valor de las
industrias del papel y carton en el Ecuador sirve como piedra angular para el adecuado
crecimiento de otros sectores manufactureros. En los Glltimos afos, la produccion de papel
y productos de papel ha sido una de las industrias de mas rapido crecimiento del pais. En
2018, el sector aportd $595,8 millones (0,6 por ciento del PBI), ubicandose en el puesto
34 entre 47 sectores a nivel nacional, segin datos del Banco Central del Ecuador (BCE).
La tasa de crecimiento anual promedio fue del 3,1 por ciento. Cabe senalar que los estados
de Guayas, Pichincha, Azuay, El Oro y Tungurahua produjeron el 97% del VAB del
sector en 2018 (Sanchez et al., 2020).

Bajo lo expuesto, la empresa que es sujeto de estudio en esta investigacion pertenece a la
industria cartonera y en la actualidad la empresa presenta inconvenientes en el
departamento de produccion (imprenta), como lo son los retrasos en el cumplimiento de
los pedidos de produccion y el excesivo desperdicio que genera este proceso: atascos en
la alimentacion, impresion deficiente, hendido incorrecto, dimensiones incorrectas,
troquelado deficiente, atascos en el puente de plegado, falta de cola, cajas cuadradas de

mala calidad y perforacion de mala calidad.

Este problema impide a la empresa obtener unos tiempos de produccion aceptables, que
es el tiempo que tardan las maquinas en estar listas para funcionar. Este problema suele
darse en todas las lineas de produccion. Todos estos problemas en conjunto provocan
perdidas monetarias a la empresa, ademas de la des fidelizacion de los clientes debido a
los constantes retrasos en las entregas. Es por ello por lo que la presente investigacion
busca proponer acciones de mejora en el proceso productivo en la linea de imprenta, para

asi poder mitigar dichos problemas.

En la produccion, el tiempo es una variable esencial, por tanto, reducir cada minuto de
preparacion de la maquina significa aumentar el tiempo disponible del proceso, lo que

conlleva una reduccion de los costes, porque hay menos inventario de productos finales

Pagina 12 de 84



o intermedios, una mayor satisfaccion del cliente y, por tanto, una mayor rentabilidad

para la empresa (Quiroa, 2020).

El presente trabajo investigativo consta de 5 Capitulos los cuales estas constituidos de la

siguiente manera:

En el Capitulo I se presenta la definicion del tema propuesto, en el cual se da a conocer
su formulacion, su justificacion, y se muestra el objetivo general y los especificos del

desarrollo posterior del proyecto.

El Capitulo II presenta el marco tedrico de la investigacion, es decir, los conceptos

bibliograficos basicos relacionados con las variables del problema.

El Capitulo III presenta la metodologia de la investigacion, el disefio del estudio, la
poblacion y la muestra, los métodos y herramientas de recoleccion de datos y los métodos

de procesamiento y analisis de datos que se utilizaran.

El Capitulo IV presenta un analisis de los resultados obtenidos a partir del uso de
herramientas de recoleccion de informacion, asi como la elaboracion de cuadros y su

respectivo analisis.

Y finalmente en el Capitulo V se prestan las conclusiones, recomendaciones y referencias

bibliograficas de este estudio.
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CAPITULO 1
DETERMINACION DEL PROBLEMA

1.1.  Formulacion del problema

Hoy en dia, en cualquier empresa u organizacion, es muy importante operar de manera
eficiente y eficaz, sobre todo si existe un grupo de empleados que realizan algunas
actividades que necesitan ser debidamente controladas y regularizadas; Para ello es
necesario estandarizar los procesos, para asi poder advertir cualquier alteracion que afecte
el desarrollo normal de las actividades de produccion y perjudiquen los indicadores de
desempefio, lo cual hara que se reduzcan los indicadores de productividad, al tener la
capacidad de controlar estos procesos redundara en una mejor organizacion, que permitira

a todos los empleados trabajar comodamente en cada puesto de trabajo.

La empresa sujeta de estudio forma parte de la industria cartonera en el Ecuador, la cual
utiliza materiales como el papel, el carton y otros son omnipresentes en la vida cotidiana
de los ecuatorianos. Pero su importancia para el pais va mas alla de la mera utilidad, ya
que son una parte importante de la economia y la industria nacional. Mas de 190 empresas
trabajan en este sector, generando alrededor de 1.342 millones de dodlares anuales,
contribuyendo en un 0,6% al producto interior bruto (PIB) de Ecuador y en un 6,74% al

PIB manufacturero (BCE, 2022).

Como se puede evidenciar en el pais existen un total de 190 empresas del sector cartonero,
por lo que la competencia por el mercado local e internacional es ardua, es por ello por lo
que el dinamismo con el que se desarrolla el entorno industrial exige competencia y
rapidez de cambio a todos los participantes, siendo el tiempo de respuesta al cliente una
variable crucial a la hora de satisfacer la demanda generada por un mercado maduro

(Holguin, 2016).

El tiempo es un factor importante a la hora de crear y ejecutar un proyecto con un cliente.
Reducir cada minuto de preparacion de la maquina significa mas tiempo de proceso

disponible y plazos de entrega mas cortos (Yarto, 2010).
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Por estas razones, la empresa sujeta de estudio busca mejorar los procesos productivos en
la linea de imprenta, ya que esta misma ha generado muchos inconvenientes y retrasos en
la produccién, convirtiéndose en un problema crucial que hace perder dinero, recursos y
tiempo a la empresa. En este sentido el presente trabajo investigativo se justifica en la
necesidad de brindar una mejora a el proceso productivo de la linea de imprenta de la
empresa, con el fin de eliminar los problemas existentes y mejorar los procesos en dicha

area para asi obtener una mayor produccion siendo eficaces y eficientes.

1.1.1 Problema general

(Como mejorar el proceso productivo de la linea de imprenta de una empresa cartonera?

1.1.2 Problemas especificos

(Cual es la situacion actual de los procesos productivos de la linea de

imprenta?

e ;Cuales son los problemas que afectan el desempefio de los procesos
productivos de la linea de imprenta?

e ,Con las acciones correctivas establecidas se lograrda mejorar procesos
productivos de la linea de imprenta?

o ,Cual serd el coeficiente costo-beneficio por la implementacion de las

acciones correctivas?

1.2.  Justificacion

Practica

La justificacion practica para dar a conocer una propuesta de mejoras en el proceso
productivo de la linea de imprenta de una empresa cartonera se basa en los siguientes

puntos:

Eficiencia operativa: mejorar el proceso productivo de la linea de imprenta permitira
incrementar la eficiencia operativa de la empresa cartonera. Al identificar y eliminar
cuellos de botella, reducir los tiempos de espera y optimizar los flujos de trabajo, se
lograra una mayor productividad, lo que se traducird en un aumento de la capacidad de

produccion y una reduccion de los costos operativos.
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Teodrica

La justificacion teodrica para aportar nuevos conocimientos en la mejora del proceso
productivo de la linea de imprenta de una empresa cartonera se basa en la necesidad de
aplicar principios y conceptos fundamentales en la gestion de operaciones y la ingenieria
de produccion. Al proponer mejoras en este proceso, se busca contribuir al conocimiento

existente y enriquecer la disciplina con nuevas ideas y enfoques.

-Innovacién y avances tecnoldgicos: la industria cartonera se encuentra en constante
evolucion, impulsada por los avances tecnologicos y la demanda de productos mas
sofisticados y personalizados. Aportar con nuevos conocimientos permitira explorar e
implementar tecnologias emergentes, como sistemas de impresion digital de alta
resolucion, automatizacion de procesos y software de control avanzado. Estas
innovaciones pueden tener un impacto significativo en la eficiencia y calidad del proceso

productivo de la linea de imprenta.

1.3.  Objetivos

1.3.1. Objetivo general.

Proponer mejoras en el proceso productivo de la linea de imprenta de una empresa

cartonera.

1.3.2. Objetivos especificos

Analizar la situacion actual de los procesos productivos de la linea de

imprenta.

e Identificar los problemas que afecten el desempefio de los procesos
productivos de la linea de imprenta.

e [Establecer acciones correctivas a los problemas identificados con el fin de
mejorar los procesos productivos de la linea de imprenta.

e Determinar el coeficiente costo-beneficio por la implementacion de las

acciones correctivas.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

Cualquier empresa que quiera tener éxito debe mejorar continuamente sus procedimientos
de fabricacion porque hacerlo puede aumentar la productividad, reducir costos y elevar

el calibre de sus bienes y servicios.

En este sentido, Rojas (2021) en su investigacion titulada “Propuesta de mejora de la
produccion de una industria grafica basada en la aplicacion de 5S, y requisitos de la norma
ISO 9001:2015” menciona que cada empresa debe velar por mantener al cliente satisfecho
mediante productos de calidad y entregas a tiempo, sin exagerar costos que perjudiquen
a la empresa. Esta investigacion tuvo como objetivo disefiar una propuesta para la mejora
de la produccion de una industria grafica basada en la herramienta 58S, y los requisitos de
la norma ISO 9001:2015. Para lograr esto en este proyecto técnico se estudiaron los
factores que inciden en la baja productividad de una industria grafica, utilizando
diagramas de flujos de procesos y Ishikawa para medir el tiempo y movimientos de las
actividades de los operarios y establecer las causas de las falencias en el puesto de trabajo.
Se identificaron actividades innecesarias y tiempos improductivos debido a un ambiente
de trabajo no organizado, causando pérdidas de recursos para la empresa. Se propuso la
metodologia 58S, para eliminar busquedas innecesarias de materias y herramientas y tener
un ambiente agil y eficaz y la norma ISO 9001:2015 para enfoques basados en procesos
y motivacion del personal. Con esto se logré una reduccion del 31% en los tiempos

improductivos, generando un ambiente dptimo y trabajadores comprometidos.

Por su parte, Chan (2015) en su investigacion titulada “Mejoramiento productivo de la
linea de impresion industrial de la imprenta GRAFITEXT mediante la aplicacion de
analisis de operaciones” expone que en gran parte de los procesos clave de sistemas
productivos generalmente se evidencian acciones complejas o innecesarias que podrian
ser cambiadas, reducidas o eliminadas. Esta investigacion tuvo como objetivo
incrementar la productividad de la linea de Impresion industrial de la imprenta
GRAFITEXT mediante el desarrollo de analisis de operaciones. Para ello se enfoco en la

investigacion e implementacion de mejoras productivas basadas en andlisis de
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operaciones en una imprenta llamada, con el fin de reducir tiempos no operativos y
aumentar la disponibilidad, rendimiento y calidad en el 4rea de impresion. Se analizaron
las lineas de produccion para identificar las con mayor impacto en la produccion y se
implementaron mejoras basadas en conceptos generales de analisis de operaciones,
incluyendo cambios en ajustes, elaboracion de un plan de mantenimiento y rectificacion
de tiempos y actividades de produccion en el sistema informatico. Los resultados fueron
positivos y se documentaron acciones y oportunidades de mejora para un mejoramiento

continuo en el futuro.

Segtin Delgado (2014) en su trabajo investigativo titulado “Disefio y propuesta de un plan
de mejora en el proceso de impresion de caratula y ensamble de libros, en una empresa
del ramo de la industria litografica en el departamento de Guatemala” expone que un
estudio de tiempos es una de las herramientas mas importantes de investigacion de la
ingenieria industrial, ya que es el procedimiento sistematico de observacion, recoleccion
y registro de datos precisos sobre el tiempo requerido para completar las operaciones de
un proceso de produccion. Esta investigacion tuvo como objetivo realizar un analisis
técnico econdmico para elaborar una propuesta de un plan de mejora, en una empresa
litografica en Guatemala. Para lograr esto se analizo la situacion actual de una empresa
litografica utilizando diversos diagramas y balance de linea para determinar la capacidad
real, eficiencia y costos de mano de obra por libro. Se propuso un plan de mejora y se
realizaron calculos para determinar el aumento de eficiencia y disminucion de costos que
se podria obtener al implementar el plan de mejora. Se concluyd que la implementacion
del plan de mejora podria aumentar la eficiencia y disminuir el costo de mano de obra por

libro, asi como mejorar el plan de produccion y estrategia de manufactura de libros.

Pagina 18 de 84



UNIVERSIDAD POLITECNICA

® HSALESIANA

2.2. Teorias de la produccion y las operaciones

2.2.1 Analisis de los procesos productivos en la industria de la impresion.

El analisis de los procesos productivos en la industria de la impresion es esencial para
entender como se lleva a cabo la produccion de los productos impresos y detectar
oportunidades de mejora. Un enfoque comun es utilizar técnicas de analisis de procesos,
como el diagrama de flujo, para identificar los puntos criticos y cuellos de botella en los
procesos. Esto permite identificar areas donde se pueden reducir tiempos de ciclo, mejorar

la eficiencia y reducir costos (Piquero et al., 2018).

Ademas, el analisis de los procesos productivos en la industria de la impresion también
puede incluir la evaluacion de la calidad de los productos impresos. Se pueden utilizar
herramientas de control de calidad, como el diagrama de Ishikawa, para identificar las
causas de los problemas de calidad y proponer soluciones. También es importante
considerar la automatizacion y la tecnologia en el analisis de los procesos productivos en
la industria de la impresion. Esto incluye evaluar las posibilidades de automatizar tareas
manuales, mejorar la eficiencia y reducir los errores humanos mediante el uso de nuevas

tecnologias (Ferro & Guisado, 2010).

En este sentido el andlisis de los procesos productivos en la industria de la impresion es
una herramienta clave para mejorar la eficiencia, calidad y rentabilidad de una empresa.
Algunas de las técnicas comunes utilizadas para analizar los procesos productivos en la

industria de la impresion incluyen:

¢ Diagrama de flujo: este diagrama muestra graficamente los pasos involucrados en
un proceso, permitiendo identificar cuellos de botella y puntos criticos que pueden
retrasar la produccion.

e Analisis de tiempos y movimientos: este analisis mide el tiempo que se dedica a
cada paso de un proceso, permitiendo identificar oportunidades para reducir
tiempos de ciclo y mejorar la eficiencia.

¢ Analisis de costos: este analisis permite identificar los costos asociados con cada
paso de un proceso, y ayuda a determinar donde se pueden reducir costos.

e Analisis de la calidad: herramientas como el diagrama de Ishikawa permiten

identificar las causas de los problemas de calidad y proponer soluciones.
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e Automatizacion: la automatizacion de tareas manuales y la implementacion de
tecnologias avanzadas pueden mejorar la eficiencia, reducir los errores humanos
y aumentar la calidad de los productos impresos.

e Analisis de datos: el uso de datos y tecnologias analiticas para evaluar los procesos
productivos y tomar decisiones basadas en datos, es una tendencia en la industria

de la impresion.

Al aplicar estas técnicas, las empresas pueden identificar y corregir problemas en los
procesos productivos, mejorar la eficiencia, reducir costos y aumentar la calidad de los
productos impresos. Esto ayudara a las empresas a mantenerse competitivas y aumentar

su rentabilidad en el largo plazo (Reid & Sanders, 2019).

2.2.2 Técnicas de planificacion y programacion de la produccion.

La planificacién y programacion de la produccion son fundamentales para la gestion
eficiente y efectiva de los procesos productivos en una empresa. Estas técnicas ayudan a
planificar y programar la produccion de bienes y servicios de manera adecuada,
asegurando que los recursos se utilizan de manera eficiente y que se cumplen los plazos
de entrega. Una de las técnicas mas utilizadas en la planificacion y programacion de la
produccion es el andlisis de la demanda. Esta técnica se utiliza para estimar la demanda
futura y planificar la produccion en consecuencia. El andlisis de la demanda se basa en
datos historicos de ventas y en estimaciones de la demanda futura (Camero & Vargas,

2012).

Otra técnica importante es la programacion maestra de la produccion (PMP). La PMP es
una técnica utilizada para planificar la produccién a largo plazo, incluyendo la
planificacion de la capacidad de produccion, programacion de la produccion y control de
inventarios. La PMP ayuda a las empresas a balancear la oferta y la demanda, y a asegurar
que los recursos se utilizan de manera eficiente. La Teoria de Restricciones (TOC) es un
enfoque que se centra en identificar y superar las restricciones o cuellos de botella en el

proceso productivo para mejorar la eficiencia y productividad (Sarachez, 2003).

Los Sistemas de Planificacion y Programacion de la Produccion (ERP) son sistemas
informaticos que ayudan a planificar y programar la produccion, asi como a controlar

inventarios y realizar seguimiento de pedidos. Estos sistemas automatizan los procesos

Pagina 20 de 84



de planificacion y programacion de la producciéon, y ayudan a las empresas a tomar
decisiones informadas. El sistema Just-in-Time (JIT) es una técnica de produccion en la
que los materiales y componentes son entregados justo a tiempo para su uso en la
produccion, lo que ayuda a reducir los costos de inventario y mejorar la eficiencia

(Moorty, 2018).

Existen diversas técnicas de planificacion y programacion de la produccion que pueden
ser utilizadas por las empresas para mejorar la eficiencia y efectividad de sus procesos
productivos. Algunas de las técnicas mas comunes incluyen el analisis de la demanda, la
programacion maestra de la produccion, la Teoria de Restricciones, los sistemas ERP y
el sistema Just-in-Time. Cada técnica tiene sus propias ventajas y limitaciones, y es
importante evaluar cuidadosamente cual es la mas adecuada para una empresa especifica
y sus necesidades especificas. Es esencial también tener una continua revision y mejora
de las técnicas implementadas para adaptarse a cambios en el mercado y en la empresa

(Paredes, 2001).

2.2.3 Aplicacion de las metodologias de mejora continua en la industria de la
impresion

La aplicacion de metodologias de mejora continua en la industria de la impresion puede
ayudar a mejorar la eficiencia, efectividad y calidad de los procesos productivos (Vazquez
et al., 2022). Algunas de las metodologias mas comunes utilizadas en la industria de la

impresion incluyen:

e Lean Manufacturing: Técnica que se concentra en mejorar continuamente las
operaciones de fabricacion con el objetivo de reducir el desperdicio, aumentar la
productividad y reducir costos.

¢ Six Sigma: Un método para reducir errores y variaciones de procesos y mejorar la
calidad de los procesos de fabricacion.

e ISO 9001: es un estandar internacional que proporciona un marco para la gestion
de la calidad de los procesos productivos y ayuda a las empresas a mejorar
continuamente su rendimiento.

e 58S: esunametodologia de organizacion y limpieza que busca mejorar la eficiencia

y efectividad de los procesos productivos mediante la eliminacion de elementos

Pagina 21 de 84



innecesarios, el ordenamiento y la limpieza del area de trabajo, y la
implementacion de un sistema de mantenimiento y seguimiento de los procesos.
La aplicacion de estas metodologias de mejora continua puede ayudar a las
empresas de la industria de la impresion a identificar y eliminar los cuellos de
botella, reducir los tiempos muertos y los costos, mejorar la calidad y la eficiencia
de los procesos productivos, y aumentar la satisfaccion de los clientes. Sin
embargo, es importante recordar que la implementacion de estas metodologias
debe ser un proceso continuo que requiere de la colaboracion de todos los
miembros del equipo, el liderazgo y la comunicacion adecuada (Neira et al.,

2019).

2.2.3.1 Six Sigma.

El concepto estadistico de desviacion estandar, que es una medida de dispersion, esta

representado por la letra griega sigma. Utilizando un enfoque basado en el conocimiento

y un enfoque estructurado para la resolucion de problemas, Six Sigma agrega valor al

reducir la variacion. La metodologia Seis Sigma para la mejora de procesos se desarrolla

en cinco pasos ciclicos DMAIC que se centran en reducir la variabilidad en lugar de

probar o inspeccionar productos/servicios acabados (Box et al., 2018).

Ademas, para su correcta implantacion se utilizan herramientas Lean, por lo que se habla

de Lean Six Sigma, que combina el marco metodolégico Six Sigma y las herramientas de

analisis de datos con herramientas de proceso y principios Lean.

1.

Definir: se trata de un proceso genérico que identifica las deficiencias que hay que
subsanar, su localizacion, los clientes a los que afectan, el equipo que se ocupa
del problema y los objetivos y plazos de ejecucion. Los estudios de evaluacion
comparativa son herramientas utilizadas para comparar los procesos
empresariales de una empresa con los de empresas punteras a fin de identificar
oportunidades de mejora (Montoya et al., 2008)

Medir: se encuentran problemas internos que implican medir fallas en el proceso
que conducen a caracteristicas cruciales de calidad del producto o servicio, es
decir, defectos inaceptablemente grandes en un producto. Puede emplear una

variedad de herramientas durante esta etapa para recopilar y analizar datos. Las
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mediciones incluyen, entre otras, defectos de confiabilidad y estudios de

correlacion del desempefio del proceso (Rajadell & Sanchez, 2010).

Otras herramientas utiles son:

- Diagramas de flujo de procesos: mediante una secuencia de pasos, se pueden averiguar

las fases de un proceso.

- Histogramas: distribuyen los datos para evaluar la tendencia central y la variabilidad.

- Graficos de tendencias: permiten visualizar los datos a lo largo del tiempo para observar

los fallos del proceso.

3. Analizar: es necesario comprender por qué se producen los errores. Para identificar las
variables clave suelen utilizarse métodos como la Iluvia de ideas y herramientas
estadisticas. Al mismo tiempo, se comprueban los resultados 6ptimos para poder analizar
y normalizar los procedimientos llevados a cabo (Knowles et al., 2007). Las siguientes
herramientas brillan particularmente cuando se usan con técnicas RCA (Analisis de Causa

Raiz), que son las herramientas mas populares utilizadas durante la fase de analisis:

- Diagrama de Pareto: le permite clasificar las causas fundamentales de los problemas del
proceso del mas importante al menos importante, utilizando los porcentajes

correspondientes para concentrarse en los problemas mas desafiantes.

- Diagramas causa-efecto: sirven para identificar las causas de los problemas.

- Diagramas de propagacion: estos diagramas relacionan dos variables entre si y permiten

hacer estimaciones de un vistazo.

4. Mejora: su objetivo es identificar las variables que pueden mejorarse para cuantificar
el impacto en los atributos clave de calidad y mejorar asi el proceso en funcion de su

relevancia para obtener una ganancia aceptable (Knowles et al., 2007).

5. Controlar: el ultimo paso consiste en intentar garantizar que la variacion de las variables
se encuentra dentro de unos limites de variacion aceptables, utilizando métodos como el

control estadistico de procesos y los graficos de control (Rajadell & Sanchez, 2010). Una
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técnica “Lean” usada es el Poka Yoke, entre otras. De esta manera se crea un proceso de

mejora continua.

2.2.3.2150 9001.

Esta es la mas compleja y completa de las normas y estd pensada para empresas y
organizaciones que disefian y desarrollan sus productos y fabrican y suministran sus
productos. También es la mas compleja de aplicar, ya que requiere la mayor inversion de
tiempo y recursos por parte de la organizacion. También es la mas cara y, por lo tanto,
generalmente so6lo es adecuada y justificable para grandes organizaciones o para
organizaciones que necesitan incorporar el disefio a su sistema de calidad (ISO 500001,

2018).

Las especificaciones para el sistema de gestion de la calidad de una organizacion se

describen en esta norma internacional

(a) Debe demostrar que es capaz de ofrecer bienes y servicios que satisfagan tanto las

necesidades de sus clientes como las limitaciones legales y reglamentarias pertinentes, y

(b) garantizar el cumplimiento de los requisitos reglamentarios y del cliente, asi como de
la normativa vigente, y mejorar la satisfaccion del cliente mediante la implementacion

eficiente de sistemas, incluidos los procesos de mejora de sistemas.

Los requisitos de esta norma internacional son de naturaleza amplia y estdn destinados a
cubrir todas las organizaciones, independientemente de su tamafio, tipo o tipo de bienes

o0 servicios que ofrecen.

Un estandar de sistema de gestion de calidad (SGC) aceptado internacionalmente es la
ISO 9001. Con mas de un millon de certificados emitidos en mas de 178 paises, es el
estindar de SGC mas utilizado en todo el mundo. Una estrategia de gestion
organizacional efectiva que agrada a las partes interesadas y a los clientes esta garantizada
por el marco y el conjunto de principios que ofrece la norma ISO 9001. En pocas palabras,
la certificacion ISO 9001 ofrece un marco para crear personas y procesos que sean

efectivos, 1o que eventualmente resulta en productos efectivos. y servicios.

Un control de calidad confiable es esencial para el éxito empresarial. Los clientes deben

tener fe en que los bienes y servicios que ofrece estaran a la altura o superaran sus
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expectativas si desea que su negocio tenga éxito. La certificacion ISO 9001 es una forma
rapida y sencilla de demostrar a sus clientes que valora su negocio y que sus bienes y
servicios son de la mas alta calidad. La naturaleza altamente compatible de ISO
9001:2015 con otros sistemas de gestion, como ISO 14001, facilita la integracion y
mejora de los sistemas de gestion. Ademas, el nimero de certificaciones en todo el mundo
ha aumentado un 35 % desde 2020, lo que ilustra la expansion y la importancia de las
certificaciones acreditadas por UKAS. La encuesta ISO mas reciente es donde estos

nameros se toman directamente.

2.2.3.3 Las 58.

5S, es un enfoque sistematico de la organizacion, limpieza, normalizaciéon y mejora
continua del Iugar de trabajo. Las iniciativas 5S, van mucho maés allad de garantizar un
lugar de trabajo limpio. 5S, es la clave del éxito en la implantacion de diversas
herramientas de produccion ajustada. Las iniciativas 5S, “Seiri”, “Seiton”, “Seiso”,
“Seiketsu” y “Shitsuke” se conocen como las cinco claves para un entorno de calidad
integral (Aguilar et al., 2017). Los sinénimos en inglés de estos términos japoneses
significan ordenar, poner orden, brillar, estandarizar y mantener, respectivamente. Estos
cinco principios contribuyen a lograr una vida saludable, agradable y productiva para
todos en el lugar de trabajo. En el lugar de trabajo, estos cinco principios se utilizan para
organizar el lugar de trabajo, garantizar el orden y la limpieza, mantener un entorno
normalizado y mantener la disciplina necesaria para un trabajo de calidad (Reyes et al.,

2017).

Al implementar las 5S, su empresa sera mas transparente y garantizara que los visitantes,
especialmente los nuevos clientes potenciales, tengan una primera impresion positiva de
su lugar de trabajo. La aplicacion satisfactoria de las 5S, no solo aumenta la eficiencia,
sino también la productividad y los niveles de calidad al coste (Pifiero et al., 2018). Los
conceptos de las 5S, son igualmente aplicables a todas las industrias y empresas:
manufactureras, minoristas y de servicios. Los cuatro factores clave del éxito de las 58,
incluyen: compromiso y apoyo continuo de la alta direccion, formacion y desarrollo,
compromiso de toda la plantilla y estandarizacion para una aplicacion sostenible de las

5S (Malca & Marca, 2020).
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Fases del método 5S

58S, se enmarca con mayor frecuencia en la filosofia “Lean” (Wojtynek et al., 2018) ya
que promueve un mejor entorno de trabajo, lo que se traduce en menos residuos, defectos,
espacio, capital, tiempo de inactividad e inventario durante la produccion. Dado que
proporciona la estructura y disciplina necesarias para ejecutar con €xito otros proyectos
de mejora continua, la lista de 5S sirve como base para cualquier campafia de

transformacion Lean.

Pinto et al, (2020) sugirié que la mejor forma de demostrar el compromiso de la direccion
con el programa de las 5S es mediante la evaluacion continua de los progresos de las 5S
y el apoyo visible mediante el ejemplo. Becker identifico la necesidad de reducir los
canales de comunicacion y garantizar la aceptacion del programa de las 5S, por parte del
personal como los principales obstaculos para el éxito de su aplicacion. Segin Becker
(2001), Muchas organizaciones han conseguido implantar los 5S eficazmente,
introduciendo mejoras en la comunicacion y la participacion. Aunque el progreso en la
aplicacion de las 58S, es lento en algunas organizaciones, muchas estan descubriendo que
las actitudes estan cambiando gradualmente y que la presion de los compafieros se esta

imponiendo.
Las 58S, en japones se describen en equivalente al espafiol la Tabla 1.

Tabla 1
Concept
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Término Espaiiol

japonés  equivalente 5S

Concepto

Seiri Organizar

Distinguir y clasificar los articulos, herramientas
y materiales necesarios e innecesarios y eliminar
los articulos innecesarios.

Los empleados necesitan instrucciones claras y
documentadas sobre como reconocer y clasificar

los articulos innecesarios.

Seiton Ordenar

Coloque los articulos necesarios (materiales,
informacion, herramientas) en lugares que
ayuden al empleado.

El acceso a estos lugares debe ser lo més corto
posible y deben ser facilmente identificables con

etiquetas, colores, etc.

Seiso Limpiar

Proporcione un lugar de trabajo inmaculado,

libre de suciedad, barro y objetos extraiios.

Ademas, deben documentarse las instrucciones

sobre como evitar la contaminacion.

Sekitsu Estandarizar

Los tres principios y medidas mencionados
deben documentarse de forma clara y precisa y
evaluarse periddicamente.

Los resultados se comunican a los empleados y
cualquier cambio en los procedimientos debe

anunciarse formalmente.

“Shitsuke  Mantener

Hacer que las 5S formen parte de la cultura
corporativa.

El principal objetivo de la autodisciplina es
garantizar que los empleados se comprometan
con la ejecucion del plan a largo plazo.

La puntualidad, la seguridad y la autodisciplina
en todos los niveles de la organizacién son

consecuencias directas del plan.
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Seiri: organizar

La clasificacion es el primer paso para eliminar del lugar de trabajo todos los articulos
innecesarios que no se necesitan para el trabajo real en curso (Poma, 2017). En esta fase
se decide qué es realmente necesario y qué no. Se deben mantener registros claros de las
herramientas y elementos faltantes o superfluos. Una etiqueta roja es un trozo de papel,

normalmente de color rojo, adherido a posibles residuos en el lugar de trabajo.

Estos articulos se almacenan temporalmente hasta que se puedan tomar medidas; éste
suele ser el punto de partida de las 5S. Los articulos se marcan con etiquetas rojas que
indican el mejor uso o descripcion del lugar. Todos los articulos etiquetados en rojo se
colocan en una zona de almacenamiento temporal claramente marcada como zona
etiquetada en rojo o zona “Seiri”. Los equipos u otros elementos que no se utilicen deben
desecharse como basura (Jiménez et al., 2015). El equipo de produccion debe conocer los
materiales que se utilizaran, cuando se almacenaran, donde se utilizaran y los requisitos
del usuario para poder implementar el primer paso de las 5S. Debes determinar lo que
esta presente. Cada equipo tiene la oportunidad de revisar los recursos a su disposicion y

asegurarse de que estan utilizando las mejores herramientas para sus procesos.

Seiton: ordenar

El segundo paso en la aplicacion de las 5S, es colocar los articulos almacenados donde
mejor apoyen la funciéon que desempefian. Se debe motivar a los empleados para que
coloquen los articulos donde sean necesarios y mejoren la gestion visual del lugar de
trabajo (Pérez & Quintero, 2017). Se deben tomar fotografias del antes y el después para
documentar el progreso y explicar los beneficios de la actividad que son clave en esta
etapa (Aguilar et al., 2017). Una ventaja importante de "Poner las cosas en orden" es que
te permite ver todo lo que necesitas para completar tu trabajo, lo cual es una gran ventaja.
Organizar su trabajo durante esta fase también facilitard la busqueda y correccion de
errores. Es por este motivo, entre otros, que se aconseja la inspeccion visual durante esta
etapa. Usar listas de verificacion, crear tablas de herramientas y contenedores de piezas y
reorganizar sus espacios de trabajo son formas en que los empleados pueden poner en

practica esta filosofia.

La practica del abordaje se puede identificar rapidamente cuando falta un equipo en una

estacion de trabajo (Becker, 2001). La principal ventaja del “Shadowboarding” es que los
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trabajadores ven qué herramientas faltan y donde se guardan. Ademas, es sencillo
determinar donde se encontraria una herramienta perdida en el taller si el usuario supiera

donde buscar.

Seiso: limpiar

Tras clasificar los articulos innecesarios, ordenar y poner orden, llega el momento de la
fase de desinfeccion. El equipo multifuncional debe ponerse de acuerdo sobre las normas
de limpieza que deben mantenerse. Los equipos deben limpiar completamente el desorden
y organizar los materiales y equipos de construccion durante esta fase, que también se
conoce como fase de brillo o barrido. El objetivo de esta etapa es limpiar el lugar de
trabajo localizando y eliminando fuentes de basura, barro y dafios. Los proyectos 5S, que
se centran casi exclusivamente en limpiar y pintar no captan la valiosa informacion que

puede obtenerse de su evaluacion (Poma, 2017).

Este paso debe implicar una amplia participacion del personal para recopilar datos sobre
lo que creen que debe limpiarse y con qué frecuencia debe hacerse (Socconini &
Barrantes, 2020). Establecer un cronograma de limpieza y asignar tareas a cada empleado
en un area particular es crucial, pero algunos trabajadores pueden pensar que no les pagan
por la limpieza. En tal situacion, Pérez y Quintero (2017) sugieren enumerar
detalladamente todas las tareas aplicables, incluyendo todas las areas a limpiar y las
expectativas deseadas de donde seran asignadas. Otro aspecto a considerar es que un area
sucia es mas susceptible a riesgos de seguridad que pueden provocar lesiones a los

trabajadores (Becker, 2001).

Sekitsu: estandarizar

Una vez que se ha creado y limpiado un centro de produccion, es importante mantenerlo
(Sanchez R. , 2007). Para este paso es necesario mantener los avances realizados en los
tres pasos anteriores. Para garantizar operaciones continuas en todas las areas basadas en
equipos y grupos, las organizaciones crean procedimientos, estandares y expectativas
estandarizados. Es asi como se establece una rutina diaria para realizar las tareas antes
mencionadas. En lugar de escribir instrucciones de trabajo, el desafio aqui es representar

visualmente los términos acordados.

Utilizando el diagrama de espina de pescado SM de Kaoru Ishikawa, los equipos pueden
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crear sus propios estandares. Operaciones, métodos, materiales, maquinas y mediciones
son los cinco componentes de su etapa de estandarizacion (Howell, 2009). Las personas
se concentran en trabajar de acuerdo con estandares comunes en lugar de sus propios
métodos o mentalidades deseadas para completar tareas cuando una organizacion se

esfuerza por lograr la conformidad.

Shitsuke: mantener

Los beneficios de los cuatro pasos anteriores de las 5S, son convincentes, visibles y faciles
de medir. Sin embargo, sin autodisciplina, un elemento de sostenibilidad, el éxito del
programa de las 58S, es efimero y las cosas se marchitaran o volveran a su anterior estado
de desorden (Briozzo, 2016). En la vida cotidiana, cuando estamos a dieta para adelgazar,
seguimos necesitando disciplina para alcanzar el objetivo. Por esta razon, disciplina y
motivacion van de la mano si quieres alcanzar tus objetivos. Varios estudios han
identificado el quinto paso como el mas dificil de implementar en este programa (Costa

et al., 2018).

2.3. Teorias de la calidad.

De acuerdo con Rodriguez (2020) desde que se propuso la primera definicion de la
calidad, y se postularon los elementos que debe tener un producto o servicio para

alcanzarla, han surgido una gran cantidad de teorias de la calidad.

2.3.1 Teoria del control total de calidad

El Dr. Feigenbaum desarroll6 esta teoria en un intento de demostrar que, en todas las
categorias de productos, la mejor calidad se podia lograr mediante un sistema que se
sometiera a numerosas iteraciones. Al hacer esto, se elimina el elemento de azar del

proceso de alcanzar el mas alto nivel de satisfaccion del cliente (Rodriguez , 2020).
Estos son sus principios fundamentales.

Los clientes son mas conscientes que nunca de las diferencias entre productos porque hoy
en dia hay muchos de ellos en el mercado. Por lo tanto, se debe considerar la calidad de

un producto al realizar una compra.

Una de las mejores medidas del éxito y el crecimiento de una empresa es el calibre de sus
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productos. La gestion empresarial produce calidad. Como resultado, si puede capacitar a

sus gerentes, su empresa producira productos de la mejor calidad.

Armand Feigenbaum creo las siguientes ideas basadas en estos principios tedricos porque
creia que, si la alta direccion de una empresa los implementara, los resultados serian del

mas alto calibre:

o Especifique los requisitos para los objetivos que desea que alcance su producto.

e Dar prioridad a la satisfaccion del cliente.

e Realizar el maximo esfuerzo necesario para alcanzar los objetivos.

o Fomentar la colaboracion y las sinergias empresariales.

e Definir claramente las tareas laborales de cada empleado.

e Formar un equipo que esté enteramente a cargo del control de calidad.

e Asegurar una comunicacion efectiva dentro de los distintos departamentos de la
empresa.

e FEl valor de la excelencia para todos los empleados, independientemente de su
puesto.

e Si no se cumplen los estandares establecidos, tomar medidas para corregir la

situacion.

2.3.2 Teoria de los 13 principios

La teoria de los trece principios fue creada por Jesus Alberto Viveros Pérez. Se basa en
trece reglas que, al ser implementadas, permitirdn conseguir la mayor calidad en el

proceso de creacion de un producto o servicio (Rodriguez , 2020).
Las trece reglas son las siguientes:

e Comenzar a hacer las cosas bien desde el principio.

e Centrarse en la satisfaccion de las necesidades del cliente.
e Buscar soluciones a los problemas en lugar de justificarlos.
e Mantener el optimismo.

e Conseguir buenas relaciones con los compafieros.

e Cumplir las tareas adecuadamente.

e Ser puntual.
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e Mantener la cordialidad con los compafieros de equipo.
e Reconocer los propios errores y trabajar para corregirlos.
e Mantener la humildad, de tal forma que se pueda aprender de otros.
e Ser meticuloso en el orden y organizacion de las herramientas de trabajo.
e Ser capaz de dar confianza al resto del equipo.
e Encontrar la forma mas simple de hacer el propio trabajo.
Segtin los autores de esta teoria, una empresa puede lograr una eficiencia y calidad

optimas en su trabajo si todos sus empleados cumplen estas 13 reglas.

2.3.3 Teoria de Joseph Muran

Ingeniero y abogado rumano, inici6 su vida profesional en Japon como consultor y recibio
numerosos honores por sus contribuciones al crecimiento de la nacién. Es un autor muy
conocido que tiene 11 libros publicados sobre el tema de la calidad. Afirma que para
entregar bienes y servicios del méas alto nivel, una empresa debe abordar las siguientes

cinco cuestiones:
2.3.3.1 Concretar los peligros de tener una baja calidad

Es mucho mas sencillo persuadir a su personal de que es necesario un esfuerzo adicional
destacando los inconvenientes de un mal servicio. Puede aumentar la calidad de esta

manera sin gastar ningun esfuerzo adicional.
2.3.3.2 Adecuar el producto al uso que se le va a dar

Los productos deben desarrollarse con el objetivo de proporcionar al cliente el maximo
valor. No gastara dinero en funciones que realmente no le interesan si lo hace de esta

manera.
2.3.3.3 Lograr adecuarse a los estandares de calidad definidos previamente

Para saber si el producto creado cumple con sus expectativas, los emprendedores deben
estar en constante comunicacion con sus clientes. Puede utilizar esto para determinar si

su producto o servicio cumple con las expectativas del comprador.
2.3.3.4 Aplicar la mejora constante

Debe evaluar los resultados una vez que su producto o servicio esté terminado. Al hacer
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esto, puede corregir sus errores en la iteracion posterior de su producto, manteniéndolo

en el camino hacia la calidad.
2.3.3.5 Considerar la calidad como una inversion

La calidad, en opinion de Juran, es el elemento mas importante para cualquier negocio
porque ofrece muchas ventajas. Aunque puede resultar complicado producir un trabajo
del mas alto nivel, hacerlo puede ayudarle a ganar clientes, aumentar las ganancias y

superar a las empresas rivales.

2.4. Estandares de calidad en la industria de la impresion.

2.4.1 Norma ISO 12647:2
Los expertos europeos han reconocido la norma ISO 12647:2, que las imprentas pueden

implementar facilmente en sus equipos. De esto resultan numerosas ventajas, entre ellas:

1. El color es ahora un nimero mas que un concepto. Ademas, la representacion en papel

se puede medir y gestionar.

2. La estabilidad del color del producto es una ventaja para los clientes. Un color azul

individual se puede definir una vez y luego usarse repetidamente en diversas tareas.

3. Si un cliente utiliza la impresion offset, los colores seguiran siendo los mismos

dondequiera que vaya si decide cambiar de empresa de impresion.

El mercado esta lleno de diferentes estandares, cada uno de los cuales varia. Ahora es
dificil encontrar un impresor que no utilice con frecuencia este estdndar en sus

operaciones porque todos estaban unificados cuando aparecio ISO 12647:2.
2.5. Técnicas de control de calidad en el proceso productivo de la imprenta.

Para garantizar que un bien o servicio satisfaga los estandares de calidad, el proceso de
control de calidad se lleva a cabo mediante un conjunto predeterminado de pasos.

Normalmente, estas acciones consisten en:
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* [dentificar los estandares de calidad. La respuesta puede cambiar segun el bien o servicio
producido. Sin embargo, la precision, la coherencia, la confiabilidad, la durabilidad y la

durabilidad son requisitos de calidad comunes.

* Programar actividades para el aseguramiento de la calidad. Se establece qué se pretende

lograr con el control de calidad, como se llevara a cabo y como se realizara.

* Realizar tareas de aseguramiento de la calidad. Se ponen en marcha las acciones

previstas en la ultima etapa.

* Evaluacion de resultados. Se toman decisiones para mejorar el control de calidad

después de la evaluacion del desempefio.

* Si se descubren deficiencias, tomar medidas correctivas. Se realizan mejoras en el

control de calidad a través de medidas correctivas y preventivas.

En otras palabras, el control de calidad es un método para garantizar que un bien o servicio

cumpla con las normas y regulaciones.

Las empresas pueden controlar con mayor precision sus productos y mejorar la calidad
digitalizando sus procedimientos de control de calidad. El coste y el tiempo del control
de calidad también se reducen para las empresas. En conclusion, la digitalizacion de los
procesos de control industrial tiene muchas ventajas. Permite un mejor control del
proceso al principio. Esto se debe a la mayor precision de medicion de los sensores y

sistemas de control digitales que los analdgicos.

En segundo lugar, la digitalizacion hace posible un mayor control de los procesos debido
al aumento de las capacidades de procesamiento y archivo de informacion de los sistemas
digitales. Esto proporciona a los operadores de control de procesos mas informacion sobre

el proceso, permitiéndoles tomar decisiones mas acertadas.

En tercer lugar, la digitalizacion permite un control de procesos mas adaptable. Los

sistemas digitales se adaptan facilmente a circunstancias y necesidades cambiantes.

Cuarto, la digitalizacion mejora el seguimiento de los procesos. La capacidad de los
sistemas digitales para capturar y almacenar datos de procesos en profundidad hace

posible analizar y monitorear procesos de manera mas efectiva.
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2.6. Herramientas de medicion de la calidad en la industria de la impresion.

Las empresas utilizan con frecuencia herramientas como ERP, CRM y BI para optimizar
sus procedimientos de gestion de calidad. Debido a que se trata de herramientas para

gestionar un negocio, preste mucha atencion a como se utiliza cada una.

ERP. La planificacion de recursos empresariales se conoce por su abreviatura en inglés,
ERP. El software de gestion empresarial conocido como ERP integra y automatiza todas
las operaciones comerciales dentro de una organizacion, incluidas la administracion, la
contabilidad, las ventas, la produccion, el almacenamiento y el control de inventario. Con
la ayuda de ERP, las empresas pueden aumentar la eficiencia y reducir costos al

administrar recursos y ejecutar procesos comerciales de manera mas efectiva.

CRM. Este software ayuda a las empresas a mejorar la interaccion con el cliente. CRM
permite a las empresas controlar y gestionar de forma mas eficiente los procesos de
calidad. Algunos CRM permiten el seguimiento y andlisis de datos de calidad, lo que

permite a las empresas encontrar y solucionar problemas de calidad mas rapidamente.

BI. Los indicadores clave de rendimiento (KPI) de los procesos de calidad se pueden
analizar y rastrear utilizando esta herramienta para monitorear los procesos de calidad.
Sus usuarios de BI pueden crear informes y visualizaciones de datos que les ayudaran a
comprender como funcionan sus procesos de calidad y donde existe margen de mejora.
Ademas, BI puede brindar a los usuarios la capacidad de comparar los resultados de varios
procesos y una descripcion general de los procedimientos de control de calidad de la

organizacion.
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CAPITULO 3
METODOLOGIA

3.1. Método de investigacion

Los métodos que se utilizaron para el cumplimiento de los objetivos del presente trabajo
investigativo definen a este trabajo como cualitativo y cuantitativo ya que se usaron
herramientas con las cuales se obtuvieron datos cualitativos y cuantitativos, los mismos

que fueron analizados.

Las herramientas que se utilizaran se describen a continuacion:

e Diagnostico de la linea de produccion: en esta fase se detectaron fallas y
deficiencias en el proceso.

e Revision bibliografica exhaustiva: la finalidad es ampliar conocimientos
referidos a la industria cartonera, sus caracteristicas y condiciones de
produccion.

e Entrevistas informales: se realizaron entrevistas en funcion del proceso y
operacion del area de produccion de la empresa.

e Encuesta: se realizaron entrevistas al personal operativo de la linea de
imprenta de la empresa.

e Diagrama causa-efecto: Se utiliza para investigar, identificar y realizar un
analisis mas exhaustivo de las causas principales y los factores menores que

podrian provocar fallas en la produccion.

3.2. Tipo de la investigacion

Los objetivos de este estudio son diagnosticar la linea de produccion de una empresa de
carton ondulado, identificar los factores que influyen en ella y sugerir la mejor estrategia

de mejora. Como resultado, este estudio se categoriza como no experimental.

El tipo de investigacion es descriptiva porque se especificaron aspectos importantes de
los sujetos de estudio, se describio la situacion y se analizaron para posibles alternativas
de solucion. A través de este tipo de investigacion, se delimitaron los hechos que

conforman el problema de investigacion.
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3.3. Técnicas e instrumentos de la investigacion

Para el desarrollo del estudio se aplico la técnica de la encuesta y entrevista a los
respectivos participantes. De acuerdo con Fernandez & Hernandez (2014), la encuesta
“Es aquel método relacionado al enfoque cuantitativo donde se emplea el cuestionario
basado en preguntas cerradas, de modo que los hallazgos muestren un problema y de los
cuales, sean certeros para la investigacion”. Por su parte, la entrevista segin Lazaro
(2021), difiere que es otra de las “Técnicas que se emplea para obtener informacion sobre

un tema en comun, mediante el didlogo entre dos individuos”.

Las herramientas que se utilizaron para el desarrollo de la presente investigacion se

muestran a continuacion:

e Observacion

e Entrevista

e Encuesta

e Analisis de Pareto

e Diagrama de causa/efecto (espina de pescado).
3.4. Poblacion y muestra.

Para obtener la muestra del estudio se procedio a relacionar la teoria dada por Lopez
(2004), donde expresa que la muestra proviene “De una parte de la poblacion o universo,
el cual posee la capacidad estadistica de definir las caracteristicas reales”. Por lo que, la
muestra segin Hernandez (2014), expresa que “Es un subconjunto obtenido de la

poblacion y que pueden ser de tres tipos: infinita, finita y menor a 100 elementos”.

Con el fin de llevar a cabo la investigacion sobre la produccion de la empresa, se
recopilaron datos acerca de sus caracteristicas generales para obtener una vision global
de la misma. Para ello, se utilizdo un método de muestreo aleatorio simple para recopilar
informacion sobre los tiempos y volimenes de produccion de los equipos y el personal
de la empresa, lo que permitié definir el alcance de estudio. Para esto se aplico una
encuesta a los 20 trabajadores que laboran en la linea de imprenta de la empresa. Ademas,
se realizaron entrevistas al gerente de la empresa y a los supervisores de la misma linea

de produccion.
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3.5. Tratamiento de la Informacion

La informacioén recolectada a través de las herramientas de investigacion fue tratada con

los siguientes métodos:

e Analizar datos y transformarlos en tablas y graficos estadisticos utilizando
comandos del programa Excel.

e El uso de diagramas de analisis de actividades y diagramas de flujo en el
disefio de procesos.

e Herramientas de diagnodstico para identificar problemas y evaluar sus efectos,
como diagramas de Pareto y diagramas de Ishikawa (causa-efecto).

e Delinear soluciones utilizando métodos de ingenieria relacionados con la

gestion de produccion y mantenimiento.
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CAPITULO 4
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.  Analisis de la situacion actual

4.1.1. Revision de datos historicos en la linea de imprenta

A lo largo de los ultimos cuatro afios, la produccion anual en la linea de imprenta de una
cartonera ha mostrado un patron de disminuciéon constante, acompafiado por un declive
en el cumplimiento de los objetivos de produccion programados. Estos datos
proporcionan una vision detallada de como la produccion real ha divergido de las metas

establecidas, lo que arroja luz sobre los desafios que enfrenta la operacion.

En el afio 2019, la produccion alcanzo un total de 4,100,000 unidades, lo que representd
un cumplimiento del 95% en comparacion con la produccion programada de 4,300,000
unidades. Aunque este ailo demostr6 una alta eficiencia en términos de cumplir con los
objetivos de produccion, se evidencia un margen minimo de diferencia entre la

produccion real y la programada.

El afio 2020 marc6 un cambio en esta tendencia positiva. La produccion anual cayo
significativamente a 3,510,000 unidades, lo que reflejé un cumplimiento del 86% en
relacion con la produccion programada de 4,100,000 unidades. Esta disminucion del 14%
en el cumplimiento puede ser atribuida a diversos factores, como cambios en la demanda

del mercado, desafios operativos o problemas de gestion.

En 2021, la produccion anual continué su descenso a 3,170,000 unidades, lo que equivalié
a un cumplimiento del 79% de la produccion programada de 4,000,000 unidades. Esta
tendencia de disminucion constante en el cumplimiento de los objetivos de produccion

sugiere la presencia de desafios mas persistentes que requieren una atencion urgente.

El afio 2022 continué esta tendencia negativa, con una produccion anual de 2,990,000
unidades, representando solo el 64% del objetivo programado de 4,000,000 unidades.
Esta brecha del 36% entre la produccion real y la programada resalta una disminucion
dréstica en la eficiencia operativa y la necesidad apremiante de identificar y resolver los

problemas subyacentes.
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Tabla 2

Porcentaje de cumplimiento en la linea de imprenta2019-2022

- Produccion Produccion Porcentaje
real anual programada de cumplimiento
2019 4.100.000  4.300.000 95%
2020 3.510.000  4.100.000 86%
2021 3.170.000  4.000.000 79%
2022 2.990.000  4.000.000 75%

Cabe mencionar que la empresa ha establecido que el porcentaje de cumplimiento
aceptable es igual o superior al 85%, la tabla 12, presente el porcentaje obtenido durante
los ultimos 4 afios, donde se evidencia una tendencia decreciente en cuanto al
cumplimiento, donde en el Gltimo afio de produccion se obtuvo un 75%, demostrando que

existe un problema dentro de los procedimientos de la linea de imprenta.

Figura 1

Nivel de cumplimiento en la linea de imprenta

Nivel de cumplimiento 2019-2022
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4.1.1.1. Detalle del cumplimiento del aiio de produccion 2022 de la linea de imprenta

Segun los datos proporcionados por el departamento de produccion, solo el mes de
diciembre logré superar ese umbral, con un 83.14% de cumplimiento. El resto de los
meses se situaron por debajo del 80%, con valores que oscilaron entre el 71.20% y el
78.75%. El promedio anual fue de 74.75%, lo que significa que la linea de imprenta

produjo solo el 74.75% de lo que estaba programado para el afio 2022.

Por lo tanto, se puede concluir que la linea de imprenta tiene un problema de bajo
cumplimiento con la programacion en produccion debido a falencias presentados en los
procedimientos dentro de la linea, que afecta negativamente a su rentabilidad y
competitividad. Se recomienda realizar un diagnostico mas profundo para identificar las
causas y los factores que influyen en este problema, y disefiar e implementar planes de
accion para mejorar el desempefio de la linea de imprenta. Algunas posibles areas a
analizar son: la calidad y disponibilidad de los insumos, el estado y mantenimiento de los
equipos, la capacitacion y motivacion del personal, la gestion de inventarios y pedidos, la

demanda y preferencias del mercado, etc.

Tabla 3

Cumplimiento del proceso en la linea de imprenta 2022

Mes Cantidad Cantidad obtenida % de cumplimiento

programada (kg) (kg) mensual
Enero 333.000,00 261.541,75 78,54%
Febrero 333.000,00 237.749,26 71,40%
Marzo 333.000,00 245.621,31 73,76%
Abril 333.000,00 237.095,81 71,20%
Mayo 333.000,00 242.153,43 72,72%
Junio 333.000,00 238.374,52 71,58%
Julio 333.000,00 238.317,03 71,57%
Agosto 330.000,00 247.744,10 75,07%
Septiembre 333.000,00 255.456,06 76,71%
Octubre 333.000,00 241.027,79 72,38%
Noviembre 333.000,00 262.226,61 78,75%
Diciembre 340.000,00 282.692,33 83,14%
Total 4.000.000,00 2.990.000,00 74,75%
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4.1.1.2. Detalle de la generacion de desperdicio en el aiio 2022 en la linea de imprenta

Durante el afio 2022, se registraron datos significativos en la linea de imprenta en cuanto
a la generacion de desperdicio. La materia prima utilizada ascendié a un total de
4,075,763.46 kg, mientras que se obtuvo un producto terminado de 2,990,000.00 kg. Esto
resulté en una merma de materia prima total de 1,085,763.46 kg, con un porcentaje de

merma promedio del 36%.

Al examinar la tendencia del porcentaje de merma a lo largo del afio, se observa una
variacion marcada. Los valores oscilaron entre el 23% en agosto y el 36% en julio, con
un promedio anual del 27%. Este andlisis revela que varios meses superaron el objetivo

establecido por la empresa de mantener el porcentaje de merma por debajo del 20%.

Los meses mas criticos en términos de merma fueron enero, julio y noviembre, con
porcentajes superiores al 40%. Por otro lado, agosto destaco con un bajo porcentaje de
merma del 23%. Esta disparidad sefiala la necesidad de explorar mas a fondo las razones

detras de estos extremos.

Es esencial analizar las causas subyacentes de la merma. Factores como problemas
técnicos en las maquinarias, calidad de la materia prima, entrenamiento del personal,
procesos de produccion y coordinacion del equipo pueden contribuir a los resultados. Para
acercarse al objetivo de reducir el desperdicio al 20% o menos, es vital implementar

acciones correctivas.

Tabla 4

Generacion de merma en la linea de imprenta durante el ario 2022.

Mes Materia prima Pr'oducto merma de % de

(kg) terminado (kg) mp merma
Enero 378.008,52 261.541,75 116466,77  44,53%
Febrero 311.031,31 237.749,26  73282,05 30,82%
Marzo 318.816,77 245.621,31 73195,46 29,80%
Abril 302.810,25 237.095,81 65714,44 27,72%
Mayo 324.290,19 242.153,43 82136,76 33,92%
Junio 314.956,42 238.374,52  76581,90 32,13%
Julio 374.974,66 238.317,03  136657,63  57,34%
Agosto 305.669,23 247.744,10  57925,13 23,38%
Septiembre ~ 355.462,98 255.456,06  100006,92  39,15%
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Octubre 313.169,34 241.027,79  72141,55 29,93%
Noviembre  384.795,57 262.226,61  122568,96  46,74%
Diciembre  391.778,22 282.692,33  109085,89  38,59%
Total 4.075.763,46  2990000,00 1085763,46 36,31%

4.1.1.3. Disponibilidad de la impresora en la linea de imprenta

De acuerdo con los datos recopilados por parte del departamento de produccion y
mantenimiento largo del afio 2022, se recopilaron datos significativos sobre la
disponibilidad de la impresora de cartones en la linea de imprenta. Durante un total de
266 dias de produccion, se tuvieron a disposicion 4,256 horas para la operacion de la
impresora. Sin embargo, se registraron 1,391.06 horas de paradas, lo que 1levé a un total

de 2,864.94 horas de produccion efectiva.

En términos de disponibilidad, se calculé un promedio anual del 69.29%, lo que refleja
un rendimiento por debajo del objetivo establecido por la empresa de un 75% o mas. La
variabilidad mensual mostré altibajos, con niveles que oscilaron entre un minimo de
63.68% en marzo y un maximo de 70.22% en septiembre. Aunque algunos meses

superaron el umbral del 75%, la consistencia fue un desafio.

La frecuencia total de fallas se situd en 95 durante el afio, equivalente a un promedio de
aproximadamente 1 falla cada 2.8 dias de produccion. El tiempo medio entre fallas
(MTBF) fue de 33.03 horas, mientras que el tiempo medio para reparacion (MTTR) se

estimo en 14.64 horas en promedio.

Para mejorar la disponibilidad y cumplir con el objetivo, es crucial abordar las causas
fundamentales de las fallas y los tiempos de inactividad. Esto implica la identificacion y
resolucion de problemas técnicos, el mantenimiento preventivo y la optimizacion de los
procesos de produccion. La reduccion del MTBF y el MTTR es esencial para incrementar

la disponibilidad general. Datos que se pueden observar detalladamente en la tabla 5.
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Tabla 5

Disponibilidad de la impresora en la linea de imprenta durante el aiio 2022

Mes Dias de Horas Horas Horasde  Frecuencia MTBF MTTR  Disponibilidad
produccion  disponibles  paradas  produccion  defallss  (Hora/falla)  (Hora/falla) 2022

Enero 24 384 121,57 262,43 11 23,86 11,05 68,34%
Febrero 23 368 114,12 253,88 6 42,31 19,02 68,99%
Marzo 20 320 116,21 203,79 8 25,47 14,53 63,68%
Abril 21 336 109,35 226,65 9 25,18 12,15 67,46%
Mayo 21 336 109,43 226,57 8 28,32 13,68 67,43%
Junio 20 320 110,31 209,69 4 52,42 27,58 65,53%
Julio 20 320 112,55 207,45 7 29,64 16,08 64,83%
Agosto 22 352 114,23 237,77 8 29,72 14,28 67,55%
Septiembre 23 368 109,58 258,42 6 43,07 18,26 70,22%
Octubre 23 368 121,11 246,89 5 49,38 24,22 67,09%
Noviembre 24 384 118,36 265,64 10 26,56 11,84 69,18%
Diciembre 25 400 134,24 265,76 13 20,44 10,33 66,44%
Total 266 4256 1391,06 2864,94 95 33,03 14,64 69,29%
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4.1.2. Encuesta dirigida al personal operativo de la linea de imprenta de la
empresa.

1. (Con qué frecuencia experimenta problemas en la calidad de impresion de
la linea de imprenta?

Tabla 6

Problemas de calidad en la linea de imprenta

Indicador Frecuencia '
Absoluta  Relativa
Nunca 1 5%
Raramente 3 15%
A veces 4 20%
Con frecuencia 11 55%
Siempre 1 5%
TOTAL 20 100%

Figura 2
Problemas de calidad en la linea de imprenta

5% 5%

20%
55%

ENunca ®Raramente ™A veces & Con frecuencia B Siempre

Analisis

La tabla y figura muestran la frecuencia que experimenta problemas en la calidad de
impresion de la linea de imprenta. Se registraron 20 personas, de los cuales el 55% dicen
que con frecuencia se presenta problemas, seguida a veces (20% de los casos). También
hubo 3 personas que indicaron raramente la aparicion de problemas. Finalmente, el 5%

restante indica que siempre se presenta.
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2. ¢;Con qué frecuencia experimenta problemas en la capacidad de produccion

de la linea de imprenta?

Tabla 7

Problemas de capacidad en la linea de imprenta

. Frecuencia
Indicador -
Absoluta Relativa
Nunca 1 5%
Raramente 2 10%
A veces 3 15%
Con frecuencia 12 60%
Siempre 2 10%
TOTAL 20 100%
Figura 3
Problemas de capacidad en la linea de imprenta
% 10%
10% 5% —
o
60%
Hm Nunca M Raramente M A veces Con frecuencia ®Siempre

Analisis

La tabla y figura muestran con que frecuencia se experimentan problemas respecto a la
capacidad de produccion de la linea de imprenta. Se registraron un total de 20 personas,
de los cuales el 60% mencionan que con frecuencia se presenta problemas, seguida de a
veces con una valoracion del 15% de la frecuencia total. También hubo 2 personas que

indicaron raramente la aparicion de problemas. Finalmente, el 5% restante indica que

nunca presenta.
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3. ¢Considera que la maquinaria de la linea de imprenta esti en buen estado?

Tabla 8

Estado de la maquinaria de la linea de imprenta

) Frecuencia
Indicador -
Absoluta Relativa
Totalmente de acuerdo 2 10%
De acuerdo 1 5%
Neutral 4 20%
En desacuerdo 11 55%
Totalmente en desacuerdo 2 10%
TOTAL 20 100%
Figura 4
Estado de la maquinaria de la linea de imprenta
: 20%
B Totalmente de acuerdo M De acuerdo o Neutral

En desacuerdo M Totalmente en desacuerdo

Analisis

La tabla y figura muestran si el personal considera que la maquinaria de la linea de
imprenta estd en buen estado Se registraron un total de 20 personas, de los cuales el 55%
mencionan que estan en desacuerdo, seguida de neutras que representa 20% de los casos.
También hubo 2 personas que indicaron estar totalmente de acuerdo. Finalmente, el 10%

restante indica que estan totalmente desacuerdo.
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4. ;Se siente capacitado para realizar su trabajo en la linea de imprenta?

Tabla 9

Personal capacitado para trabajo en linea de imprenta

Frecuencia
Indicador )
Absoluta Relativa
Totalmente de acuerdo 1 5%
De acuerdo 11 55%
Neutral 5 25%
En desacuerdo 2 10%
Totalmente en desacuerdo 1 5%
TOTAL 20 100%
Figura §
Personal capacitado para trabajo en linea de imprenta
10% 5% 5%
B Totalmente de acuerdo M De acuerdo m Neutral

En desacuerdo M Totalmente en desacuerdo

Analisis

La tabla y figura muestran si el personal se siente capacitado para realizar su trabajo en
la linea de imprenta. Se registraron un total de 20 personas, de los cuales el 55%
mencionan que estan de acuerdo, seguida de la opcion neutral representa 25% de los

casos. También hubo 2 personas que indicaron estar en desacuerdo. Finalmente, el 10%

restante indica que estan totalmente desacuerdo.
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5. (Como describiria el ambiente de trabajo en la linea de imprenta?

Tabla 10

Ambiente de trabajo en linea de imprenta

Indicador Frecuencia
Absoluta Relativa

Excelente ) 0%
Bueno 10 50%

Neutral 4 0%

Malo 3 159

Muy Malo 1 s
TOTAL -~ "o

Figura 6
Ambiente de trabajo en linea de imprenta

M Excelente ®WBueno M Neutral Malo ® Muy Malo

Analisis

En relacion con la tabla y grafico del tema de como describiria el ambiente de trabajo en
la linea de imprenta. Del total de los encestados, el 50% mencionan que es bueno, seguido
de un 20% que describen que es neutral, mientras que un 15% aseguran que es malo. Por

ultimo, el 5% dicen que es muy malo el ambiente laboral.
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6. ¢Se siente satisfecho con el equipo de trabajo de la linea de imprenta?

Tabla 11

Personal satisfecho con linea de imprenta

D Frecuencia
Absoluta Relativa

Totalmente de acuerdo 1 5%

De acuerdo 12 60%

Neutral 4 20%

En desacuerdo 1 5%

Totalmente en desacuerdo 2 10%
TOTAL 20 100%

Figura 7
Personal satisfecho con linea de imprenta

5%
5%

MW Totalmente de acuerdo M De acuerdo m Neutral

En desacuerdo M Totalmente en desacuerdo
Analisis

La tabla y figura muestran si el personal se siente satisfecho con el equipo de trabajo de
la linea de imprenta. Se registraron un total de 20 personas, de los cuales el 60%
mencionan que estdn de acuerdo, seguida de la opcion neutral representa 20% de los
casos. También hubo 2 personas que indicaron estar totalmente desacuerdo. Finalmente,

el 5% restante indica que estan totalmente de acuerdo.
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7. (Considera que se brinda suficiente capacitacion para mejorar el

desempeiio en la linea de imprenta?

Tabla 12

Suficiente capacitacion para mejorar desemperio de linea de imprenta.

Indicador Frecuencia
Absoluta Relativa
Totalmente de acuerdo 1 5%
De acuerdo 2 10%
Neutral 4 20%
En desacuerdo 11 55%
Totalmente en desacuerdo 2 10%
TOTAL 20 100%

Figura 8

Suficiente capacitacion para mejorar desemperio de linea de imprenta

B Totalmente de acuerdo M De acuerdo
® Neutral En desacuerdo

Analisis

La tabla y figura muestran si el personal considera que se brinda suficiente capacitacion
para mejorar el desempefio en la linea de imprenta. Se registraron un total de 20 personas,
de los cuales el 55% mencionan que estan en desacuerdo, seguida de la opcion neutral
representa 20% de los casos. También hubo 10% que indicaron estar totalmente

desacuerdo. Finalmente, el 5% restante indica que estan totalmente de acuerdo.
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8. (Ha tenido algun accidente o lesion en la linea de imprenta en el Gltimo afio?

Tabla 13

Accidente o lesion en la imprenta el ultimo ario

Frecuencia
Indicador )
Absoluta Relativa
Si, uno o mas 11 55%
No, ninguno 9 45%
TOTAL 20 100%

Figura 9

Accidente o lesion en la imprenta el ultimo ario

HSi,unoomas ® No, ninguno

Analisis

En el siguiente grafico describe por parte de los encuestados si ha tenido algun
accidente o lesion en la linea de imprenta en el ultimo afio. El 55% del personal
manifiesta que si, tenido algun tipo de accidente o lesion en mas de una ocasion.

Mientras que el 45% indica que no, ningtn tipo de accidente o lesion.
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9. ¢(Qué aspecto cree que deberia mejorarse en la linea de imprenta para

aumentar la eficiencia y la calidad de producciéon?

Tabla 14

Aspectos a mejorarse en imprenta.

Frecuencia
Indicador -
Absoluta Relativa
Mantenimiento de maquinaria 10 50%
Capacitacion del personal 5 25%
Procesos de produccion 3 15%
Ambiente de trabajo 2 10%
TOTAL 20 100%

Figura 10

Aspectos para mejorarse en imprenta.

B Mantenimiento de maquinaria M Capacitacion del personal

M Procesos de produccion Ambiente de trabajo
Analisis

En relacion con los aspectos cree que deberia mejorarse en la linea de imprenta para
aumentar la eficiencia y la calidad de produccion. El 50% de los encuestados mencionan
que el mantenimiento de maquinaria es donde debe mejorar, mientras que el 25% asegura
que debe capacitar al personal. Un 15% manifiesta que los procesos de produccion. Por

ultimo, el 10% restante indica que es el ambiente de trabajo el aspecto a mejorar.
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10. ;Considera que se brinda suficiente apoyo y recursos para solucionar los

problemas en la linea de imprenta?

Tabla 15

Recursos para la solucion de problemas en la linea de imprenta.

Indicador Frecuencia
Absoluta Relativa

Totalmente de acuerdo 1 5%

De acuerdo 2 10%

Neutral 12 60%

En desacuerdo 4 20%

Totalmente en desacuerdo 1 5%
TOTAL 20 100%

Figura 11

Recursos para la solucion de problemas en la linea de imprenta

5% 5% 10%

20%

M Totalmente de acuerdo M De acuerdo M Neutral @ En desacuerdo M Totalmente en desacuerdo

Analisis

La tabla y figura muestran si el personal considera que se brinda suficiente apoyo y
recursos para solucionar los problemas en la linea de imprenta. Se registraron un total de
20 personas, de los cuales el 60% mantienen una postura neutral, seguida la opcioén en
desacuerdo representa 20% de los casos. También hubo 10% que indicaron estar de

acuerdo. Finalmente, el 5% restante indica que estan totalmente de acuerdo
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4.1.3. Entrevista dirigida al gerente de la empresa cartonera

1. (Cual es la capacidad de produccién actual de la linea de imprenta? ;Se

estan cumpliendo los objetivos de produccion?

En cuanto a la capacidad de produccion actual de la linea de imprenta, nuestra capacidad
maxima es de 15.000 unidades por dia. Sin embargo, actualmente estamos operando a un
60% de esa capacidad, lo que nos permite producir alrededor de 8.890 unidades diarias.
En términos generales, si estamos cumpliendo con los objetivos de produccion

establecidos, pero con muchas complicaciones.

2. ¢;Qué problemas han surgido en la linea de imprenta en los tltimos meses?
.Como se han abordado estos problemas y qué medidas se han

implementado para evitar que vuelvan a ocurrir?

En los tltimos meses, hemos enfrentado algunos problemas en la linea de imprenta. Uno
de los desafios ha sido la frecuente obstruccion de los rodillos de impresion, lo cual ha
generado interrupciones en la produccion. Para abordar este problema, hemos
implementado un programa de mantenimiento preventivo mas riguroso, que incluye la
limpieza y lubricacion regular de los rodillos, asi como la capacitacion adicional para los
operarios en cuanto al cuidado y mantenimiento adecuados de la maquinaria. Estas
medidas han demostrado ser efectivas para minimizar las obstrucciones y evitar que

vuelvan a ocurrir.

3. ¢(Como describiria la calidad de impresion de la linea de imprenta? ;Hay

alguna area en particular que necesite mejorarse?

La calidad de impresion de la linea de imprenta estd comprometida. Sin embargo, hemos
identificado que existe margen de mejora en el area de alineacion de colores y nitidez de
algunos disefios mas complejos. Estamos trabajando en estrecha colaboracién con nuestro
equipo de control de calidad para implementar controles mas rigurosos durante el proceso
de impresion y asegurar que se cumplan los estandares de calidad establecidos. También
estamos evaluando la posibilidad de invertir en tecnologia mas avanzada que nos permita

mejorar aun mas la calidad de impresion en general.

Pagina 55 de 84



4. ;Cual es el estado actual de la maquinaria de la linea de imprenta? ;Se

realizan mantenimientos y reparaciones de manera regular?

En cuanto al estado actual de la maquinaria de la linea de imprenta, estamos realizando
mantenimientos y reparaciones mas seguido de lo normal. Tenemos un programa de
mantenimiento preventivo establecido, donde se llevan a cabo revisiones periodicas de
las maquinas y se realizan las reparaciones necesarias, sin embargo, se debe mejorar. Por
tal motivo, en la actualidad contamos con un contrato de servicio con el proveedor de las
maquinas, lo que nos garantiza asistencia técnica en caso de cualquier eventualidad, sin
embargo, es un costo que la directiva desea suplir. Nuestro objetivo es mantener el equipo
en Optimas condiciones de funcionamiento para evitar tiempos de inactividad

prolongados y garantizar una produccion eficiente.

5. ¢(Qué medidas se estan tomando para garantizar la seguridad del personal
que trabaja en la linea de imprenta? ;Hay algin plan en marcha para

mejorar la seguridad laboral en la linea de imprenta?

La seguridad del personal es de suma importancia para nosotros. En la linea de imprenta,
hemos implementado diversas medidas para garantizar la seguridad de los trabajadores.
Esto incluye proporcionar equipos de proteccion personal adecuados, como guantes y
gafas de seguridad, y capacitar a los empleados sobre el uso correcto de estos equipos.
Ademas, hemos establecido protocolos de seguridad claros y realizamos inspecciones
regulares para identificar posibles riesgos y corregirlos de inmediato. En términos de
mejoras, estamos en proceso de implementar un programa de capacitaciéon mas completo
sobre seguridad laboral, que incluira la participacion de expertos externos y simulacros
de emergencia periddicos para mantener a nuestro personal preparado y concienciado en

caso de cualquier eventualidad.
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4.1.4. Entrevista dirigida al supervisor de la linea de imprenta de la empresa.

1. (Cual es la capacidad de produccién actual de la linea de imprenta? ;Se

estan cumpliendo los objetivos de produccion?

La capacidad de produccion actual de la linea de imprenta es de 9000 unidades por dia.
En general, estamos cumpliendo con los objetivos de produccion establecidos. Sin
embargo, ha habido ocasiones en las que no hemos alcanzado la capacidad maxima

debido a problemas técnicos o interrupciones imprevistas en la linea de produccion.

2. (Qué problemas han surgido en la linea de imprenta en los tltimos meses?
,Como se han abordado estos problemas y qué medidas se han

implementado para evitar que vuelvan a ocurrir?

En los tltimos meses, hemos enfrentado algunos problemas en la linea de imprenta. Uno
de los principales desafios ha sido la falta de suministros de tinta en momentos criticos,
lo que ha provocado retrasos en la produccion, y el principal problema recae en las
paralizaciones no programadas de la linea. Para abordar este problema, hemos establecido
un sistema de monitoreo y control de inventario mas riguroso para garantizar que siempre
tengamos suficientes suministros de tinta disponibles. Ademas, hemos establecido una
comunicacion mas fluida con nuestros proveedores para asegurar una entrega oportuna

de los suministros necesarios.

3. ¢(Como describiria la calidad de impresion de la linea de imprenta? ;Hay

alguna area en particular que necesite mejorarse?

La calidad de impresion de la linea de imprenta se considera buena en general. Sin
embargo, hemos identificado que hay areas especificas que requieren mejoras. La
alineacion de colores y la consistencia en disefios complejos son aspectos que necesitan
mayor atencion. Estamos trabajando en estrecha colaboracion con el equipo de control de
calidad y los operarios para implementar controles mas rigurosos durante el proceso de
impresion y asegurar que se cumplan los estandares de calidad establecidos. Ademas,
estamos explorando la posibilidad de invertir en tecnologia mas avanzada que nos ayude

a mejorar la calidad de impresion en general.
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4. ;Cual es el estado actual de la maquinaria de la linea de imprenta? ;Se

realizan mantenimientos y reparaciones de manera regular?

En cuanto al estado actual de la maquinaria de la linea de imprenta, se realizan
mantenimientos y reparaciones de manera regular. Contamos con un programa de
mantenimiento preventivo establecido, donde se llevan a cabo inspecciones periddicas y
se realizan las reparaciones necesarias. Ademas, nuestros operarios estan capacitados para
realizar un mantenimiento basico de las maquinas en el dia a dia. Si bien hemos tenido
algunas averias, hemos sido rapidos en solucionarlas y minimizar el impacto en la

produccion.

5. ¢(Qué medidas se estan tomando para garantizar la seguridad del personal
que trabaja en la linea de imprenta? ;Hay algin plan en marcha para

mejorar la seguridad laboral en la linea de imprenta?

La seguridad del personal es una prioridad en nuestra linea de imprenta. Hemos
implementado varias medidas para garantizar su seguridad. Esto incluye proporcionar
equipos de proteccion personal adecuados, como guantes y gafas de seguridad, y asegurar
que se utilicen correctamente. También hemos establecido protocolos de seguridad claros
y hemos capacitado a nuestro personal en cuanto a practicas seguras de trabajo.
Regularmente llevamos a cabo reuniones de seguridad para abordar cualquier
preocupacion y promover una cultura de seguridad en el lugar de trabajo. Ademas,
estamos en proceso de desarrollar un plan de entrenamiento mas completo sobre
seguridad laboral, que incluira simulacros de emergencia y la participacion de expertos

externos para fortalecer ain mas nuestra seguridad en la linea de imprenta.

4.2.  Analisis del problema en la linea de imprenta en la empresa cartonera

4.2.1. Analisis causa-efecto en la linea de imprenta

Luego de analizar y medir los diverso procedimientos e indicadores dentro de la linea de
imprenta en la empresa cartonera, se realiz6 un diagrama causa-efecto, con la finalidad
de identificar las principales areas de mejoras segiin las categorias que analiza esta
herramienta (mano de obra, maquinaria, medio ambiente, métodos, materiales y
medicion), la figura 12 presenta a detalle el analisis del problema en la linea de imprenta

en la empresa cartonera.
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Figura 12
Diagrama causa-efecto en la linea de imprenta en la empresa cartonera.
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En base al analisis causa-efecto realizado sobre la baja produccion y los retrasos en la
linea de impresion en la empresa cartonera, se identificaron una serie de factores
interrelacionados que estan contribuyendo a este problema. Estos factores abarcan
diversas areas clave de la operacion, desde la maquinaria y la mano de obra hasta los
métodos, el entorno, la medicion y los materiales utilizados. En cuanto a la maquinaria,
se observa que el desgaste o dafio de los rodillos de presion, junto con la falta de
mantenimiento preventivo y el excesivo mantenimiento correctivo, estan afectando
negativamente el rendimiento. La obsolescencia o incompatibilidad tecnoldgica también
se suma a este conjunto de problemas, generando obsticulos en la eficiencia de la

produccion.

En relacion con la mano de obra, la falta de conocimiento en el manejo de la materia
prima y la carencia de habilidades y experiencia en el uso de las impresoras estan
influyendo directamente en los retrasos. Ademas, la comunicacion deficiente entre el
personal de la linea de impresion y otras areas de produccion esta agregando dificultades
a la coordinaciéon general. Los métodos de trabajo también juegan un papel crucial. La
carencia de capacitacion en la configuracion de los parametros de impresion, el
incumplimiento de estandares y procedimientos, y las variaciones en el tiempo y la
secuencia de impresion estdn contribuyendo a la inconsistencia en los resultados y los

tiempos de produccion.

El entorno de trabajo, representado por la ventilacion ineficiente y las condiciones
inadecuadas de temperatura y humedad en el area de impresion, esta afectando tanto al
equipo como a los materiales, lo que repercute en la calidad y velocidad de la produccion.
La falta de medidas de evaluacién y seguimiento también es un factor importante. La
ausencia de indicadores y métricas para medir el rendimiento de las impresoras y la falta
de seguimiento y analisis de los tiempos de impresion estan impidiendo la identificacion
temprana de problemas y la implementacion de mejoras. Finalmente, los materiales
utilizados desempefian un rol crucial. La calidad de la tinta y el tipo de papel inadecuados,
asi como la presencia de insumos deteriorados, estan contribuyendo a la baja calidad de

la produccion y a los retrasos en la linea de impresion.

Concluyendo que, la baja produccion y los retrasos en la linea de impresion en la empresa
cartonera son el resultado de una combinacion de factores que van desde problemas en la

maquinaria y la mano de obra hasta cuestiones relacionadas con los métodos, el entorno,
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la medicion y los materiales. Abordar estos problemas de manera integral, a través de la
implementacion de un plan de accion que incluya capacitacion, mantenimiento
preventivo, mejora de la comunicacion y ajuste de los procesos, sera fundamental para

superar estos desafios, mejorar la eficiencia y calidad de la produccion en la empresa.

4.2.2. Priorizacion de las principales falencias identificados en los procedimientos
de la linea de imprenta en la empresa cartonera

En el contexto de la mejora de procesos en la linea de imprenta de la empresa cartonera,
se empled el analisis de Pareto para identificar y priorizar las principales falencias que
estan afectando la eficiencia y la produccion. Este enfoque permite una visualizacion clara
y jerarquizada de los problemas mas prominentes, basandose en la frecuencia de
ocurrencia y su impacto acumulativo en el tiempo improductivo. El andlisis de Pareto
ofrece una direccion estratégica al resaltar areas criticas que requieren atencion inmediata,
allanando el camino para la implementacion de soluciones focalizadas y efectivas en pos

de la mejora operativa.

La aplicacion del analisis de Pareto a las principales falencias identificadas en la linea de
imprenta de la empresa cartonera ha revelado un panorama claro de los problemas que

requieren atencion prioritaria tal como se presenta.

Tabla 16

Falencias identificadas en el proceso de impresiones en la linea de imprenta

Frecuencia Frecuencia %

Fallos (horas) relativa % Acumulado
Paralizaciones en maquinas impresoras por 464,55 33,40% 33,40%
rodillos mal calibrados
Tinta no se transmite al carton generando 338,34 24.32% 57,72%
desperdicio
Periodos prolongados para el SETUP 303,20 21,80% 79,51%
Estancamiento por mala colocacion de 115,47 8,30% 87,82%
planchas de carton
Fuga de tinta entrando en contacto con carton 91,19 6,56% 94,37%
Tonalidad incorrecta 78,31 5,63% 100,00%
Total de horas improductivas 1391,06 100%

Pagina 61 de 84



~\ UNIVERSIDAD POLITECNICA

Al examinar los resultados obtenidos de la tabla de datos proporcionada, se destaca que
aproximadamente el 33,40% del tiempo improductivo esté relacionado con paralizaciones
en las maquinas impresoras debido a rodillos mal calibrados, seguido de cerca por un
24,32% de tiempo desperdiciado debido a la falta de transmision de tinta al carton.
Ademas, los periodos prolongados para el SETUP representan el 21,80% de las horas

improductivas.

Estos tres problemas, en conjunto, acumulan el 79,51% del tiempo total perdido en la
linea de imprenta. Otros problemas significativos incluyen el estancamiento causado por
la mala colocacion de las planchas de carton (8,30%) y la fuga de tinta que entra en
contacto con el cartdn (6,56%). La tonalidad incorrecta, aunque con una frecuencia menor
del 5,63%, también contribuye a la pérdida de tiempo improductivo. Este analisis resalta
la importancia de abordar las deficiencias en la calibracion de rodillos, la transmision de
tinta, y los procesos de SETUP para lograr mejoras significativas en la eficiencia de la

linea de imprenta.

Figura 13

Diagrama de Pareto en la linea de imprenta

Diagrama de Pareto en la linea de imprenta
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CAPITULO 5
PROPUESTA DE SOLUCION

El presente estudio investigativo se encuentra orientado hacia la mejora del proceso
productivo que concierne a la linea de impresion en de una empresa dedicada a la
manufactura de productos cartoneros. El proposito primordial de esta indagacion radica
en la elevacion del indice de cumplimiento en las operaciones de produccion, la reduccion
significativa de las tasas de merma inherentes a la linea de impresion y la optimizacion
de la disponibilidad funcional de impresora para carton. Tal imperativo se encuentra en
consonancia con la nocién de que atn subsisten posibilidades latentes para la mejora de
los resultados cosechados durante el afio 2022, periodo en el cual los indicadores
mencionados no alcanzaron los niveles de rendimiento predefinidos por la entidad.
Inmersos en este contexto, la presente investigacion aspira a un analisis pormenorizado
de los factores incidentes en la eficacia de la linea de impresion y, en ultima instancia,
persigue el disefio de enfoques altamente especificos y eficaces que den paso a la
optimizacion integral de los procesos, y la consecuente obtencion de las metas de

rendimiento preestablecidas.

5.1. Estandarizacion de procesos en la linea de imprenta

El siguiente parrafo detalla el proceso en actual en la linea de impresion dentro de la
organizacion especializada en la produccion de carton, como se ilustra en la figura 14. De
acuerdo con la representacion grafica, se observa la ausencia de procedimientos de control
y seguimiento en relacion al manejo de la materia prima, asi como en la preparacion y
verificacion de los rodillos y cilindros de impresion. Estos vacios en el proceso
contribuyen a la generacion de perplejidad entre los trabajadores respecto a la secuencia
a seguir. Adicionalmente, emerge la produccion de impresiones poco nitidas o
defectuosas, lo que desencadena en la acumulacion de desperdicios. Asimismo, se nota
que la maquinaria no se emplea de manera Optima, y el producto final carece de un

tratamiento adecuado.
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Figura 14

Diagrama de flujo del proceso actual de impresion de rollos de papel

Diagrama de flujo del proceso de impresion de rollos de papel.
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La eficaz implementacion de una estandarizacion de procesos resulta fundamental para
mejorar la eficiencia en las operaciones de impresion de rollos de papel. En el contexto
de este proyecto de mejora de procesos, se ha propuesto un conjunto de procedimientos
estandarizados para la linea de imprenta (como se muestra en la Figura 15). Al seguir
estos procedimientos, se tiene el potencial de alcanzar un nivel de cumplimiento superior

en comparacion con el proceso actual.

Como resultado del cumplimiento de estas normas, se puede garantizar que las maquinas
de impresion estaran configuradas correctamente, que los cortes de carton se mediran con
precision, que se utilizaran los estilos de impresion correctos para su disefio, que los
rodillos desgastados seran reemplazados en tiempo, que se optimizara la alineacion de la
impresora, que las hojas impresas seran inspeccionadas minuciosamente antes del envio

y que su producto final pasara la inspeccion antes de salir de las instalaciones.

Al seguir estos procedimientos, la cartonera tiene la oportunidad de aumentar la eficacia,
elevar los estandares de calidad del producto y, en ultima instancia, lograr niveles de

cumplimientos con las entregas programadas.

Esta propuesta se compone de 10 procedimientos, cada uno de los cuales incluye
subprocesos que contribuyen al proceso global de impresion en carton, agregando valor.
La implementacion de este proceso estandarizado garantiza la consistencia en la calidad
de la impresion de rollos de papel, minimiza los desperdicios y reduce la posibilidad de

problemas derivados de la falta de verificacion y mantenimiento de componentes criticos.

1. Recepcién y Verificacion de Materia Prima:
e Inspeccionar la calidad y especificaciones del papel recibido.
e Registrar los detalles de la materia prima en el sistema.
e Realizar pruebas iniciales para asegurar la compatibilidad del papel con la

tinta.

2. Preparacion de Rodillos y Cilindros:
e Verificar el estado de los rodillos de presion y de los cilindros de impresion.
e Realizar el ajuste y calibracion necesarios de acuerdo a los estandares.

e Registrar las mediciones y ajustes realizados.
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. Preparacion de Tintas:

e Medir y mezclar las tintas de acuerdo a las especificaciones del trabajo.
e Verificar la calidad y consistencia de la mezcla de tintas.

e Documentar la informacidn de las tintas utilizadas.

. Ajuste de Parametros de Impresion:

e Ajustar los parametros de velocidad, presion y registro segin los requisitos

del disefio.

e Realizar pruebas de impresion y ajustes adicionales si es necesario.

. Prueba Inicial:

e Realizar una prueba de impresion en una muestra de papel.

e Verificar la nitidez, alineacion y calidad del resultado impreso.

. Produccion en Serie:

e Iniciar la produccion en serie una vez aprobada la prueba inicial.

e Realizar verificaciones periddicas durante la produccion para mantener la

calidad.

Control de Calidad Continuo:

e Realizar inspecciones regulares del producto impreso para asegurar la

calidad.

e Detectar y corregir problemas de impresion de manera oportuna.

. Registro y Documentacion:

o Registrar los datos de produccion, incluyendo fecha, cantidad y
especificaciones.

e Documentar cualquier ajuste realizado durante el proceso.

. Limpieza y Mantenimiento:

e Llevar a cabo limpieza regular de los componentes, rodillos y cilindros.
e Programar mantenimientos preventivos segun las recomendaciones del

fabricante.

Finalizacion del Trabajo:
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e Realizar una inspeccion final del producto impreso.

e [Etiquetar y empaquetar los rollos de papel de manera adecuada.
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Figura 15

Diagrama de flujo del proceso actual de impresion de rollos de papel propuesto.
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Diagrama de flujo del proceso de impresion de rollos de papel propuesto.
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5.2. Diseiio del plan de mantenimiento preventivo para la maquina impresora

en la linea de imprenta

El objetivo fundamental del plan de mantenimiento preventivo es garantizar el
funcionamiento Optimo y la eficiencia de las maquinas de impresion, asi como de las
herramientas y equipos utilizados en la linea de impresion de la cartonera. Este enfoque
se centra en la prevencion de posibles problemas o fallos, con el fin de minimizar los
periodos de inactividad y maximizar la longevidad de estos activos esenciales. De esta
manera, se busca mantener la disponibilidad constante de los equipos, asegurando la
continuidad del proceso de impresion y, en ultima instancia, optimizando la calidad y la

productividad en la produccion de carton.

El plan de mantenimiento preventivo se construye sobre la base de una agenda periodica
de labores destinadas al cuidado, supervision y reparacion de las maquinas de impresion,
asi como de las herramientas y equipos empleados en la linea de impresion de nuestra
cartonera. Estas actividades se desarrollan de manera anticipada, antes de que surjan
posibles inconvenientes o fallos, con el proposito fundamental de detectar y corregir
cualquier indicio de desgaste, desalineacion o deterioro que pudiera tener un impacto

adverso en el funcionamiento eficiente de estas maquinas.
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Tabla 17

Diserio del plan de mantenimiento en la linea de imprenta

Equipo

Componente

Tarea de Mantenimiento Frecuencia

Responsable

Impresora

Rodillos y
platinas

Limpieza de rodillos y platinas con solvente suave y
pafios limpios para remover residuos de tinta y
suciedad.

Inspeccion visual de correas y cadenas de transmision
para identificar signos de desgaste, tension incorrecta o
dafios.

Calibracion de la tinta: verificacion y ajuste de los
valores de densidad y tono de tinta de acuerdo a Mensual
estandares de produccion.

Comprobacion de sistemas de enfriamiento de la
impresora para asegurar un funcionamiento adecuado y
evitar sobrecalentamientos.

Revision de sensores y detectores de registro para
asegurar su correcto funcionamiento y alineacion de
colores.

Técnico

Troqueladoras
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Cuchillas y
troqueles

Ajuste y revision de cuchillas y troqueles para
mantener la calidad de corte y prevenir dafios en el Trimestral
carton.

Lubricacién de partes moviles de las troqueladoras con
aceite lubricante para evitar fricciones y desgastes
prematuros.

Técnico
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Verificacion de sistemas de seguridad, como frenos y
sensores, para garantizar un entorno seguro de
operacion.

Inspeccion minuciosa del sistema eléctrico y cableado
para detectar cables sueltos, dafiados o conexiones
deficientes.

Alimentadores

Sensores y
bandejas

Limpieza de sensores y bandejas de alimentacion para
prevenir obstrucciones y mantener el flujo constante de
carton.

Comprobacion y ajuste de la velocidad y alineacion de
las bandejas de alimentacion para un flujo uniforme y Mensual
preciso.

Revision de sistema neumatico: verificacion de
conexiones y presiones para evitar fugas y asegurar un
funcionamiento adecuado.

Técnico

Rodillos de
Transporte

Pagina 71 de 84

Rodillos

Limpieza y desmontaje de los rodillos para limpieza
profunda y eliminacion de residuos de tinta y
acumulaciones.

Inspeccion de rodamientos y ejes: lubricacion y
reemplazo si es necesario para prevenir fallos en el Trimestral
transporte del carton.

Verificacion de control de velocidad: ajuste de sistemas
de control para mantener velocidades consistentes y
precisas.

Técnico



Sistema de
Registro

Sensores de
registro
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Ajuste y calibracion de sensores de registro para
mantener la alineacion precisa de colores y reducir
desperdicio de material.

Verificacion de alineacion de colores mediante pruebas Semestral
de impresion y ajuste de registros si es necesario.

Comprobacion de software de control y actualizacion si
es necesario para garantizar la precision del registro.

Técnico

Rodillos
Anilox

Rodillos anilox

Limpieza y desmontaje de los rodillos anilox para
remocion de residuos de tinta y particulas, utilizando
solventes adecuados.
Trimestral
Inspeccion visual de dafios en la superficie de los
rodillos anilox, como rayones o desgaste excesivo que
puedan afectar la impresion.

Técnico

Pre Impresora

Mecanismos de
secado

Limpieza y verificacion de ajustes de los sistemas de
secado para asegurar un secado uniforme y evitar
manchas en el carton.
Mensual
Comprobacion de sistemas de secado: verificacion de
temperaturas y flujo de aire para asegurar eficacia del
secado.

Técnico

Clisé

Clisés

Revision y cambio de clisés si presentan signos de
desgaste que puedan afectar la calidad de impresion.
Semestral
Inspeccion de dafios o desgaste en los clisés, como
pérdida de relieve o deterioro de la imagen.

Técnico
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5.3. Programa de capacitacion para el personal de la linea de imprenta

El propésito esencial del plan de capacitacion que se propone, seglin se detalla en la Tabla
18, se centra en potenciar las habilidades y capacidades de los trabajadores en la linea de
impresion de la cartonera. Esto se logra al proporcionarles los conocimientos y recursos
necesarios para que realicen sus labores de manera eficaz, segura y con un alto estandar
de calidad. El objetivo principal es mejorar tanto el desempefio individual como el
colectivo, incrementar la productividad, reducir los errores y, en ultima instancia,

asegurar la satisfaccion del cliente.

Este programa de formacion se enfoca en abordar areas criticas que inciden directamente
en el rendimiento de la linea de impresion, como la mejora de la calidad de las
impresiones, el adecuado mantenimiento de las herramientas de impresion, la seguridad
en la manipulacion de materiales, los estilos de impresion y la gestion eficiente de los
productos finales. A través de la capacitacion en estos aspectos esenciales, se busca
fortalecer la competencia y la confianza de los empleados, al mismo tiempo que se

fomenta una cultura de excelencia en el &mbito de impresion de la cartonera.

Mejorar el nivel de cumplimiento es fundamental para lograr una calidad uniforme en los
productos en la cartonera, un aspecto de gran relevancia en la presentacion y el éxito
comercial en las impresiones por parte de la linea. Igualmente, el reemplazo oportuno y
el mantenimiento adecuado de las herramientas de impresion son esenciales para
garantizar su funcionamiento Optimo, prevenir posibles incidentes y contribuir al

rendimiento global del proceso.
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Tabla 18

Programa de capacitacion para el personal responsable de la linea de imprenta
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Moddulo Objetivos Contenidos Metodologia Duracién
- Comprender la . . . - i
-omprenc - Principios de la calibracién de - Presentaciones
importancia de la . teoricas
Médulo £1 . ., . rodillos. :
Zalibramz%premsal _ Técnicas de calibracion. - Practicas con equipos 8 horas
. ., e los rodillos en e ) . ) Y
Calibracién p - Identificacion de sintomas de  de calibracién.
de Rodillos ~ Proceso € rodillos mal calibrados. - Discusiones en grupo.
impresion.
- Presentaciones
- Entender la - Proceso de transmision de tedricas.
Modulo #2 importancia de una  tinta. - Practicas de
L transmision de tinta - Identificacion y solucion de diagndstico y 6 horas
Transmision ‘i .y
de Tinta adecuada para la problemas en la transmision solucién.
calidad de de tinta. - Simulaciones
impresion. - Mejores practicas. practicas.
- Presentaciones
Familiari - Elementos y pasos del proceso
, - Familiarizarse con ori ilisi
Mbdulo #3 : : de SETUP. tedricas y analisis de
la importancia de . ., . datos.
. . - Identificacion de areas de 12 horas
Procesos de  reducir los tiempos . ., - Dinamicas de grupo
mejora y reduccion de
SETUP de SETUP en la fiempos para identificar
roduccion. . L i
P - Estrategias de optimizacion. soluciones.
Modulo #4 - Comprender la - Principios de control de - Presentaciones 5 horas
importancia de tonalidad en impresion. teoricas.
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Control de mantener una - Identificacion y correccion de - Practicas de medicion
Tonalidad tonalidad constante ~ problemas de tonalidad. y ajuste de tonalidad.
en la impresion. - Técnicas de prevencion. - Simulaciones
practicas.
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5.4. Evaluacion de resultados de la prueba piloto de la propuesta

5.4.1. Evaluacion de la disponibilidad de la impresora en la linea de imprenta
post mejoras
Durante los meses de mayo, junio y julio del ano 2023, como parte de la evaluacion de la
propuesta de mejora, se llevaron a cabo analisis de los indicadores mencionados para
determinar si se han presentado mejoras en el nivel de cumplimiento de la linea de
impresion en la cartonera. En un primer paso, se aplicaron los indicadores de
disponibilidad en las maquinas de impresion, ya que se identificd que esto fue la causa
principal de la baja produccion en el proceso. Para ello, se analizaron los datos de la Tabla
19, los cuales proporcionaran las variables necesarias para calcular la disponibilidad de

las maquinas de impresion.

Tabla 19
Resultados de la disponibilidad posterior al plan piloto del mayo a julio 2023

Mes Dias de Horas Horas Horas de  Frecuencia MTBF MTTR Disponibilidad
produccién disponibles paradas produccion de fallas (Hora/falla) (Hora/falla) 2022
Mayo 28 448 82,22 365,78 6 60,96 13,70 81,65%
Junio 25 400 78,47 321,53 3 107,18 26,16 80,38%
Julio 27 432 80,58 351,42 5 70,28 16,12 81,35%
Total 80 1280 24127 1038,73 14 7420 1723 81,15%

5.4.2. Reduccion de merma en la linea de imprenta post mejoras

En el mismo periodo de prueba de acuerdo a los datos obtenidos y presentados en la tabla
20, se puede constatar que los niveles de merma arrojaron un 16.77% valor aceptable
segun los indicadores de la empresa, cabe mencionar que se mantuvo la misma cantidad

de materia prima aplicada durante los mismos meses en el afio 2022.

Tabla 20

Resultados del % de merma generada posterior al plan piloto del mayo a julio 2023

Mes Materia prima Producto terminado Merma de % de
(kg) (kg) mp merma
Mayo 324.290,19 281.947,81 42342,38 15,02%
Junio 314.956,42 275.149,35 39807,07 14,47%
Julio 374.974,66 311.481,12 63493,54 20,38%
Total 1.014.221,27 868.578,28 145.642,99 16,77%
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5.4.3. Evaluacion del cumplimiento en la linea de imprenta post mejoras

Se disefiaron mejoras sustanciales en el proceso de impresion, incluyendo la reparacion y
el mantenimiento de las maquinas de impresion, la estandarizacion de los procedimientos
y la capacitacion del personal, con el fin de evitar impresiones defectuosas y retrasos.
Estas acciones condujeron a una optimizacion de la calidad de la linea impresion y la
eficiencia del proceso. Los resultados obtenidos durante el periodo de prueba fueron
positivos, ya que se alcanz6 un rendimiento promedio del 86.94% durante los tres meses
de la prueba piloto en el afio 2023, superando la meta del 85% propuesta en el modelo.

La Tabla 21 presenta el desempefio del proceso durante ese periodo.

Tabla 21

Resultados del % de cumplimiento posterior al plan piloto del mayo a julio 2023

Cantidad Cantidad % de
Mes programada  obtenida cumplimiento
Mayo 333.000,00  281.947,81 84,67%
Junio 333.000,00  275.149,35 82,63%
Julio 333.000,00  311.481,12 93,54%
Total 999.000,00  868.578,28 86,94%

5.5. Evaluacion econéomica: coeficiente costo-beneficio

La tabla 22 presenta aquellos valores considerados como perdidas, que principalmente se
deben a la cantidad de merma generada y a las perdidas por las horas paradas que
producian una baja disponibilidad en las impresoras de la linea de imprenta, el monto
total de pérdida econémica durante el periodo 2022 fue de $142.185,05 estos valores

serviran para el calculo del costo beneficio.

Tabla 22

Resultados obtenidos en el diagnostico situacional en el contexto economico

Detalle Valores
Cantidad de merma en el proceso (kg) 108.5763,46
Porcentaje de merma en el proceso de tableteado 36,31%
Horas de paradas anual de la impresora 1391,06
Disponibilidad anual en la impresora 69,29%
Perdidas por merma $119.433,98
Perdidas por paralizaciones no programadas $22.751,06
Total de pérdidas econdmicas por problemas detectados $142.185,05
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En la siguiente tabla, se presenta el costo para la propuesta de mejora segun las
necesidades identificadas en todo el analisis situacional de la linea y aplicadas en el

periodo de prueba.

Tabla 23

Costo total de la propuesta

Detalle Costo total

Costo Qel mantenimiento $20.570,00
correctivo a largo plazo

Costo de programa de

mantenimiento 8.700,00
preventivo

Costo to‘Eal d'erl programa $6.850,00
de capacitacion

Costo total anual $36.120,00

Se determiné un impacto econdmico por costos de mermas en produccion de tabletas y la
baja disponibilidad en el blister en el area produccion generando pérdidas de $142.185,05,
y al considerar el costo de la propuesta de mejora de $36.120,00, a continuacion, se

muestra el calculo del coeficiente beneficio costo de la propuesta. B/C.

_ Costo por mermas y baja disponibilidad

B/C =

Costo total de la propuesta

_ $142.185,05
~ $36.120,00

B/C = 3,93

La propuesta es factible de implementar, como se determina al obtener un coeficiente

beneficio costo de 3,93 que es un valor mayor a 1, como se observa.
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5.6. Conclusiones

El diagnéstico situacional de la linea de imprenta en la empresa cartonera identificé que
los principales responsables para el bajo nivel de cumplimiento que generaban
inconvenientes y retrasos en la produccion eran la elevada cantidad de merma generada
y la baja disponibilidad de la impresora, logrando que dicho indicador de cumplimiento
en el afio 2022 sea del 74,75% valor inferior al 85% aceptado y establecido por la

empresa.

Al conocer la situacion actual respecto a la alta generacion de merma y de la baja
disponibilidad de la impresora en la linea de imprenta, los principales problemas
identificados que afectaban estos indicadores recaian sobre las paralizaciones en
maquinas impresoras por rodillos mal calibrados, la tinta no se transmite al carton
generando desperdicio y los periodos prolongados para el SETUP. Estos tres problemas,
representando el 79.51% segln el analisis de Pareto desarrollado, fueron esenciales para

disefar la propuesta de mejora.

Entre las acciones correctivas disefiadas e implementadas durante el periodo de prueba
de 3 meses, se aplicaron programas de mantenimiento a la impresora y componentes de
la linea de imprenta, sumado a las capacitaciones las cuales fueron disefiadas para el
control y manejo de materia prima, identificaciéon de problemas en las maquinarias y
preparacion de las mismas a fin de evitar paralizaciones por mantenimiento correctivo y
promover la gestion preventiva, la cual incluyé la estandarizacion de procesos para
garantizar que los indicadores de disponibilidad, merma generada y nivel de

cumplimiento cumplan con los valores establecidos por la empresa.

En conclusion, el analisis de costo-beneficio revela que la propuesta de mejora para la
linea de impresion en la cartonera es altamente factible y rentable. La inversion en las
acciones de mejora, que incluyen el mantenimiento preventivo, el programa de
capacitacion y otras medidas, representa un costo total de $36,120. Sin embargo, al
considerar las pérdidas econdmicas previamente identificadas, que ascienden a
$142,185.05, debido a la merma en la produccion y la baja disponibilidad de las

impresoras, queda claro que los beneficios superan significativamente los costos.
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5.7. Recomendaciones

Respecto al bajo nivel de cumplimiento, se recomienda mantener un seguimiento
constante de los indicadores de cumplimiento y establecer un sistema de alerta temprana
para detectar posibles desviaciones en el futuro. Ademas, se recomienda considerar la
revision periddica de los procesos para asegurar que las mejoras implementadas

continuen siendo efectivas y se alcance un nivel de cumplimiento sostenible.

Sobre los problemas identificados en la alta generacion de merma y baja disponibilidad,
se sugiere la implementacion de un sistema de monitoreo en tiempo real que permita
identificar rapidamente paralizaciones debidas a rodillos mal calibrados, problemas de
transmision de tinta y tiempos prolongados de SETUP. Asimismo, se debe promover una
cultura de mejora continua en la que los empleados estén capacitados para identificar y

resolver problemas en el momento, reduciendo asi el impacto en la produccion.

En relacion con las acciones correctivas, se recomienda mantener una programacion
regular de mantenimiento preventivo y continuar con la capacitacion del personal. Esto
no solo garantizara la eficiencia operativa a largo plazo, sino que también ayudara a
prevenir problemas futuros. Ademas, la estandarizacion de procesos debe seguir siendo

una practica constante para mantener los indicadores en niveles 6ptimos.

Respecto al analisis de costo-beneficio, dado que el analisis muestra que la propuesta es
altamente rentable, se sugiere que la empresa contintie invirtiendo en la mejora continua
de la linea de impresion. Ademas, es importante realizar evaluaciones trimestrales para
asegurarse de que los beneficios sigan superando los costos y considerar la posibilidad de
implementar nuevas mejoras en funcion de los resultados obtenidos. Esto ayudard a

mantener un rendimiento sostenible y eficiente en la linea de impresion de la cartonera.
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