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RESUMEN

El estudio se realiz6 en Proplax una empresa ubicada en Coyol de Alajuela, Costa Rica,
gue fabrica envases termoformados para diversas industrias como alimentos, bebidas y
productos de limpieza entre otros. Uno de los procesos mas importantes en la produccion
es la impresion litogréfia, que se utiliza para aplicar los disefios graficos a los envases,
asegurando que se vean bien y cumplan con los estandares de calidad. Sin embargo, se
identificaron defectos frecuentes en los envases lo que afectaba la calidad de la impresion

y provocaba reproceso de material y aumento de los costos.

Los principales defectos encontrados en la impresion litografia fueron paredes suaves, falta
de nitidez en la impresién y contaminacion en la impresion por residuos. Se descubrié que
estos problemas estaban relacionados con la temperatura incorrecta en el termoformado,
fallas en la calibracién de las impresoras y la falta de limpieza en las maquinas lo que
generaba acumulacion de residuos en los equipos por contaminacion. Estos problemas
causaban que los envases no cumplieran con los estandares de calidad y tuvieran que ser
apartados para ser reprocesados, lo que aumentaba los costos de produccién y bajaba la

eficiencia.

Para solucionar estos problemas, se implementaron varias mejoras en el proceso de
produccién, como optimizar la temperatura en el termoformado, hacer mantenimiento
preventivo a las impresoras y aplicar mejores préacticas de limpieza. Como resultado, los
defectos en la impresion se redujeron en un 55.72%. También se logré una reduccién del
28% en los costos de reprocesos. Los costos de todos los defectos bajaron de €1,127,985
a (¢817,789 semanalmente, y anualmente todo los defectos en general pasaron de
¢58,610,100.60 a €42,492,322.94 este ahorro se atribuye principalmente a la reduccion de
los costos de reprocesos, Luego se calculd el impacto econémico en reprocesos de las 3
principales causas criticas de defectos es decir paredes suaves, falta de nitidez en la
impresion y contaminacién en la impresion y anualmente se redujo de 32,235,555 a
¢14,273,903, lo que generd un ahorro de ¢17,961,652, es decir, un 56% de reduccién de
reprocesos de las 3 mayores causas de defectos. Estos resultados demuestran que las
mejoras implementadas fueron efectivas para aumentar la eficiencia y la rentabilidad de la

empresa.
XViii



El estudio cumpli6 en demostrar que mejorar el proceso de termoformado e impresion
litogréfia es clave para reducir defectos. Al optimizar estos procesos, se logré reducir el

impacto econémico

XiX



CAPITULO I. PROBLEMA



1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El presente proyecto se llevara a cabo en una empresa ubicada en Coyol de Alajuela, Costa
Rica, dedicada a la fabricacién de envases termoformados para diversas industrias, como
alimentos, bebidas y productos de limpieza. La calidad de estos envases es esencial, ya
gue deben cumplir con estrictos estandares para garantizar tanto su funcionalidad como su
estética. Sin embargo, durante el proceso de produccion se han identificado defectos
recurrentes que afectan principalmente la etapa de impresion litografia, generando un
impacto significativo en los costos y tiempos de produccién debido a la necesidad de

reprocesar el material defectuoso.

La impresion litografia es un proceso crucial en la fabricacion de los envases, ya que en
esta fase se aplican los disefios visuales sobre sus superficies. Para lograr una impresion
de calidad, es necesario que los envases se encuentren en condiciones Optimas que
permitan la correcta adherencia de la tinta. Actualmente, la planta cuenta con dos
impresoras litograficas: una con capacidad de seis colores (Impresora 1) y otra con
capacidad de cinco colores (Impresora 2). Sin embargo, el rendimiento y la calidad de

impresion de ambas impresoras pueden verse afectados por diferentes factores.

Entre los defectos mas comunes se encuentran las paredes suaves debido a
inconsistencias en la temperatura durante el termoformado, lo que provoca una formacion
deficiente de los envases. Asimismo, la falta de nitidez en la impresion es causada por un
exceso de tinta y presion, lo que afecta la precision de los disefios visuales y su adherencia
en el envase. También la contaminacién en el proceso de impresion por la acumulacién de
residuos y particulas en las impresoras, debido a la falta de limpieza adecuada, interfiere

con la correcta adhesion de la tinta, generando una impresion deficiente.

Estos defectos dificultan el proceso de impresién, ya que impiden que la tinta se adhiera
adecuadamente o alteran el acabado final. Como consecuencia, los envases defectuosos
deben ser apartados por no cumplir con los estandares de calidad. Aunque estos productos
no son desechados, sino reprocesados en el area de molido, los costos y tiempos asociados
a este reproceso incluyen un mayor consumo de energia, un mayor desgaste de los equipos

y un aumento en el tiempo de operacion. Este impacto en el tiempo afecta la eficiencia de
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la produccion, ya que implica retrabajos, reduccion de la capacidad operativa y posibles

retrasos en la entrega de productos a los clientes.

Aunque los defectos en la impresidn son evidentes, su origen puede encontrarse en etapas
previas del proceso de produccién, como la laminacion y el termoformado. En la laminacion,
variaciones en el grosor de las laminas plasticas pueden generar inconsistencias en la
calidad del material base, lo que afecta la calidad del envase final. En el termoformado, una
regulaciéon inadecuada de temperatura, presién y ajustes en los moldes puede causar
malformaciones en los envases. Ademas, el estado de las impresoras y la falta de
mantenimiento preventivo, incluida la limpieza adecuada, pueden contribuir a la aparicion

de defectos en la impresion.

Los productos que no cumplen con los estandares son apartados y clasificados como no
conformes, y posteriormente enviados al area de molido para ser reprocesados. Aunque
este procedimiento permite reutilizar el material, representa un impacto econémico y
operativo debido a los costos adicionales generados por el reproceso y el tiempo perdido

en la produccion.

Este proyecto tiene como objetivo reducir al menos un 50% los defectos en la impresion
litogréfia durante el primer cuatrimestre del 2025, mediante la implementacion de mejoras
en el proceso. Estas mejoras se centraran en abordar las causas de los defectos
identificados, lo que permitira optimizar los costos, tiempos de produccion y aumentar la

competitividad de la empresa.

Pregunta de investigacion:

¢,Cémo influyen las causas de los defectos en el proceso de impresion litografia de los
envases termoformados, como paredes suaves por inconsistencias en la temperatura, falta
de nitidez por exceso de tinta y presion, y contaminacion por falta de limpieza en las
impresoras, y qué acciones se pueden implementar mediante la metodologia DMAIC para

reducir estos defectos y su impacto en los costos y tiempos de produccién?



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Reducir las causas que generan defectos y reprocesos en el proceso de litografia en la
empresa Proplax, para eliminar las pérdidas econémicas al menos en un 50 % para el

cuatrimestre del 2025 por medio del uso de la metodologia DMAIC en el proceso actual.

1.2.2 Objetivos especificos
- Definir las causas que genera defectos o retrabajos en el proceso de litografia 'y
Su origen.
« Cuantificar el impacto en el tiempo econémico de los defectos y retrabajos en el
por el proceso de Litografia.
« Elaborar mejoras o una propuesta para reducir los defectos en el proceso de

litografia y sus efectos econdmicos.

1.3 JUSTIFICACION

Este estudio se llevara a cabo en una empresa ubicada en Coyol de Alajuela, Costa Rica,
dedicada a la fabricacién de envases termoformados para diversas industrias como
alimentos, bebidas y productos de limpieza. Con este proyecto se quiere mejorar la
calidad de los productos y reducir los defectos en los procesos operativos,
especificamente en termoformado y en el area impresion litografia de los envases. La
empresa enfrenta problemas relacionados con defectos recurrentes en los envases, los
cuales afectan la calidad final del producto y aumentan los costos operativos debido a la
necesidad de reprocesos. Estos defectos, como las paredes suaves, falta de nitidez en
la impresion, contaminacion por falta de limpieza en las impresoras, impactan
principalmente la etapa de impresion litografia, provocando retrasos en la produccion y

extendiendo los tiempos de procesamiento.

La importancia de resolver estos problemas radica en la necesidad de mejorar la calidad
del producto final, lo que optimiza el uso de los recursos y fortalece la imagen de la
empresa frente a sus clientes. En sectores como la industria alimentaria y de higiene,

donde los estandares de calidad son fundamentales, la mejora de la calidad de los
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envases es crucial para garantizar la satisfaccion del cliente. Al reducir los tiempos
improductivos generados por los defectos y reprocesos, La empresa podra optimizar su
capacidad de produccion y disminuir los costos operativos asociados con tiempos extra

de procesamiento, uso de maquinaria y mano de obra adicional.

Segun Hernandez et al. (2014), la calidad es un factor clave para la competitividad de las
empresas, ya que permite satisfacer las necesidades y expectativas de los clientes, lo
cual se traduce en una ventaja competitiva. De este modo, la mejora de los procesos de
calidad en PROPLAX contribuira a reforzar su posicionamiento en el mercado y a mejorar

la satisfaccion de sus clientes.

La metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar) sera aplicada en
este proyecto para identificar y analizar las principales causas de los defectos en la
produccion de los envases. Esta metodologia estructurada permitira examinar
detalladamente factores como el control de las temperaturas durante el termoformado y
la falta de mantenimiento en las impresoras. Durante la fase de Medicion, se cuantificara
el impacto de los defectos en términos de tiempo productivo perdido y los costos
adicionales generados. Con la implementacion de las mejoras, se espera reducir los
defectos en al menos un 50%, lo que llevara a una disminucion significativa de los costos
relacionados con desperdicios, retrabajos y tiempos improductivos, mejorando la calidad
del producto final y los tiempos de produccién.

La optimizacién de los procesos no solo mejorara la eficiencia operativa, sino que también
permitird una utilizacion mas eficiente de los recursos, reduciendo los tiempos dedicados
a la correcciéon de defectos y aumentando la capacidad productiva de la empresa sin la
necesidad de mayores recursos adicionales. Esto resultard en una operaciébn mas
rentable, una mejor capacidad de respuesta a las demandas del mercado y una mayor

satisfaccion del cliente, lo que a su vez fortalecera la competitividad de Proplax.

Este proyecto también representa una oportunidad para aplicar los conocimientos
adquiridos durante mi formacion en ingenieria industrial, permiti€endome poner en practica

herramientas y metodologias utiles para la mejora continua de procesos.



1.4 ANTECEDENTES

A continuacién, se presenta antecedes naciones e internacionales.

1.4.1 Antecedentes nacionales

La produccion de envases plasticos ha sido objeto de diversas investigaciones en Costa
Rica, donde se ha explorado la importancia de optimizar procesos para mejorar la calidad
y reducir desperdicios. Un trabajo relevante en este contexto es el de Céspedes-Marin
(2007), titulado “Identificacion de los materiales que conforman las distintas piezas de las
molduras C-1615 conjunto 23 y C-1925 conjunto 10, utilizadas en el proceso de
fabricacion de envases de vidrio en la empresa VICESA.” En este estudio, se analizo si
las caracteristicas metallrgicas de los materiales coinciden con las especificaciones de
VICESA para la fabricacion de envases de vidrio. Gracias a esta investigacion, la
empresa pudo establecer criterios para identificar problemas en el proceso y posibles
mejoras, optimizando asi la produccién del vidrio y contribuyendo a la disminucién de

desperdicios, reduccién de costos y control del mantenimiento.

Otro trabajo significativo es el de Salas-Murillo (2022), quien desarroll6 un proyecto
titulado “Disefio de propuestas de solucion para el aumento de la eficiencia en la
produccion y la reduccion de desperdicios del estator 1213-095-05" en la empresa Tico
Electronics TPE S.A., ubicada en la Zona Franca BES en Alajuela, Costa Rica. Este
proyecto se centrd en la produccion del estator 1213-095-05 y consistio en la formulacion
de propuestas para reducir la cantidad de desperdicios y aumentar la eficiencia en la linea
de produccidn, evidenciando que la optimizacion de procesos puede resultar en una
mayor sostenibilidad econdémica y ambiental, y destacando el impacto positivo de la

investigacion aplicada en el sector manufacturero.



Ademas, Villegas Vega (2023) presentd un trabajo titulado “Propuesta para reducir el
desperdicio de materia prima en el proceso de extrusion de la empresa Resinplast Costa
Rica durante el periodo 2021-2022.” Este estudio se realizé en Resinplast S.A., con el
objetivo de plantear propuestas de mejora para reducir el desperdicio de materia prima
en el proceso de extrusion. Este trabajo subraya la importancia de abordar el desperdicio
de materia prima en la produccion, lo que puede generar ahorros significativos y promover

practicas mas responsables con el medio ambiente.

Por otro lado, Meneses Estrella (2012) desarrollé un proyecto titulado “Control de calidad
con vision artificial para detectar defectos en superficies especulares no planas en tapas
de envases.” Este trabajo propone un sistema de control de calidad utilizando vision
artificial para detectar defectos en las tapas de envases de cosmeéticos, que presentan
superficies no planas. La implementacion de esta tecnologia resalta como la innovacion
puede mejorar la precision en la deteccién de defectos, garantizando productos de mayor
calidad y satisfaccion del cliente.

Finalmente, la investigacion de Quir@s, C. R., Zomer, F. S., y Lei, Y. W. W. (2021) sobre
“Perspectivas educativas del proyecto: Propuestas del calculo diferencial para la industria
ante sus desafios ambientales y econémicos,” menciona que parte del problema radica
en los envases utilizados comercialmente, que son mediadores en la presentacion del
contenido, resaltando la necesidad de innovar y optimizar estos elementos en la

produccion.

1.4.2 Antecedentes internacionales

La investigacion de Mendoza Mendoza, A. C. (2021), titulada "Reducciéon de defectos de
calidad en el proceso de fabricacion de envases de licores en la empresa Owens lllinois
Perd S.A.", mostré que la implementacion de mejoras en los procesos de produccion
puede reducir significativamente los costos asociados a la mala calidad. Al enfocarse en
corregir fallas, se logré mejorar la satisfaccion del cliente y aumentar la productividad de
la empresa. En conclusion, aplicar medidas correctivas adecuadas en los procesos

productivos disminuye los reclamos de los clientes y aumenta la eficiencia productiva.



Por su parte, Morales Ortiz, Dénnis Roberto (2020), en su investigacion "Reduccion de
mermas en el proceso de llenado de productos en envase PET en las operaciones de
una linea de produccion de productos alimenticios", desarroll6 una metodologia que
permitié controlar de manera mas eficiente la produccion de productos en envases PET.
Esto resultd en una reduccion significativa de las mermas en la linea de produccion.
Como conclusion, el control adecuado de las mermas en los procesos de llenado mejora

la eficiencia operativa y reduce los costos de produccion.

En el estudio de Tomés Fernandez, V. D. P. (2024), "Implementacion del area de control
de calidad en una empresa productora de envases de vidrio — Lima 2021", se disefi6 e
implement6 un proceso de control de calidad que logré reducir las reclamaciones de
clientes y la produccion defectuosa, a la vez que aumentd la eficiencia productiva de la
empresa. La creacion de areas de control de calidad contribuye a mejorar la eficiencia
operativa y a reducir defectos en la produccion, lo que aumenta la satisfaccion del cliente.

El trabajo de Camparia Figueroa, D. R. (2013) sobre la calidad de los productos lacteos
destacé la importancia de cumplir con normativas internacionales como las Normas 1SO
para garantizar la seguridad del consumidor. Utilizando el ciclo PDCA (Plan-Do-Check-
Act) como modelo de gestion de calidad, se mejoré continuamente la calidad de los
productos y se redujeron los defectos. En conclusion, la mejora continua mediante el ciclo
PDCA garantiza productos de alta calidad y reduce defectos, lo que mejora la
competitividad empresarial.

Finalmente, el estudio de Rodriguez Barragan, E. (2016), que abordé los defectos de
calidad en medicamentos relacionados con mezclas de productos, envases y etiquetado
en Cuba, resaltd la necesidad de controles mas estrictos para evitar riesgos de salud. El
control riguroso de los defectos de calidad en envases y etiquetas de medicamentos es

crucial para evitar riesgos para la salud y garantizar la seguridad del producto.



1.5 PROYECCIONES

Al llevar a cabo las mejoras que se proponen en los procesos de termoformado y
impresion Litografia, se espera que Proplax logre reducir de manera significativa la
cantidad de envases defectuosos. Esto es muy importante, ya que los problemas en los
bordes y fondos de los envases afectan la calidad de la impresion litografica. Al disminuir
estos defectos, la tinta se adherird mejor y se lograra una impresion mas clara, lo cual es
clave para mantener satisfechos a los clientes.

Ademas, al optimizar estos procesos, la empresa no solo mejorara la calidad de sus
productos, sino que también aumentara su eficiencia. Esto significa que habrd menos
tiempo perdido en corregir errores y separar productos defectuosos. Los trabajadores
podran enfocarse mas en la produccién en lugar de preocuparse por los problemas de
calidad. Asi, se creara un ambiente de trabajo mas eficiente y motivador para todos.
También se espera que la reduccion de defectos tenga un impacto positivo en los costos
de produccién. Al disminuir la cantidad de productos rechazados, la empresa podra
utilizar mejor los materiales, lo que generara un ahorro considerable. Este ahorro no solo
beneficiara econdmicamente a la empresa, sino que también promovera un uso mas

responsable de los recursos, algo que es importante.

1.5.1 Alcances

El estudio se llevard a cabo en Proplax, especificamente en el area de produccion,
enfocandose en las etapas del proceso donde se han identificado defectos en los
envases. La implementacion de las propuestas planteadas buscara reducir los defectos
en el proceso de litografia y el tiempo dedicado a los reprocesos. Esto permitird optimizar
la produccion, mejorar la calidad del producto final y aumentar la eficiencia operativa de

la empresa.

1.5.2 Limitaciones

Se logroé visualizar limitaciones durante el desarrollo del presente estudio, ya algunos
procedimientos de la empresa son confidenciales, por lo que limitan la investigacion del

proyecto.
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2.1 HERRAMIENTAS INGENIERILES
A continuacion, se detallan las herramientas ingenieriles utilizadas:

2.1.1 Metodologia DMAIC

La metodologia DMAIC es una herramienta fundamental en los proyectos Seis Sigma, ya
gue asegura un enfoque estructurado para alcanzar los resultados deseados. Esta
metodologia consta de cinco fases: Definir, donde se identifican las necesidades del cliente
y se establece el enfoque del proyecto; Medir, que implica la recoleccién de datos para
cuantificar el problema y establecer puntos de referencia; Analizar, donde se examinan los
datos para encontrar las causas raiz del problema; Mejorar, que se enfoca en eliminar las
causas del problema y mejorar el proceso; y Controlar, que garantiza la estabilidad y
efectividad del proceso a largo plazo. La aplicacion de DMAIC permite resolver problemas
de calidad de manera eficiente, asegurando mejoras sostenibles en los procesos (Pérez-

Dominguez et al., 2022).

Figura:2.1.1 Metodologia DMAIC

CONTROLAR

s ANALIZAR
||l|l

MEJORAR

Fuente: Julia Pérez
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2.1.2 Diagramade flujo

Como lo indican Martinez y Martinez (2022) en su trabajo Estrategia didactica con el uso
de una aplicacion, para la asistencia en el desarrollo de diagramas de flujo [1], los
diagramas de flujo son una técnica gréafica que se utiliza para disefiar algoritmos, en el
desarrollo de soluciones informaticas, aunque también son empleados para representar
secuencias de rutinas y procesos de actividades de cualquier indole. “Un diagrama de
flujo es un esquema que nos permite recorrer visualmente los diferentes pasos y
secuencias para resolver un problema de una manera clara, sencilla, discriminando los
caminos a seguir de acuerdo con las condiciones planteadas” [2] (Martinez y
Martinez,2022).

12



Fuente: herramientaslean.com

Figura 2.1.11 Diagrama de flujo
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Figura 3.1.12 Analisis de Causa Raiz

J—— DN

Pasos de un Analisis de Causa Raiz

LCudies ol
probloma?
(Definir maotas)

2

LPOr qué ocurmio?
(Analizar causas)

LCOmo podemos
prevenuio?
{(Prevenis y
Soluclones)

Fuente: Kimberly cruz ( 2024)
2.1.3 Analisis FODA

El andlisis FODA es un avance al planeamiento que realizan las empresas para lograr una
mejor adaptacién al ambiente. Este analisis mas cualitativo que cuantitativo impulsa la
generacion de ideas con respecto al negocio de la empresa. En el presente trabajo se
introducen etiquetas lingliisticas para realizar la evaluacién del estado de las variables lo
gue permite medir y comparar las brechas para poder efectuar un estudio comparado del
analisis FODA realizados en distintos momentos de tiempo lo que permitira complementar
el control de gestion clasico (Ballesteros et al, 2010)
Figura 4.1.2 Andlisis FODA
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Amenazas

Oportunidades

Fuente:Teoria de andlisis FODA

2.1.4 Andlisis Stakeholders

Este es un trabajo de revision sobre la teoria de stakeholders (actores, agentes o grupos de
interés). El analisis de stakeholders resulta util para la rendicion de cuentas, la definicion de
la propuesta de creacién de valor, el disefio de la estrategia, el desarrollo de las operaciones
y en el fortalecimiento de la gobernabilidad, sin embargo, su operacionalizacién resulta
difusa. Este trabajo describe criticamente los modelos clasicos y aplicados para identificar
a los stakeholders, y formula recomendaciones para el mapeo de stakeholders
especialmente en pequeiias organizaciones (Pedraza y Tovar ,2012).

Figura 5.1.2 Analisis Stakeholders

INTERES

Involucrar y Involucrar y atraer
mantener satisfechos activamente

4

PODER

Monitorear Ma in f ;

(Esfuerzo mintmo)

Fuente: Grupo Artico 34,2024.)
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2.1.5 Arbol de problemas
Es una técnica participativa que ayuda a desarrollar ideas creativas para identificar el

problema y organizar la informacion recolectada, generando un modelo de relaciones
causales que lo explican. Esta técnica facilita la identificacion y organizacion de las causas
y consecuencias de un problema. Por tanto, es complementaria, y no sustituye, a la
informacion de base. El tronco del arbol es el problema central, las raices son las causas y
la copa los efectos. La légica es que cada problema es consecuencia de los que aparecen
debajo de él y, a su vez, es causante de los que estan encima, reflejando la interrelacion
entre causas y efectos ( Martinez y Fernandez,2008).

Figura 6.1.2 Arbol de problemas

Arbol de Problemas
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Problema |[SOBRE “EL DELITO CONTRA EL MEDIO

cum AMBIENTE I

DEFORESTACION POLUCION AMBIENTAL

CORRUPCION

Causas [ . ]

FALA INDISCRIMINADA I

E ARBOLES perdida de la
biodiversidad

Fuente: Marta,(2010)
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2.1.6 SIPOC

Para la comprension de cada proceso es necesario conocer sus entradas para establecer
los parametros o requerimientos que esperan los clientes. ElI SIPOC es una técnica que
permite identificar cuales son los suministradores del proceso, las entradas de cada
suministrador al proceso, el proceso propiamente dicho, o sea, las etapas o fases del
proceso, las salidas que emite el mismo y los clientes externos e internos que reciben
estas salidas. En muchos estudios se identifican los requerimientos de calidad 11 que
desea el cliente para cada una de las salidas. Se utiliza fundamentalmente para identificar
las variables de entradas y de salidas para un posterior analisis de estas y ademas a partir
de las fases generales del proceso que se definen realizar analisis méas detallados de estas
fases posteriores en la gestién de procesos (lglesias et al, 2012)
Figura 7.1.2 SIPOC

B D D D

Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes
¢ Quién ¢Cuales son los ¢ Qué hace el ¢Cual es el ¢ Qué clientes
suministra lo que insumos proceso? resultado necesitan la
se necesita para requeridos? esperado del salida de este
ejecutar el proceso? proceso?
proceso?

Ejemplo:

Departamento Ordenes de Paso 1 Reportes Departamento
de finanzas de  compras. Paso 2 financieros financiero
sucursales. Facturas. Paso 3 corporativo

Fuente: Diagrama SIPOC Project Management.
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2.1.7 Diagrama de afinidad

El diagrama de afinidad es una herramienta muy utilizada en la gestién de proyectos, pues
ayuda a organizar ideas en grupos en funcién de sus relaciones naturales, lo que facilita su
posterior revision y analisis. Asimismo, también se usa en investigacion para estructurar
notas de entrevistas y conocimientos valiosos. Ademas, resulta util para organizar diversas
formas de comentarios no estructurados, como respuestas de encuestas abiertas, registros
dé llamadas de soporte y datos cualitativos (Academia Balderis ,2025)

Figura 2.1.7: Diagrama de afinidad

Diagramas de Afinidad

Primera Prioridad Segunda Prioridad Tercera Prioridad
L

Apoyo de decisiones estratégicas con marcos de priorizacion
" bscdesigner.com

Fuente: Dishcuss (2022)

2.1.8 Entrevista

Una entrevista formal y estructurada se caracteriza por seguir un esquema predefinido,
en el cual las preguntas han sido elaboradas con anticipacién y estan dirigidas a un
entrevistado especifico, quien debe responder de manera clara y directa a cada una de

ellas.

Debido a esta estructura, el entrevistador cuenta con poca flexibilidad para modificar o
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agregar preguntas durante la conversacion, ya que todas deben estar basadas en un

cuestionario previamente disefiado (Enciclopedia Concepto, 2013-2025).

En el ambito laboral, las entrevistas son una herramienta comdn para evaluar a los
candidatos antes de ocupar un puesto de trabajo, permitiendo conocer sus habilidades y
determinar si cumplen con los requisitos del cargo. Generalmente, antes de una
entrevista de trabajo, se solicitan documentos previos como cartas de recomendacion o

el curriculum vitae.

Existen diferentes tipos de entrevistas laborales. Las estructuradas siguen un conjunto
fijo de preguntas que el candidato debe responder de manera especifica. Las no
estructuradas, en cambio, se desarrollan de forma mas natural, con un dialogo fluido entre
entrevistador y entrevistado. También se pueden realizar entrevistas mixtas, donde se

combinan preguntas predeterminadas con otras abiertas, sin un orden estricto.

Ademas, las entrevistas pueden llevarse a cabo de manera individual o grupal,
dependiendo del proceso de seleccion. En algunos casos, se utilizan entrevistas en panel,

en las que varios entrevistadores evaltan a un solo candidato al mismo tiempo.
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2.1.9 Encuesta

La encuesta es una herramienta fundamental en la investigacion de mercados, utilizada
para recopilar informacion de una muestra de personas a través de cuestionarios
disefiados previamente con el propésito de obtener datos especificos. Segun el
Diccionario de Marketing de Cultural S.A., en cuestacion es un método de recoleccion de
informacion cuantitativa basado en la aplicacion estructurada de un cuestionario a un

grupo determinado de individuos.

Esta técnica de investigacion puede realizarse de manera verbal o escrita, dependiendo
del formato en que se presenten las preguntas. Cuando se lleva a cabo de forma verbal,
se emplea la entrevista como método de aplicacion, mientras que, en su version escrita,
se utiliza un cuestionario, el cual contiene un conjunto de preguntas previamente
establecidas para guiar la obtencion de informacion relevante para el estudio (Hernandez
et al, 2010).
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2.1.10 Diagrama de Pareto

El Diagrama de Pareto es una herramienta de analisis que permite identificar y priorizar
los problemas mas relevantes dentro de un proceso, aplicando el principio de Pareto, el
cual establece que una pequefia proporcion de causas (alrededor del 20%) suele generar
la mayoria de los efectos o inconvenientes (aproximadamente el 80%). Esta
representacion gréafica facilita la visualizacion de los factores clave que requieren mayor
atencion, lo que permite enfocar los esfuerzos y recursos en la resolucion de los
problemas mas criticos, optimizando asi la toma de decisiones y la implementacion de

mejoras en el proceso (Sales, 2013).

Figura 8.1.8 Diagrama de Pareto
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Fuente: HubSpot, Inc, (2023
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2.1.11 Analisis Pareto

El Analisis de Pareto es una técnica estadistica utilizada para identificar las causas mas
significativas de un problema a partir del estudio de informes de defectos o quejas de
clientes. Segun el principio 80/20, se estima que el 80% de los problemas provienen de un
20% de las causas principales. Al enfocarse en corregir este 20%, es posible lograr mejoras
sustanciales en la calidad del producto. Existen dos enfoques en este andlisis: el no
ponderado, que se basa Unicamente en la frecuencia de los problemas, y el ponderado, que

ademas considera su costo o impacto. (StatPoint, Inc., 2006).

2.1.12 Base de datos

Una base de datos correctamente disefiada permite obtener acceso a informacion exacta
y actualizada. Puesto que un disefio correcto es esencial para lograr los objetivos fijados
para la base de datos, es logico emplear el tiempo que sea necesario en aprender los
principios de un buen disefio. El disefio de una base de datos es un proceso que se guia
por varios principios bien definidos, partiendo de un dominio del cual se obtendra un
modelo conceptual, seguidamente un modelo légico, al cual se le debe aplicar
normalizacion y finalmente obtener un modelo fisico y poder implementarlo.
Concretamente, explicaremos en qué consiste el disefio de una base de datos,
analizaremos las etapas en las que se descompone y describiremos con detalle las
etapas del disefio conceptual y l6gico de una base de datos relacional mediante un

ejemplo practico. (Mendoza y Lépez, 2018).
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2.1.13 Anélisis de Costo

El Analisis de Costo, en el contexto de la Gestion de Proyectos, es un proceso esencial
que se utiliza para evaluar y comparar los costos financieros asociados con la realizacion
de un proyecto. Este enfoque busca identificar los costos méas significativos que se
incurriran durante la vida util de un proyecto, para determinar la viabilidad financiera del
mismo. Ademas, ayuda a anticipar posibles sobrecostos y a implementar medidas de
control para asegurar que el proyecto se mantenga dentro del presupuesto asignado.
(TimeCamp, 2023)

2.1.14 Lluvia de ideas

La Lluvia de Ideas, también conocida como Brainstorming, es una técnica grupal
disefiada para fomentar la generacion de ideas originales en un entorno flexible y
colaborativo. Fue desarrollada en 1941 por Alex Osborne, quien descubrido que un
proceso grupal no estructurado permitia obtener un mayor nimero de ideas innovadoras
en comparacion con el trabajo individual. Esta herramienta es especialmente Gtil cuando
se busca estimular la creatividad del equipo, generar una amplia variedad de propuestas,
lograr la participacion de todos los involucrados e identificar oportunidades de mejora

dentro de un proceso (Para la Calidad, 2000).

2.2.14 Multivotacion

La Multivotaciéon es un meétodo estructurado y sencillo utilizado para seleccionar los
elementos mas relevantes de una lista extensa. Cuando se generan muchas ideas u
opciones, uno de los mayores desafios es manejar esa cantidad. Con la multivotacion,
se reduce el nUmero de opciones, permitiendo al equipo enfocarse en las mas adecuadas
e importantes. Esta técnica, segun Scholtes, Joiner y Streibel (2003), se lleva a cabo a
través de varias rondas de votacion, en las cuales cada ronda disminuye el nimero de
opciones, generalmente reduciéndolas en un tercio. La Multivotacion es especialmente

til después de sesiones de brainstorming o de otros métodos de generacién de ideas,
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como el método 635, para reducir la gran cantidad de opciones producidas y facilitar la

selecciéon de las mas relevantes (Aiteco Consultores, 2019).

2.1.15 Analisis de los 5 porqués

La técnica de los 5 Porqués se utiliza para llegar a la causa fundamental de un problema
y luego resolverlo. Este enfoque puede revelar que la fuente del problema es algo
inesperado. En muchos casos, lo que inicialmente parece un problema técnico puede, en
realidad, estar relacionado con aspectos humanos o de proceso. Por eso, identificar y
eliminar la causa raiz es esencial para evitar la repeticion de fallas (Kanbanize, 2023).

Figura 9.1.7 Analisis 5 porques

Problem: Ran through a red light.

Root cause

Fuente: Kanbanize, (2023)
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2.1.16 Histograma

El histograma es muy util porque permite visualizar una tabla de datos mostrando el
aspecto de su distribuciéon. Puede presentarse colocando en ordenadas las frecuencias
absolutas (como es el caso del ejemplo de la Figura 14) o frecuencias relativas. La
ordenada puede ser una variable discreta (por ejemplo “numero de defectos en la pieza”),
continua y discretizada (como es el caso del ejemplo en el que se agrupan todas las
entradas registradas cada dos horas sin considerar el instante exacto en el que se produjo
la entrada (Rojas, 2009)
Figura 10.1.14 Histograma
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2.2.17 Gréafico de Barras

Los gréaficos son un ejemplo de un tipo de gréfico, pero no todos los graficos son
necesariamente graficos. Los cuadros son similares a los graficos en el sentido de que
ambos representan informacién visualmente. Por ejemplo, un gréfico de lineas puede
usar un eje para mostrar un valor de datos y el otro eje para mostrar la linea de tiempo
en la que se recopilaron los datos (meses, dias, afios). Un grafico de barras puede usar
un eje para categorizar datos y el otro eje para representar visualmente la cantidad de
datos de esa categoria, con barras mas altas/més largas que representan mas. Los
graficos son mas adecuados para conjuntos de datos que demuestran alguna tendencia
o relacion entre los datos, especialmente cuando dicha relacion cambia con el tiempo.
problemas escritos que requieren una comprension de como leer graficos y los datos que
representan (Rodrigo,2024)

Figura 11.1.14 Grafico de barras
United States Male Arrests by Age
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Fuente: Rodrigo Ricardo (2024)

2.1.18 Capacitacion

Segun (Lina Hernandez,2023) capacitacién o desarrollo, es un proceso integrado por
diferentes actividades que realiza la empresa para aumentar el conocimiento de sus
trabajadores sobre su puesto de trabajo, de manera que es una herramienta laboral para
mejorar las capacidades del personal y que puedan asi lograr el desempefio 6ptimo de
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sus tareas.
2.1.19 Auditorias

El servicio de auditoria puede ser solicitado por cualquier persona fisica o juridica que
realice una actividad econémica. La auditoria ofrece certeza sobre el estado y la situacion
del negocio. En este proceso, el auditor aplica procedimientos a ciertas partidas o a
grupos de hechos econdmicos relacionados con el sistema evaluado, con el objetivo de
obtener suficiente informacion para emitir una opinion fundamentada (Manrique Placido
(2019).

2.1.20 Checklist

Segun Gonzalez Gonzélez y Jimeno Bernal (2012, Copyright © 2025 PDCA Home), las
listas de control, también conocidas como "check-lists" o0 "hojas de verificacion”, son
herramientas utilizadas para realizar tareas repetitivas, verificar el cumplimiento de
requisitos especificos o recopilar datos de manera ordenada y meticulosa. Estas listas
son Utiles para llevar a cabo inspecciones de actividades o productos, asegurando que

no se omita ningun detalle importante.

2.2 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA
A continuacion, se vera los detalles mas importantes de la empresa Proplax donde se

realizard el estudio.

2.2.1 Vision / Misién

La vision y mision de la empresa se muestran seguidamente.

Vision
Somos una empresa competitiva y lider en el mercado, con un amplio e innovador

portafolio de envases de alta calidad, a través del empleo de tecnologias amigables con

el ambiente y la excelencia operacional.

Mision

Proplax es una empresa con cobertura internacional que ofrece soluciones de envases
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termoformados para la industria en general; con amplia experiencia en la transformacion

del plastico.

2.2.2 Antecedentes histéricos

Esta empresa nacié en 1964 en San Antonio de Belén, Costa Rica, con el objetivo de
ofrecer soluciones de envases para diferentes industrias y consumidores. Desde el
principio, la empresa ha tenido claro su compromiso con la satisfaccion de sus clientes,
colaboradores y el entorno. A lo largo de los afios, ha ido modernizando sus equipos y ha

desarrollado productos en una variedad de formas y tamafos.

En abril de 2021, PROPLAX vivi6 uno de sus momentos mas dificiles: un incendio arrasé
sus instalaciones, lo que obligd a cerrar por tres meses. Sin embargo, con esfuerzo y
dedicacion, el equipo de PROPLAX reanudd operaciones en una planta temporal y, para
julio de 2022, ya contaban con una nueva planta en Coyol de Alajuela.

Hoy, PROPLAX sigue siendo un referente en la transformacién de plasticos y en como
levantarse ante las adversidades.

28



2.2.3 Ubicacion geografica

XPVV+2V6, Provincia de Alajuela, San José
Figura 2.2.1 Mapa satelital de Proplax
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Fuente: Google Maps, 2024.

2.2.4 Estructura organizacional

El organigrama de la empresa se muestra a continuacion:
Figura 2.2.2: Organigrama de Proplax.
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Fuente: RR.HH., 2024.
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El organigrama presentado se puede ver la estructura organizativa de la empresa. En la

parte superior se encuentra la Junta Directiva, encargada de supervisar la direccion

general. Debajo, se dividen las &reas de Direccion de Operaciones y Direccion

Administrativa, cada una con funciones cruciales. La Direccién de Operaciones incluye la

Gerencia de Produccion, enfocada en procesos y calidad, mientras que la Direccion

Administrativa tienen aspectos contables y financieros.

Los diferentes

roles y

departamentos, como Supervisores de Calidad e Ingenieros de Proceso, muestran las

relaciones jerarquicas y de supervision, facilitando la comunicacion y el desempefio

organizacional.

2.2.5 Cantidad de empleados

La cantidad de empleados por area se muestra en el siguiente cuadro

Tabla 1 2.1 Cantidad de empleados por area

Puesto o Area Cantidad
Jefatura y Supervision 9
Contabilidad 2
Talento Humano 1
Produccién (Operarios) 37
Mantenimiento 3
Calidad 1
Logistica y Proveeduria 2
Servicios Generales 3
Técnico Electromecanico 4
Otros (Ayudantes, Mecanicos) 26
Total 88

Fuente: Produccion Proplax., 2024.

2.2.6 Tipos de productos

En la empresa, hay una gran variedad de envases de alta calidad que se adaptan a

diferentes necesidades. Se fabrican envases para productos de cuidado del
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hogar, como jabones lavaplatos, y también para alimentos, como helados, yogures,
quesos Yy dips, también hay envases para condimentos, jaleas y chocolates, asi como

vasos impresos.

Tiene platos chinos que son muy Utiles para la comida exprés y hay varias bandejas
disefiadas para empacar frutas, verduras y carnes. También se producen laminas
plasticas para la industria grafica y tapas que complementan cada envase, lo que

garantiza que todos los productos lleguen a sus destinos de manera segura.

Figura 2.2.3: Productos Proplax
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Fuente: Proplax 02

2.2.7 Mercado de exportacion

Esta empresa exporta sus productos a El Salvador, Belice, Guatemala, Nicaragua,
Panama y Jamaica. La empresa también esta a la disposicién para exportar a otros
paises segun las necesidades del mercado.

2.2.8 Descripcion general del proceso productivo

A continuacién, se mostrar del diagrama de flujo y luego se explicara.
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Figura 2.2.4: Diagrama de Flujo
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El diagrama de flujo muestra cdmo se organizan los procesos en esta empresa, se puede
ver que estan dividido en tres partes principales: procesos estratégicos, cadena de valor
y procesos de apoyo. En los procesos estratégicos se toman decisiones importantes
sobre la calidad y la estrategia, y hay una retroalimentacién constante para asegurarse
de que las decisiones estratégicas se alineen con las metas de calidad y la satisfaccion
del cliente. En la cadena de valor, las areas clave como ventas, produccion, disefio,
calidad y mantenimiento son las que convierten la materia prima en productos terminados
gue luego son enviados a los clientes. Por ultimo los procesos de apoyo como Tl, Talento
Humano y Trafico son los que facilitan que todo funcione correctamente al dar el soporte
necesario en recursos, tecnologia y logistica para que la empresa trabaje de forma

eficiente.
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CAPITULO Illl. MARCO METODOLOGICO
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3.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

En esta investigacion, se empleara un enfoque mixto que combina métodos cuantitativos
y cualitativos. Segun Creswell (2014), este enfoque permite la recopilacion de datos
numericos, asi como informacién mas detallada y descriptiva, lo que resulta util para
entender de manera mas profunda los problemas relacionados con los defectos en los

envases producidos por Proplax.

Para el andlisis cuantitativo, se recopilaran datos sobre los defectos recurrentes en los
envases, como las paredes suaves, la falta de nitidez en la impresion, y la contaminacién
por residuos. Ademas, se mediran los tiempos de inactividad y los costos adicionales
generados por los reprocesos. Esta informacion permitira observar como estos defectos
afectan la produccion, identificar patrones y areas criticas del proceso donde podrian

existir fallas.

En el analisis cualitativo, se realizaran entrevistas y conversaciones con los operadores
y supervisores encargados del proceso de produccién. Se buscara obtener informacion
detallada sobre sus experiencias y los desafios que enfrentan en su trabajo diario. Esto
ayudard a identificar las causas subyacentes de los defectos y proporcionara ideas sobre
posibles mejoras en los procesos, como el ajuste de temperaturas, la capacitacion del
personal y el mantenimiento de los equipos. La combinacién de ambos enfoques permitira

una comprension integral de los problemas y facilitara el disefio de soluciones efectivas.

3.2 METODO DE LA INVESTIGACION

El método de investigacion que se utilizara en este estudio sera la metodologia DMAIC,
gue forma parte de la estrategia Seis Sigma y se enfoca en mejorar los procesos de
manera continua. Segun Hernandez et al. (2014), el método de investigacion es el plan
estructurado para obtener la informacion necesaria y resolver el problema planteado de
manera efectiva. En este caso, el problema principal radica en los defectos en los
envases producidos por la empresa, que afectan tanto la calidad del producto como la

eficiencia de la produccion.
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Figura 3.1: Esquema DMAIC
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Se inicia con un andlisis exhaustivo de las partes interesadas (stakeholders) para
comprender sus necesidades y expectativas. Se utiliza un andlisis FODA para obtener
una vision clara del contexto, identificando fortalezas, debilidades, oportunidades y
amenazas. Ademas, se elabora un arbol CTQ (Critical to Quality) para definir los
requisitos criticos de calidad desde la perspectiva del cliente. Se utiliza un diagrama de
SIPOC para entender los proveedores, entradas, procesos, salidas y clientes.
Finalmente, se realizan entrevistas diagramas de afinidad y lluvia de ideas para recopilar

y organizar la informacion relevante.

La siguiente etapa se centra en la recopilacion de datos para establecer la linea base del
proceso actual. Se aplican encuestas y otras herramientas de medicion para obtener
informacion cuantitativa y cualitativa. Se utilizan diagramas de Pareto y analisis de Pareto
para identificar los problemas mas significativos y priorizar las areas de mejora. Ademas,

se realiza un analisis de costos para identificar donde se encuentran las pérdidas.

Luego, se profundiza en las causas raiz de los problemas identificados. Se llevan a cabo

multivoto para generar y seleccionar soluciones potenciales. Se aplica la técnica de los 5
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porqués para profundizar en las causas raiz de los problemas.

La siguiente fase se enfoca en desarrollar e implementar soluciones para abordar las
causas raiz identificadas en la fase anterior. Se elabora una agenda de mantenimiento
preventivo y checklist para asegurar el correcto funcionamiento de los procesos. Ademas,

se elabora un protocolo de limpieza para mantener los estandares de calidad.

Finalmente, se establecen controles para asegurar que las mejoras se mantengan a lo
largo del tiempo. Se realizan capacitaciones, auditorias y gemba walk para asegurar que

los procesos se mantengan dentro de los estandares de calidad establecidos.

3.3 FUENTES DE INFORMACION

Las fuentes primarias son las que brindan informacién de primera mano, como las
personas que estan directamente involucradas en el fendbmeno que estamos
investigando. Segun Tancara (1993), estas fuentes incluyen entrevistas, encuestas u
observaciones directas. Sé hara entrevistas y encuestas a los operadores de la empresa
quienes estan directamente relacionados con la produccién de envases para eso se

buscaran los trabajadores que conocen bien el proceso que se va a investigar.

Las fuentes secundarias, por otro lado, son aquellas que proporcionan informaciéon de
referencia, es decir, que remiten a otra fuente de informacién. Tancara (1993) explica que
estas pueden ser descripciones de estudios realizados por otros investigadores. En este
caso se uso libros, articulos y documentos que contienen informacién sobre el proceso
de produccion de envases en la industria del plastico. Estas fuentes ayudaron a entender

mejor la idea y los antecedentes relacionados con la investigacion.

3.1.1 Sujetos de informacién

Los sujetos de informacion son los trabajadores de la empresa como los operadores de
las maquinas, ellos conocen bien los procesos y los desafios que enfrentan y pueden dar
comentarios sobre la calidad de los productos. También son importantes los supervisores
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porque tienen una vision mas amplia del proceso y pueden decir areas donde se pueden
hacer mejoras. Por otro lado, el equipo de calidad de la empresa, tienen conocimiento
sobre los estandares y mejores practicas ayudara identificar los problemas que afectan
la produccion. Al tener informacion de estas personas se podra entender mejor la
situacién actual y proponer soluciones efectivas que mejoren la calidad y eficiencia en el

proceso de produccion.
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3.4 VARIABLES DE ANALISIS
A CONTINUACION, SE PRESENTAN LA TABLA DE VARIABLES DE ANALISIS
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Tabla 3.1 Variables de la investigacion por objetivo especifico

Objetivo especifico Variable Definicion conceptual Operacionalizacion Instrumentalizacién
1. Definir las causas Una causa es un motivo | Identificar y analizar los | Herramientas: Analisis
gue generan defectos o 0 razon para obrar. puntos criticos donde foda, Analisis
retrabajos en el Causas Equipo de Enciclopedia | ocyrren defectos en el | stakeholders, sipoc,
proceso de litografia y (2013 — 2024) proceso de produccién. | Arbol CTQ, entrevistas
su origen. y lluvia de ideas
2. Cuantificar el impacto Es fundamental para Analizar datos
econdmico de los defectos evaluar como histéricos de costos ngramientas: encuesta,
y retrabajos en el proceso eclzrgrﬁ)grc:icéo determinadas decisiones | asociados a defectos y g;zglgirs?;ndaeds;r):trsto,
de litografia. pue(.jer.] afectar el calcullar .su incidencia andlisis de costos.
crecimiento, el empleoy | €conomica.
la produccién en un area
especifica.
3. Elaborar mejoras o La optimizacion consiste | Disefiar y evaluar Herramientas:
una propuesta para o en mejorar un proceso propuestas que Capacitacion. Auditoria,
reducir los defectos en | OPtimizacion | para maximizar su Gemba walk.

el proceso de litografia
y sus efectos
econoémicos.

rendimiento y minimizar
desperdicios.
(Significados, Equipo,

06/06/2024).

mejoren tiempos,
calidad y reduzcan
defectos en el proceso
de litografia.
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Fuente: Autor
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3.5 INSTRUMENTOS

Para hacer esta investigacion se debe utilizar instrumentos y herramientas que ayuden a
recopilar la informacion necesaria. Esto permiti6 comprender mejor el problema que se
estd estudiando. Barrantes Echavarria (2014) menciona que "en la investigacion se
dispone de instrumentos para medir las variables y las interrogantes, a fin de recolectar

la informacién necesaria. A continuacion, se veran los instrumentos.

3.5.1 Observacioén directa

La observacion directa es un método sencillo, facil, econémico y rapido de monitoreo y
obtencion de datos. Santander, N. M., Damasceno, A., & Sanchez, J. M. M. (2019).

Este método permitird observar el proceso de produccion en tiempo real, ayudando a
identificar defectos en las &reas criticas y facilitando la comprensién de la dindmica del

trabajo en la planta.

3.5.2 Registros Historicos

Se revisaran los datos de produccion y calidad de afios anteriores para identificar
tendencias y anomalias que puedan ofrecer una perspectiva sobre la evolucién de los

defectos a lo largo del tiempo.

3.5.3 Encuestas

La encuesta es un instrumento de la investigacion de mercados que consiste en obtener
informacion de las personas encuestadas mediante el uso de cuestionarios disefiados en
forma previa para la obtencion de informacién especifica. Hernandez, M. A., Cantin
Garcia, S., Lopez Abejon, N., & Rodriguez Zazo, M. (2010). Se aplicaran encuestas a los
operadores de las maquinas para obtener informaciébn sobre sus percepciones y
experiencias en relacion con los defectos, o que puede proporcionar una vision valiosa

desde el punto de vista del personal operativo.

3.5.4 Entrevistas

La entrevista es una técnica de recogida de informacion que ademas de ser una de las

estrategias utilizadas en procesos de investigacion, tiene ya un valor en si misma.
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Folgueiras Bertomeu, P. (2016). Se llevaran a cabo entrevistas con supervisores y
personal clave, permitiendo una discusion més detallada sobre el proceso de produccion

y las posibles causas de los defectos.

3.5.5 Recorridos

Describe la observacion personal del trabajo para aprender mas sobre él. Copyright
(2024). Se realizaran recorridos por el area de produccion para observar y comprender
mejor el flujo de trabajo, los problemas en el sitio y como estos pueden estar relacionados

con los defectos en los envases.

3.6 PROCESO PARA LA RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS

El proceso de recoleccion y andlisis de datos en la empresa comienza por conocer bien
la empresa revisando su historia y los productos que ofrece. Después se ve el entorno
para entender mejor como se relaciona con la competencia. Se observan datos historicos
como informes de produccion y registros de defectos para detectar patrones y problemas.
También se hacen observaciones en el area de produccion y se realizan encuestas y
entrevistas con el personal para conocer sus opiniones. Luego, se evallan los procesos
termoformado y Litografia para ver donde se pueden hacer mejoras. Al final se proponen

cambios y se establecen controles de calidad para asegurarse de que todo funcione bien.
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Fuente: Autor

Figura 3.6: Diagrama de flujo para recoleccion de datos.
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CAPITULO IV. ANALISIS DE RESULTADOS
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El presente proyecto se lleva a cabo en una empresa dedicada a la fabricacion de
envases termoformados, los cuales son utilizados en diversas industrias como alimentos,
bebidas e higiene. Dentro de los procesos de produccion, el area de litografia juega un
rol crucial, ya que en esta etapa los envases reciben la impresiéon que les da el acabado

final, esencial para su comercializacion y presentacion ante los clientes.

Se ha elegido este sector debido a que es donde se presentan con mayor frecuencia
defectos, lo cual afecta tanto la resistencia como la funcionalidad del producto. Estos
problemas no solo impactan la calidad del envase, sino también la eficiencia en el proceso

de impresion.

Este proyecto surge como respuesta a la necesidad de reducir estos defectos, y se llevara
a cabo un analisis detallado utilizando la metodologia DMAIC, que abordara de manera
sistematica las causas de los problemas. Con este enfoque, se busca optimizar el
proceso de litografia, mejorar la calidad de los envases y, como resultado, los indicadores

de eficiencia y satisfaccion del cliente.

4.1 DEFINIR

En esta etapa se ve el problema que afecta la produccion de envases termoformados en
el area de impresion Litografia, centrandose en los defectos que comprometen la calidad
y la eficiencia del proceso. Se establecen las condiciones en las que ocurren estos
problemas, sus causas y sus efectos en satisfaccion del cliente. A partir de esto, se

determina el alcance del estudio y los factores clave a optimizar.
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4.1.1 Andlisis FODA

Para comprender los factores que influyen en los defectos de produccién en el area de
litografia de envases termoformados, se llevara a cabo un Andlisis FODA. Esta
herramienta permitira identificar las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas
gue impactan en la calidad y eficiencia del proceso.

Figura: 4.12.1 Analisis FODA

P ANALISIS FODA .

FORTALEZAS

Diversificacion de productos

L, . OPORTUNIDADES
Ubicacién estratégica

, Reduccion de desperdicios
Personal Capacitado
. ) Mejora de la calidad del producto
Compromiso con la calidad
Analisis de tendencias en rechazos
DEBILIDADES
Expansion del Mercado

Altos costos por defectos
AMENAZAS

Variabilidad en el proceso o o
Pérdidas econdmicas

Problemas en el control de calidad . . ]
L _ o Exigencias de los clientes
Mantenimiento Preventivo Limitado:
Rechazo de productos defectuosos

Aumento de la Competencia

Fuente: Autor

A continuacion, se detalla el analisis FODA, que proporciona una vision integral de su

posicion en el mercado y las posibles estrategias a seguir:

Las fortalezas de la empresa incluyen una diversificacion de productos, lo que le permite
atender a una variedad de clientes y mercados. Ademas, cuenta con una ubicacion
estratégica, facilitando la logistica y el acceso a recursos. El personal capacitado es un
activo valioso, aportando experiencia y habilidades especializadas. Finalmente, el

compromiso con la calidad asegura la satisfaccion del cliente y la reputacion de la marca.
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Entre las debilidades, destacan los altos costos por defectos, que impactan la rentabilidad
y la eficiencia. La variabilidad en el proceso genera inconsistencias en la calidad y dificulta
la estandarizacion. Los problemas en el control de calidad impiden la deteccion temprana
de errores y aumentan los reprocesos. También el mantenimiento preventivo limitado

incrementa el riesgo de fallas y paradas que no sean planificadas.

Las oportunidades se centran en la reduccion de desperdicios, optimizando recursos y
disminuyendo costos. La mejora de la calidad del producto permite aumentar la
satisfaccion del cliente y la competitividad. El andlisis de tendencias en rechazos facilita
la identificacion de patrones y la implementacion de acciones correctivas. La expansion

del mercado abre nuevas posibilidades de crecimiento y diversificacion de ingresos.

Las amenazas incluyen las pérdidas econdémicas, resultado de defectos y reprocesos.
Las exigencias de los clientes, cada vez mas altas, requieren una constante adaptacion
y mejora. El rechazo de productos defectuosos puede dafar la reputacion y la lealtad del
cliente. El aumento de la competencia exige una diferenciacion constante y una mejora

continua en la eficiencia y la calidad.

4.1.2 Andlisis Stakeholders

Se utilizara la herramienta Stakeholders para identificar a todas las personas o grupos que
estan involucrados o se ven afectados por el proceso de produccion de envases en la
empresa. Esta herramienta ayudara a entender mejor qué esperan y necesitan tanto las
personas dentro de la empresa (como gerentes, supervisores y operarios) como las
externas (proveedores, distribuidores y clientes). De esta manera, se podran tomar
decisiones mas informadas para mejorar la calidad y eficiencia de la produccion, alineando
los esfuerzos de todos los involucrados para lograr los objetivos de la empresa de manera

mas efectiva.
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Fiiura:4.13.2 Andlisis Stakeholders

Esquema de partes interesadas - Metologia O
Stakeholders o)

Gerencia Provedores

: Empresa :
Supervisores Distribuidores
Proplax
Operarios y Calidad Clientes

OC}
1]

Fuente: Autor

4.1.3 Arbol CTQ
El Arbol CTQ se utiliza para identificar los aspectos mas criticos que impactan la calidad
de los envases termoformados destinados a la impresion litografia en. En este estudio, se
han definido tres areas principales: mantenimiento de equipos, procesos de impresion y
calidad del material. Estas areas incluyen actividades como la implementacion de un
mantenimiento preventivo, la calibracion adecuada de las impresoras, la verificacion de la
precision cromatica, la aseguracion de la correcta adherencia de la tinta, y el control del
grosor y la resistencia de las laminas plasticas. Esta herramienta permite priorizar los
factores clave para mejorar la calidad del producto final y optimizar los procesos

productivos.
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Fuente: Autor

4.1.4 SIPOC

Figura:4.14.3 Arbol CTQ

Mantenimiento
de equipos

Procesos de
impresiéon

Calidad del
material
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Se aplicara el modelo SIPOC para mapear el proceso de litografia en la empresa. Este
modelo ayuda a comprender claramente cOmo interactian los proveedores, entradas,

procesos, salidas y clientes en cada etapa del proceso.

Figura:4.15. 4 SIPOC

Provedores Entradas

\/W
Insumos: Al Envases completos
Proveedores de  Materiales directos Juste yd I segun las Clientes (Industrias
materiales para como laminas, preparacion de ia especificaciones del de limpieza, lacteas
impresion (laminas, tintas, solventes y maquina. cliente (tamafio, y alimenticias.
tintas, solventes). accesorios. Instalacion de tipo y disefio).
Suministradores de ~ Especificaciones or p;?]?zgggny de Informes detallados Mercados
equipos y del cliente (disefio, ©r9 I con los resultados  internacionales (EI
accesorios de color, cantidad, colores. de pruebas e Salvador, Belice,
impresion. fecha de entrega). Pruebas de color inspecciones. Guatemala,
T /Servici impresion y secad;:. Nicaragua,
area/Servicio: . ;
Proveedor - Envases Panama, Jamaica).
oveedores oL Actividades de UVv.
herramientas de soporte empaquetados y
mantenimiento. (mantenimiento, Tratamiento para etl?uetados segun
calibracion, mejorar la as normas y
capacitacion).  adherencia de tinta. eSpeCIfII-?at::[lones del
cliente.

Fuente: Autor

Se ha elaborado un diagrama SIPOC para analizar el proceso de litografia. Los
Proveedores son quienes aseguran los recursos: materiales como laminas, tintas y
solventes, ademas del mantenimiento de equipos. Las Entradas comprenden los
materiales directos, las instrucciones del cliente y las tareas de servicio. El Proceso detalla
los pasos de trabajo, desde la preparacion de las maquinas hasta la impresion y el control
de calidad. Las Salidas incluyen los envases terminados, los informes de calidad y la

garantia de cumplimiento normativo. Los Clientes son quienes reciben los envases, tanto
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dentro de la empresa como otras industrias. Este andlisis permite ver cdmo se relacionan

todos los elementos y encontrar oportunidades de mejora.

4.1.5: Diagrama de Afinidad

A continuacion, se utilizara el diagrama de afinidad como herramienta clave clave de la

etapa Definir, se enfoca en organizar las causas de los defectos que afectan la impresion

litogréfia en los envases termoformados. Esta herramienta permite identificar las areas

mas criticas en el proceso, agrupando problemas similares en categorias que facilitan el

analisis. Este enfoque no solo ayuda a comprender mejor las fallas, sino que también

permite priorizar las soluciones en las siguientes etapas del proyecto.

Problemas de
Diseno

Bordes de envases
con disefios
incompletos o
borrosos.

Fallas en el

centrado del
disefio en el
envase.

Distorsion de
textos o logos por
presién desigual.

Fuente: Autor

Figura:4.16.5 Diagrama de Afinidad

Diagrama de Afinidad

Factores
Técnicos

Mala configuracién
inicial de los
equipos de
impresion.

Contaminantes en
la linea de
produccién que
afectan el registro.

Temperatura
incorrecta en el
secado que genera
despegue de tinta.

Material de
Entrada

Laminas
termoformadas con
defectos de grosor
que alteran la
impresion.

Incompatibilidad
entre la tinta
utilizada y el material
del envase.

Residuos
acumulados en las
laminas que generan
manchas.

Control de
Calidad

Criterios poco
claros para
evaluar la calidad
del disefio
impreso.

Poca frecuencia
de inspecciones
durante la tirada
de impresion.

Herramientas de
inspeccion
manuales sin
soporte
tecnolégico
avanzado.

Impactos en
la Produccién

Retrasos en las
entregas por
reprocesos
frecuentes.

Aumento de
desperdicios
debido a
productos
rechazados.

Insatisfaccion de
clientes por la
inconsistencia en
la calidad final.

El analisis realizado se centré en los defectos detectados durante la impresion litografica,
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los cuales se agruparon en cinco categorias principales:

Primero problemas de disefios: Los defectos en los bordes de los envases, los disefios
incompletos o borrosos, y la distorsion de textos o logos suelen deberse a una presion
desigual durante la impresion. Estas fallas comprometen la presentacion final del

producto.

Factores Técnicos: Se identificaron problemas como la mala configuracion inicial de los
equipos de impresion, contaminantes en la linea de produccion y temperaturas
incorrectas durante el secado, lo que genera desprendimientos de tinta y afecta la

calidad del disefio impreso.

Material de Entrada: Incluye ldminas termoformadas con defectos como paredes suaves,
acumulacion de residuos en las laminas y problemas de compatibilidad entre la tinta y el
material del envase. Estas condiciones impactan directamente la calidad de la impresion

desde el inicio del proceso.

Control de Calidad: Los criterios poco definidos para evaluar los disefios, la baja
frecuencia de inspecciones y el uso de herramientas manuales sin soporte tecnoldgico

avanzado dificultan garantizar una impresién consistente y de alta calidad.

Impactos en la Produccion: Las consecuencias de los problemas anteriores incluyen
retrasos en las entregas debido a reprocesos, un aumento en los desperdicios por
rechazos y la insatisfaccion de los clientes por inconsistencias en la calidad final de los

envases impresos.

4.1.6: Entrevista

Para identificar los defectos en los envases termoformados y su impacto en la impresion
litogréfica, se realizd una entrevista con el jefe de Calidad y el Supervisor de Molido
(Reproceso). Esta herramienta permitio recopilar informacion directa sobre los problemas

en la produccion y conocer las posibles causas detras de estos defectos.

A partir de la entrevista, se determinaron los siguientes defectos mas comunes:
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Tabla 4.1.1 Tabla descripcién de los defectos

Defecto Descripcion

Paredes suaves Las paredes del envase son débiles y no mantienen su forma, problema para la impresion
Contaminacién en la impresion Particulas o residuos afectan la calidad de la impresidn.

Falta de nitidez en la impresion La impresion luce borrosa o con bordes poco definidos.

Codigo de barras ilegibles El c6digo impreso no se puede leer correctamente.

Colores desajustados Los colores impresos no coinciden con el disefio original.

Durante la entrevista, se abordaron diferentes aspectos clave del proceso de produccion.
Se les consult6 a los entrevistados sobre los defectos mas frecuentes en los envases, el
impacto de estos en la eficiencia de la produccion y los problemas adicionales que surgen
en el reproceso. Gracias a sus respuestas, se logro identificar los principales defectos,
entre los que destacan las paredes suaves, la contaminacion en la impresion, la falta de

nitidez en los disefios, los codigos de barras ilegibles y los colores desajustados.

El jefe de Calidad destacd que estos defectos comprometen la integridad del producto
final, lo que resulta en un alto porcentaje de rechazos y reprocesos. Por su parte, el
Supervisor de Molido (Reproceso) explicé que los envases defectuosos que ya han sido
impresos representan un mayor costo de reproceso. Ademas, indicé que no es posible
mezclar los materiales Polipropileno y Poliestireno en el reproceso, ya que poseen

propiedades distintas que afectan la calidad del material reciclado.

4.3.1 Lluvia de ideas

Se aplicé esta herramienta para tener los detalles de los defectos en la impresion de
envases, agrupandolos en tres categorias principales: paredes suaves, falta de nitidez en
la impresion y contaminantes en el proceso. Este ejercicio facilita la identificacién de
factores que pueden estar afectando la calidad del producto y sirve como base para la
toma de decisiones en la mejora del proceso.

Figura:4.3.17. Lluvia de ideas
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Andlisis de las 3 Causas de Defectos en la Impresién de Envases: Paredes Suaves, Falta de nitidez en la impresion y Contaminantes

Paredes Suaves Falta de nitidez en la impresion C i en la imp
Ideas . y Ideas
1-Inconsistencia 2-Material con baja 1-Falta de Ideas . .
L. 1-Falta de 2-Problemas con la 2- Mala manipulacién y
enla rigidez o mala . limpieza en las i
) mantenimiento en la configuracion de la P almacenamiento de los
temperatura del calidad. . maquinas de i
impresora. P q materiales.
termoformado P! ) impresién.
) » 3- Tintas ; 3- Desgaste o
3-Baja presion de deterioro de los 5-Uso de materiales

i inapropiadas o 5-Falta de alineacion
4-Exceso de tinta y " .
mal mezcladas.  entre laimpresora y el 4-Contaminantes rodillosy cilindros no adecuados o
ambientales (polvo, de impresion. contaminados

humedad)

4-Enfriamiento termoformado. 5. pesgaste o

deficiente después desajuste en los
del termoformado moldes y pre-moldes

presion debido a
deficiencias en la material.
calibracién de la

maquina

Fuente: Autor

A través de la lluvia de ideas se determinaron diversas causas que influyen en los defectos
de impresion. En el caso de las paredes suaves se identificaron problemas como
inconsistencias en la temperatura del termoformado, baja presion y desgaste de moldes.
La falta de nitidez en la impresion se asocié con desajustes en la calibracidén de colores,
uso de tintas inadecuadas y problemas de alineacién entre la impresora y el material.
Finalmente, los contaminantes en la impresion se vincularon con la falta de limpieza en las
maquinas, contaminacion ambiental y mala manipulacion de materiales. Para priorizar las
causas con mayor impacto se aplicard un multivoto en la etapa de analizar donde los
participantes seleccionaran los factores mas relevantes a abordar en la mejora del

proceso.

4.2 MEDIR

En esta fase se recopilan datos clave para evaluar el impacto de los defectos en la
produccion, especialmente el tiempo adicional requerido para el reproceso semanal de
envases defectuosos. Esta medicion permitira evaluar como los defectos afectan la

eficiencia de la linea de produccion.

4.2.1: Encuesta
Para complementar la informacién obtenida en la entrevista, se aplicé una encuesta a 25
trabajadores que laboran directamente en la linea de produccién. La encuesta incluyo

preguntas enfocadas en la calidad de los envases, la frecuencia de los defectos y su
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impacto en la eficiencia del proceso.

Figura:4.2.18. Encuesta pregunta 1

¢Cuadles cree que son los defectos mas comunes que afectan la calidad del envase en el proceso
de impresion litografia?
25 respuestas

@ Paredes suaves
@ Malformaciones en envases
@ Contaminantes en la impresion

@ Lectura de codigos de barras
@ Adherencia de la tinta y verificacion de
tonos

@ Centrado de la impresién y cierre de la
impresion
@ Falta de nitidez de la impresién

Fuente: Autor

La primera pregunta de la encuesta busco identificar los defectos mas comunes en la
impresion litogréfia de envases. Los trabajadores sefialaron tres problemas principales:
Paredes Suaves (48%), Falta de nitidez de la impresion (24%) y contaminantes en la
impresion (20%). Estos hallazgos resaltan las areas clave para mejorar la calidad del

producto.
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Figura:4.2.19. Encuesta pregunta 2

En una escala del 1 al 5 ;qué tan critico considera el impacto de los defectos en los envases en el

proceso de litografia, afectando la eficiencia de la linea de produccién?
25 respuestas

@1
o2

@4
@5

Fuente: Autor

La segunda pregunta de la encuesta se centré en la percepcion de los trabajadores sobre
la criticidad del impacto de los defectos en los envases dentro del proceso de litografia, y
coémo estos defectos afectan la eficiencia de la linea de produccién. Utilizando una escala
del 1 al 5, donde 1 representa muy critico y 5 representa no critico, se buscé cuantificar
esta percepcion. Los resultados revelaron que la mayoria de los encuestados (51.9%)
considera que el impacto es extremadamente critico.

Figura:4.2.20. Encuesta pregunta 3

Con qué frecuencia considera que los defectos ocurren en la produccién de envases?
25 respuestas

® Muy a menudo
® A veces

Rara vez
® Nunca

Fuente: Autor

La encuesta realizada a 25 trabajadores de la linea de produccion reveld que la mayoria
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(64%) considera que los defectos ocurren muy a menudo en la produccion de envases. Un
porcentaje significativo (24%) también cree que ocurren a veces, mientras que solo un 12%
opina que ocurren "rara vez". Ninguno de los encuestados seleccioné la opcidén nunca.
Estos resultados indican una percepcion generalizada de que los defectos son un problema
comun en el proceso de produccion de envases, lo que sugiere la necesidad de implementar

medidas para mejorar la calidad y reducir la frecuencia de estos defectos.

Figura:4.2.21. Encuesta pregunta 4

¢Cuanto envases con impresion cree que se reprocesa semanalmente?

25 respuestas

@ Menos de 700 kg
@ Entre 700 y 1,500 kg
Entre 1,000 y 1,500 kg

8°/ @ Mas de 1,500 kg
0

Fuente: Autor

La ultima pregunta de la encuesta realizada a 25 trabajadores fue: ¢ Cuantos envases con
impresion cree que se reprocesan semanalmente? Los resultados muestran que la
mayoria de los encuestados, un 52%, cree que se reprocesan entre 700 y 1,500 kg de
envases. Un 24% estima que se reprocesan menos de 700 kg, mientras que un 16%
considera que se reprocesan mas de 1,500 kg. Un 8% cree que se reprocesan entre 1,000
y 1,500 kg. Estos resultados indican que el reprocesamiento es una parte significativa del
proceso de produccion, con la mayoria de los trabajadores estimando que se reprocesa

una cantidad considerable de envases cada semana.
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4.2.2: Diagrama de Pareto
Para identificar las causas mas criticas de los defectos, se utilizé6 un Diagrama de Pareto,
para la elaboracion de este diagrama se us6 una muestra de los defectos encontrados en
una semana de trabajo. Con esto tenemos una ayuda para visualizar qué problemas estan
afectando mayormente la produccién y cual es su impacto en la eficiencia.

Tabla 2. 2.1 Pareto

Tipos de Defectos Cantidad Porcentaje | Procentaje Acumalado
Paredes suaves 5090 22% 22%
Falta de nitidez en la impresion 4148 18% 40%
Contaminantes en la impresién 3393 15% 55%
Letra legible 2828 12% 67%
Lectura de cédigos de barras 2262 10% 77%
Adherencia de la tinta 1697 7% 84%
Verificacion de tonos y colores 1320 6% 90%
Cierre de la impresion 1131 5% 95%
Centrado de la impresién 1131 5% 100%
Total 23000 100%

Fuente: Autor

Figura:4.2.22. Diagrama de Pareto

Pareto Tipos de Defectos/Semana

6000 120%
5000 85% 100% 100%
4000 80%
3000 60%
2000 A0%

1000

H B
0%

Paredes suaves Falta de nitidez Contaminantes Letra legible Lecturade Adherencia dela Verificacionde Cierredela Centradodela
en laimpresién en laimpresion codigos de tinta tonos y colores impresian impresion
barras

N Cantidad s Procentaje Acumalado
Fuente:Autor

4.2.3: Andlisis de Pareto

El andlisis de la distribuciéon de defectos en la produccion, basado en los datos de la tabla
proporcionada, revela patrones significativos que permiten una mejor comprension de los
problemas criticos. La tabla muestra la frecuencia y el porcentaje de varios tipos de
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defectos, lo que permite identificar cuales son los mas comunes y, por lo tanto, los que

requieren mayor atencion.

Los datos se organizan en nueve categorias de defectos, cada una con su respectiva
cantidad, porcentaje del total y porcentaje acumulado. Esta estructura facilita la

identificacion de los defectos mas frecuentes y su contribucion al total de problemas.

Al observar los datos, se destaca que los tres primeros defectos (Paredes suaves, Falta
de nitidez en la impresion y Contaminantes en la impresién) representan el 55% del total
de defectos. Esto confirma la validez del principio 80/20, que sugiere que una minoria de

causas suele generar la mayoria de los problemas.

El defecto més frecuente, Paredes suaves, representa el 22% del total, lo que indica un
problema significativo en el proceso de produccion. Esto puede estar relacionado con
variaciones en la temperatura del termoformado o una distribucion inadecuada del material

en el molde.

Le sigue Falta de nitidez en la impresién, con un 18%, lo que sugiere posibles problemas
con la calibracion de los rodillos de impresion, desgaste de los clichés o inestabilidad en
la presion ejercida durante el proceso. Este tipo de defecto no solo afecta la apariencia del

producto, sino que también puede generar reprocesos y retrasos en la entrega.

El tercer defecto mas frecuente, Contaminantes en la impresion, representa el 15% del
total, lo que indica posibles deficiencias en los protocolos de limpieza o en el control del
ambiente de produccién. La acumulacion de residuos en la maquinaria o en el area de
impresion puede generar manchas o particulas no deseadas en los envases, afectando su

calidad final.

La siguiente tabla presenta un resumen de los datos de produccion, incluyendo el total
producido, el porcentaje de defectos encontrados y la cantidad de unidades defectuosas
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por dia. Estos datos son cruciales para evaluar la eficiencia y calidad del proceso de

produccion, permitiendo identificar areas de mejora y optimizar los recursos.

Tabla 4 2.2 Produccion promedio por dia

Tabla de reporte de produccion Datos
Produccion 35000
Porcentajes defectos 11%
Unidad defectuosa 3850 por dia

Fuente: Autor

En la siguiente tabla se muestra la cantidad promedio diaria de las 3 principales causas

de envases de defectuosos que son paredes suaves, falta de nitidez en la impresion y

contaminacion en la impresion.

Tabla 4 2.3 Principales Causas de defectos

Causas

Reprocesos diarios Principales Causas (und)

Paredes suaves 475
Falta de nitidez en la impresion 380
Contaminacion de la impresion 315

Fuente: Autor

4.2.4: Medicion del tiempo de retrabajo por defectos en envases.

La siguiente tabla presenta un analisis detallado del material defectuoso reprocesado

durante un periodo de 16 semanas en el area de litografia. Cada semana, se realiza un

reproceso de los envases defectuosos que han sido identificados y puestos en cuarentena

debido a diversos tipos de defectos o fallos en la calidad. Estos envases son almacenados

temporalmente hasta que se realiza su reproceso. Este reproceso tiene un tiempo

generalmente de 3 horas independientemente de la cantidad de material reprocesado, que

puede variar entre 700 y 1500 kg. El proceso de reproceso se realiza en tres pasos

principales: molido, laminado y termoformado. Este tiempo adicional afecta la eficiencia de

la linea de produccion e impacta directamente en el area de impresion litografica, donde

los defectos en los envases comprometen la calidad del proceso de impresion.

En esta tabla se registran la cantidad de defectos reprocesados en kilogramos (Kg) y el
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tiempo empleado en horas para cada semana, diferenciando entre turnos diurnos y

nocturnos. Estos datos son fundamentales para evaluar la eficiencia del proceso de

reprocesamiento, identificar tendencias en la generacion de defectos y optimizar los

recursos destinados a la correccién de errores en la produccion de litografia durante el

periodo de 16 semanas analizado.

Tabla 4 2.4 Datos Reprocesados del material con defectos por semana

Fuente: Autor

4.2.5: Andlisis de Costos de Reprocesos

Semana Cantidad de Defectos Reprocesados (Kg) Tiempo reprocesado(horas) Turno
1 700 3|Diurno
2 850 3,6|Nocturno
3 1000 4,3|Diurno
4 1200 5,1{Nocturno
5 950 4,1|Diurno
6 1300 5,6[Nocturno
7 1100 4,7|Diurno
8 1500 6,4|Nocturno
9 1200 5,1{Diurno
10 950 4,1|Nocturno
11 800 3,4|Diurno
12 1300 5,6[Nocturno
13 1100 4,7|Diurno
14 950 4,1|Nocturno
15 800 3,4(Diurno
16 1200 5,1|Nocturno
Total 16900 72,3

Para obtener una vision general del impacto en la produccién, se calcularon los valores

promedio de cada categoria:

Promedio de tiempo de retrabajo por semana

El tiempo total de retrabajo registrado durante las 16 semanas es de 72.3 horas.

72.3

Promedio de tiempo de retrabajo por semana: X = = 4.52 horas

Promedio de material reprocesado por semana
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El total promedio de unidades reprocesadas son 23000 por semana y esto equivale a 1056

kilogramos de material.

Para calcular el promedio semanal, se usa la misma formula: Cantidad de Kilos

reprocesados en 16 semanas divido entre la cantidad de semanas de la muestra.

16900

Promedio de material reprocesado por semana: X = = 1,056.25 kg

El analisis de los datos obtenidos muestra un promedio semanal de 4.52 horas dedicadas
al reproceso de los envases defectuosos, lo cual impacta negativamente en la eficiencia
general de la linea de produccion. El promedio de material reprocesado de 1,056.25 kg
cada semana revela que una cantidad significativa de material se pierde debido a defectos
en la produccién, estos resultados ayudan a ver la importancia de implementar soluciones

para reducir los defectos y mejorar la eficiencia en la linea de produccién.

4.2.6: Impacto Econémico

El impacto econdmico de los defectos en la produccion de envases termoformados con
impresion litogréfia tiene efectos negativos en la rentabilidad y eficiencia del proceso de
produccion. Los defectos no solo afectan la calidad del producto final, sino que también
generan costos adicionales, como el tiempo adicional dedicado al reproceso, la pérdida de

material y la reimpresion de envases defectuosos.

1. Costo de Retrabajo Semanal

El costo asociado con el tiempo adicional de retrabajo se calcula multiplicando el tiempo
promedio de retrabajo semanal (4.52 horas) por el costo de la mano de obra promedio por
hora (€5,500):
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Costo de Retrabajo Semanal = 4.52 horas * ¢5,500 = {24,860

2. Costo de Material Reprocesado

El material plastico utilizado para los envases tiene un costo de @500 por kilogramo.
Durante la semana, se reprocesan un promedio de 1,056.25 kg de material defectuoso. El
costo asociado con el material reprocesado es:

Costo de Material Reprocesado = 1,056.25 kg * ¢500 = £528,125

3. Costo de Reimpresion

Algunos defectos requieren la reimpresion de los envases. El costo de reimprimir cada
envase defectuoso es de €25. Si cada semana se reimprimen 23000 envases

defectuosos, el costo de reimpresién semanal es:

Costo de Reimpresion = 23000 envases * €25 = ¢575,000

4. Costo Total Estimado: El costo total estimado del reproceso de los defectos es de
58,610,100 colones anuales, como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 4 2.5 Datos de Costo de defectos

Concepto Valor Descripcion
Calculo del costo de la mano de obra del
Costo de Retrabajo Semanal ¢ 24 860,00 [reproceso semanal de los envases
defectuosos.
Calculo del costo del material utilizado en el
Costo de Material Reprocesado | ¢ 528 125,00
reproceso semanal de envases defectuosos.
Calculo del costo adicional de reimpresién
Costo de Reimpresion ¢ 575 000,00 |de envases defectuosos debido a la
impresion defectuosa.
Costo Total Semanal de Defectos | ¢ 1127 985,00
Costo Total Mes de Defectos ¢ 4884 175,05
Costo Total Anual de Defectos ¢ 58610 100,60

Fuente: Autor

5-Costo estimado de ahorro

Se muestra el estimado de reduccion de costos al optimizar los procesos de produccion y
minimizar los defectos. Con un costo total anual de ¢42,492,322.94, este cuadro refleja

los costos asociados al retrabajo, material reprocesado y reimpresion de los envases

defectuosos. La reduccion de estos costos puede lograrse mediante la mejora de la calidad

en la produccion, la implementacion de medidas preventivas y la optimizacién de los

recursos.

Tabla 4.2.6 Datos de Costos estimados de ahorro
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Concepto Valor Descripcion

Calculo del costo de la mano de obra del
Costo de Retrabajo Semanal | ¢ 18 023,50 [reproceso semanal de los envases
defectuosos.

Calculo del costo del material utilizado en
¢ 382 890,63 |el reproceso semanal de envases
defectuosos.

Costo de Material
Reprocesado

Calculo del costo adicional de
Costo de Reimpresion ¢ 416 875,00 |reimpresion de envases defectuosos
debido a la impresion defectuosa.

Costo Total Semanal de

817789,13
Defectos ¢
Costo Total Mes de Defectos | ¢ 3541 026,91
Costo Total Anual de

¢ 42 492 322,94
Defectos

Fuente: Autor

Como definimos que las 3 principales causas de defectos representan el 55 % y que son
paredes suaves, falta de nitidez en la impresion y contaminacion en la impresion, podemos
decir que el costo total anual de reprocesos de estas 3 causas en el promedio 32,235,555

colones por afio.

4.3 ANALIZAR
En esta fase, se busca entender a fondo las causas que estan originando los defectos en
la produccién de envases termoformados, especialmente en el area de impresion
litogréfica, y como estos afectan la eficiencia del proceso. A partir de la informacion
obtenida en las fases anteriores, como la definicion del problema y la medicién del impacto,
se realiza un andlisis detallado para identificar las raices de los problemas. Este analisis
es crucial para priorizar las causas mas relevantes y entender por qué los defectos ocurren
con la frecuencia observada, asi como su repercusion en términos de costos, tiempo y

satisfaccion del cliente.

4.3.2 Multivoto

Se prioriz6 las causas mas significativas que afectan la calidad de los envases, se realizd

65



un Multivoto. Este ejercicio consistio en que los participantes, a través de una votacion,
asignaran puntuaciones a cada una de las causas identificadas en la lluvia de ideas de la
etapa de definir. Las causas mas relevantes fueron seleccionadas con base en la

percepcién del impacto que cada una tiene en el proceso de produccion.

Tabla:4.3.23. Multivoto

Tabla Multivotos

Multivoto Paredes suaves
Causa operario1 | Calidad operariol | Calidad operario 3 Total

Inconsistencia en la temperatura del termoformado 5 4 5 3 5 22
Baja presion de termoformado 4 3 4 2 3 16
Material con baja rigidez o mala calidad 3| 5 3 4 4 19
Enfriamiento deficiente después del termoformado 2| 2| 2 5 2 13
Desgaste o desajuste en los moldes y pre-moldes 1 1 1] 1] 4 8

Multivoto Falta de nitidez en laimpresién
Causa operario1 |Calidad operario 3 |Clidad operario 5 Total

1. Exceso de tinta y presidn debido a deficiencias en la calibracién de la maquina 5 5 5 5 5 25
2. Tintas inapropiadas o mal mezcladas 3| 2, 4 3 5 17
3. Problemas con la configuracién de la impresora 4 3 3 4 1 15
4. Falta de mantenimiento en la impresora 2| 3 2 2 2 11
5. Falta de alineacion entre la impresora y el material 1 1 2 1] 1] 6|

Multivoto Contaminacion en laimpresion
Causa operario1 |Calidad operario 3 |Calidad operario 5 Total

1. Mala manipulacién y almacenamiento de los materiales 3| 3 4] 4 4 19
2. Falta de limpieza en las maquinas de impresién 5 4 5 5 5 24
3. Desgaste de los rodillos y cilindros de impresion 2| 3 2 4 4 15
4. Contaminantes ambientales (polvo, humedad) 4 1 3 2 3 13
5. Uso de materiales no adecuados o contaminados 2 2 3 2 1 10

Fuente: Autor

A partir de las causas identificadas en la lluvia de ideas, los operarios calificaron del 1 al 5
el impacto de cada una. Los resultados mostraron que la causa principal en paredes
suaves fue la inconsistencia en la temperatura del termoformado, con 22 puntos; en falta
de nitidez, fue el Exceso de tinta y presion debido a deficiencias en la calibracion de la
magquina, con 25 puntos; y en contaminaciéon en la impresion, la causa mas relevante fue
la falta de limpieza en las maquinas de impresién, con 24 puntos. Estos resultados
permiten enfocar los esfuerzos en las areas mas criticas para mejorar la calidad del

proceso.

4.3.2 Analisis 5 porqués
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El andlisis se centr6 en tres problemas principales: suavidad en las paredes de los envases,

falta de nitidez en la impresién y contaminacion en el proceso de impresion.

Figura:4.3.24. Andlisis 5 porqués

Anadlisis 5 porqués para 3 causas

Paredes Suaves Falta de Nitidez en la Contaminacién en la
impresion impresién
Inconsistencia en la Exceso de tinta y presién Faita de limpieza en las
Problema temperatura del Problema  debido a deficienciasen la Problema . I AR
termoformado calibracién de la maquina 9

El control de temperatura en

: S La falta de ajuste de tinta y :
Por que? Hay residuos en las
la maquina no esta calibrado Por que? presié ora impresiones § V : :
correctamente i) e ¥ APYeRon maquinas de impresion.

No se realiza ajustes

N No hay un procedimiento La limpieza de las

d':‘::;"m'::::‘::“m estandarizado para calibrar los mbquinas no se realiza

pardmetros de impresion antes correctamente.

de cada uso,
Falta de un procedimiento 3
Por que? estandarizado para No se mantiene una No hay un protocolo
calibracién constante en la definido la limpieza de

calibraciones. PRI S HRGOPAIS 1 Ninpeezs

P P . los equipos,

No se cuenta con una rutina de
Por que? mantenimiento preventivo para
la calibracion de |a temperatura

La empresa no tiene un

sistema formal para revisar los Falta capacitacion a los

operarios sobre limpieza y

-
-

parametros de tinta y presion
mantenimiento.
Se debe implementar un plan Poryu 2 empresa 1o ha priortzade ’
Por que? de mantenimiento Por que? Inckir Wnp ilacito ‘de Por que? No cxtsiu undpl;n de formacion
(causa) preventivo con revisiones (causa) control de calidad formal que (causa) continua de rf\phu .p‘an
programadas ayude estos procedimientos operarios de impresion.

Fuente: Autor

El analisis revel6 que las causas raiz de estos problemas se deben a factores como la falta
de un plan de mantenimiento preventivo formal, la ausencia de un sistema de control de
calidad en la calibracién de impresion y la falta de un programa de capacitacion en limpieza
y mantenimiento. Estas deficiencias se traducen en defectos de calidad, afectando tanto el
proceso de termoformado como el de impresion. Los resultados obtenidos serviran como
base para proponer mejoras en los procesos de produccion y asi optimizar la calidad de los

productos finales, contribuyendo a la eficiencia operativa en la empresa.
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CAPITULO V. PROPUESTA
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En este capitulo, se detallan las soluciones para las tres causas criticas identificadas en el
capitulo anterior, las cuales afectan la calidad en la produccién de envases. Las soluciones
propuestas se dividen en acciones para mejorar y actividades de control que se

implementaran para asegurar la eficacia de las mejoras.

5.1 MEJORAR

De acuerdo con las mejoras que se proponen para las 3 principales causas de defecto que
son paredes suaves, falta de nitidez en la impresion y contaminacion en la impresién, se
estima tener entre un 50% a un 60% de mejoras en los reprocesos para evitar los defectos

en este estimado en estas 3 causas criticas principales.

5.1.1 Mejora Agenda de Mantenimiento Preventivo para la inconsistencia en la

temperatura del termoformado.

Se realizd un estudio del proceso de termoformado reveldé que la inconsistencia en la
temperatura de las maquinas es la causa principal de la variabilidad en la calidad de las
paredes de los envases, resultando en defectos como paredes suaves. Esta problematica
se ve agravada por la falta de un plan de mantenimiento preventivo y la ausencia de
procedimientos estandarizados para la calibracion de las maquinas, lo que conduce a una
inestabilidad térmica y fluctuaciones de temperatura. Como consecuencia, se registran
aproximadamente 475 envases defectuosos diariamente, generando pérdidas significativas
de tiempo, recursos y materiales, afectando negativamente los plazos de entrega y la

satisfaccion del cliente.

A continuacion, se presenta la agenda de mantenimiento preventivo propuesto:
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Figura:5.1.1. Propuesta de mejora Agenda Mantenimiento Preventivo para la inconsistencia en la
temperatura del termoformado.

Version: 01 Agenda de Mantenimiento Preventivo para la inconsistencia en la temperatura del termoformado 2025
Hora Actividad Descripcion Responsable: Nombre Hecho (V)
Revision de Temperatura |Verificacion de que la maquina esté operando a la .
6:00a. m. . P N q >te op . Operario  Termoformado m]
de laMaquina temperatura adecuada. Ajustes si es necesario.
Inspeccion de los sensores para asegurarse de
Chequeo de Sensores de . . X .
6:30a. m. Temperatura que estén funcionando correctamente. Realizar Operario Termoformado O
P limpieza si es necesario.
I Inspeccion de las resistencias de calefaccion para
Revisién de Elementos P . -
7:00a. m. i asegurar que estan distribuyendo calor de manera Técnico de mantenimiento O
de Calefaccion L
eficiente.
Revision de Temperatura i i6 aqui )
8004 m. nde p Verificacion de que la maquina mantenga la ‘ Operario Termoformado O
de laMaquina temperatura constante. Ajustes de ser necesario.
Chequeo de Sensores de i i6 )
9:004. m. q Verlﬁcguon de Ios'sens-ores de temperatura para Operario Termoformado 0
Temperatura garantizar que estén calibrados correctamente.
. . Comprobacion del sistema de refrigeracion para
Inspeccion del Sistema Y . -
10:00 a. m. . L verificar que no haya fallos. Asegurar que la Técnico de mantenimiento m]
de Refrigeracion
temperatura se mantenga constante.
Revision de Temperatura | Verificacion de la temperatur: las maquin: .
12:00 p. m. . P erificacion de la te peratura de las aqu las Operario Termoformado a
de la Maquina para asegurar que esté dentro del rango 6ptimo.
Chequeo de Sensores de i6 .
2:00p. m. q Inspeccion de Ios}senso_res de temperatura para Operario Termoformado 0
Temperatura asegurar que estan funcionando correctamente.
400p. m Revision de Elementos  |Inspeccion de los elementos de calefaccion para Técnico de mantenimiento 0
TP |de Calefaccion detectar fallas o fallos en la distribucion de calor.
- Verificacion final de la temperatura de la maquina y
Revision Final de .
5:00 p. m. los sensores para asegurar su correcto Operario Termoformado O
Temperatura y Sensores . )
funcionamiento.

Fuente: Autor

La agenda tiene como objetivo garantizar que se sigan de manera consistente las
actividades de calibracion y revision de las maquinas termoformados. Al implementar esta
agenda, se asegura una temperatura estable en todo el proceso de termoformado, lo cual
es fundamental para evitar defectos en las paredes de los envases y mejorar la calidad del
producto. Ademas, permite a los operarios y técnicos tener claridad sobre qué tareas
realizar, cuando y cémo deben ejecutarlas, lo que optimiza el tiempo de produccién y reduce
la posibilidad de fallos.

El proceso comenzara con una revision diaria, donde el personal de mantenimiento
realizard una inspeccion de los parametros de temperatura de las maquinas, ajustando
cualquier variacion detectada. Cada una de estas tareas se registrard en el cronograma

para asegurar un seguimiento adecuado. Ademas, se programaran calibraciones periddicas
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de las maquinas segun lo estipulado en el cronograma, con el fin de mantener las
temperaturas dentro de los rangos adecuados. Los supervisores, por su parte, seran
responsables de garantizar que todas las actividades se lleven a cabo segun lo establecido,
supervisando que el cronograma se cumpla de manera efectiva. En caso de que se detecten
incumplimientos, estos seran documentados y corregidos de inmediato, asegurando que el
proceso de termoformado se mantenga en condiciones éptimas. Se espera una mejora de
aproximadamente un 60% de las unidades con defecto por motivos de inconsistencias en
la temperatura.

Figura:5.1.2. Grafico Paredes suaves

Paredes suaves
500 475

450
400
350
300
250
200
150
100

50

Cantidad de defectos diarios enParedes  Cantidad de defectos diarias en Paredes
suaves (und) suaves con Mejora (und)

Fuente: Autor

Esta grafica muestra la disminucién significativa en la cantidad de defectos diarios en las
paredes suaves de los envases, pasando de 475 unidades antes de la mejora a 285
unidades después de la implementacion de la agenda de mantenimiento preventivo. Esta

reduccion visualiza el impacto positivo de las mejoras en la calidad del producto.
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5.1.2 Mejora de Checklist Pre-Turno para el Control de Calibracion, Exceso de Tinta

y Presion.

El problema de los defectos en la impresion ha generado una preocupacién importante
en el proceso de produccion, con alrededor de 380 incidencias diarias. Estos defectos se
presentan principalmente como impresiones borrosas y carentes de nitidez, lo cual afecta
directamente la calidad del producto final. La raiz de estos problemas radica en una
calibracion inadecuada de las maquinas de impresion, lo que provoca un exceso de tinta
y una presién inapropiada durante el proceso de impresion. Esta falta de precision en los
ajustes provoca que las impresiones no cumplan con los estdndares de calidad

establecidos, generando variabilidad en las impresiones de un turno a otro.

Ademas, la falta de un procedimiento estandarizado para la calibracion y el ajuste de los
parametros clave, como la presion, la cantidad de tinta, la temperatura y el estado de los
rodillos y placas, contribuye a la inconsistencia de los resultados. Esta variabilidad
también afecta negativamente la capacidad de la empresa para detectar de manera
temprana las desviaciones y tomar acciones correctivas oportunas, lo que resulta en

reprocesos costosos y defectos recurrentes.

Para resolver este problema, se propone la implementacién de un checklist pre-turno
obligatorio, que los operadores de impresion deberan completar antes de cada jornada
de produccion. Este checklist permitird verificar y ajustar los pardmetros clave de las
maquinas de impresion, tales como la calibracion, la presion de impresion, la cantidad de
tinta, la temperatura y el estado de los rodillos y placas. La implementacion de este
checklist tiene como objetivo reducir los defectos en la impresion al menos en un 50%,
mejorando la consistencia de los resultados y garantizando una mayor calidad en el

producto final.
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Figura:5.1.3. Propuesta de mejora Checklist Pre-Turno para el Control de Calibracion, Exceso de Tinta 'y

Presién.
Datos Generales
ttems inspeccionadols: Maquinas de impresion, tinta, material de impresion
Puntos chequeados: 1U2M3W405

2. Revision Previa de la Maquina de Impresiény Ajustes Iniciales
Criterio Si
Calbracion de la Maquina de Impresion: Se verifica que la mAquina esté correctamente calibrada. 0
Presion de la Impresidn: Verificacion de la presion enla méquina. 0
Ajuste de Tinta: Se revisa la cantidad de tinta utiizada en la méquina. 0

0

0

=
o

=
=

[

Temperatura de la Maquina: Verificacion de que la temperatura esté en el rango adecuado.
Estado de Rodillos y Placas: Verificaci6n de los rodillos de tinta ylas placas de impresién.

o Y

=

3. Inspeccion del Material y Producto nicial

Criterio Si No NA
Verificacion de Material de Impresion: EI material estd impio y fibre de contaminantes. 0 d 0
Revision de Tinta: La tinta utiizada es adecuada para el materialy el tipo de impresion. 0 ad 0
Verificacion de la Calidad Inicial de Impresion: Se realiza una prueba inicial de impresion. 0 i 0
Verificacion de la Calidad Inicial de Impresion: Se realiza una prueba inicial de impresion. 0 0 0

Fuente: Autor

El checklist completo puede ser visto en el apéndice 2.

El supervisor de produccién seran responsable de revisar aleatoriamente el cumplimiento
de este checklist durante los turnos iniciales, para asegurar que los operadores sigan los
procedimientos correctamente. La verificacion del checklist se realizara mediante una
inspeccion visual y la revisién de los parametros registrados. Si se detecta algun error o

ajuste inadecuado, se tomara accién correctiva de inmediato.

No se requerira proveedor externo, ya que los equipos y herramientas necesarias, como
calibradores de tinta, termémetros y medidores de presion, ya estan disponibles
internamente. Sin embargo, Si se necesitan equipos adicionales de medicion, se
consideraran proveedores especializados. El costo principal de esta mejora sera la
capacitaciéon de los operadores y supervisores, organizada por el departamento de
recursos humanos, para asegurar que todos comprendan como utilizar el checklist de

manera efectiva y cumplan con los procedimientos establecidos.
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La implementacion se llevara a cabo en el area de impresion, especificamente en las
estaciones de trabajo de los operadores, donde se encuentra el equipo de impresion.
Esta mejora no solo reduciré los defectos en la impresion, sino que también optimizara la
eficiencia del proceso productivo, lo que redundara en una mayor satisfaccion del cliente
y fortalecera la reputacion de la empresa. Ademas, al reducir los defectos, la empresa
podra incrementar la productividad y reducir el costo asociado con la produccién de
productos defectuosos.
Figura:5.1.4. Grafico Falta de Nitidez en la impresion
Falta de nitidez en laimpresion
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Fuente: Autor

La grafica muestra como la implementacion del checklist pre-turno ha mejorado la nitidez
en la impresién. Los defectos diarios se redujeron notablemente, de 380 a 209 unidades,
demostrando el éxito de la medida en la optimizacién del proceso y la calidad del

producto.

5.1.3 Mejora de Protocolo de limpieza Para la Maquina de Impresion Litografia

De acuerdo con lo estudiado y la informacion proporcionada por los operarios, se
identifico que la linea de impresion de envases esta experimentando un problema
significativo de contaminacién, el cual se manifiesta en manchas, residuos y falta de
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nitidez en los envases impresos. Esto ha generado un impacto negativo en la calidad del
producto final, ocasionando insatisfaccion en los clientes y afectando la reputacion de la
empresa. Durante el andlisis del proceso, se observdé que diariamente se registran
aproximadamente 315 envases defectuosos debido a este problema. Esta cantidad
representa una pérdida considerable de material, tiempo y recursos, ya que los envases

defectuosos no pueden ser utilizados y deben ser desechados o reprocesados.

Ademas, los operarios indicaron que los defectos de contaminacion en los envases
aparecen en intervalos de tiempo variables, generalmente entre 3 y 4 horas después de
la dltima limpieza. Esto sugiere que la frecuencia actual de limpieza no es suficiente para
mantener la calidad del proceso y evitar la contaminacion en la impresion. Anteriormente,
se perdia mucho tiempo cada vez que se detectaba basura o residuos en las maquinas,
lo que resultaba en paradas inesperadas para realizar limpiezas. Esto causaba retrasos

innecesarios y reducia la eficiencia general del proceso de produccion.

Propuesta de solucién

Para abordar este problema y reducir la cantidad de envases defectuosos, se propone la
implementacion de un protocolo de limpieza preventiva y reactiva en el area de impresion.
El protocolo consistiria en realizar una limpieza inicial completa de las maquinas de
impresion al inicio de cada turno, seguida de limpiezas intermedias cada 4 horas y una
limpieza final al cierre del turno. Esta estrategia regularizada permitira evitar el tiempo
perdido en limpiezas imprevistas, manteniendo las maquinas en condiciones éptimas,
mejorando la calidad del producto y reduciendo el impacto de los defectos. Ademas, se
optimizaria el tiempo de produccién y se reduciria la cantidad de envases defectuosos,

mejorando asi la eficiencia del proceso.

El protocolo de limpieza debe incluir las siguientes etapas:
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Limpieza Inicial (6:00 AM): Al inicio del turno, se debe realizar una limpieza completa de
los rodillos, cabezales, bandejas, sistema de tinta y areas circundantes. Se debe utilizar

guantes y pafios especificos para evitar la contaminacion cruzada.

Limpiezas Intermedias (cada 4 horas): A las 10:00 AM, 2:00 PM y 5:30 PM, se deber&a
realizar una inspeccion de las maquinas, y si se detectan signos de contaminacioén, se
procedera con la limpieza correspondiente. Se recomienda también el uso de guantes
durante estas limpiezas.

Figura 5.1.5: Propuesta de mejora protocolo de limpieza para la maquina de impresion

Protocolo de limpieza Maquina de impresion litografia

Uso Obligatorio de Guantes para limpieza
Version 01

#Limpieza |Limpiezade Rodillos v /X |Limpieza de Cabezales v /X |Limpieza de Bandejas v /X |Limpieza de Pafios v /X

1 [l [l [l [l

2 [l [l [l [l

3 [l [l [l [l

4 [l [l [ 1

Turno Nocturno

#Limpieza |Limpiezade Rodillos v /X | Limpieza de Cabezales v /X | Limpieza de Bandejas v /X | Limpieza de Pafos v /X

1 [l [l [l [l

2 [l [l [l [l

3 [l [l [l [l

4 [l [l 1) 1

Fuente: Autor

El protocolo de limpieza completo puede ser visto en el apéndice 3.

La responsabilidad de llevar a cabo este protocolo recaera en el supervisor del area de
impresion, en colaboracién con los operadores encargados de las maquinas. El personal
debera ser capacitado en el uso adecuado de los materiales de limpieza y en la
importancia de seguir el protocolo para asegurar la calidad del producto final. Al final, el
jefe de impresion sera el encargado de revisar y garantizar que el protocolo se cumpla

correctamente.
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Se espera que, con este protocolo de mejora, la cantidad de envases defectuosos se
reduzca en un 50%, lo que implicaria una disminucion de aproximadamente 157 envases
defectuosos por dia. Esto no solo mejorara la calidad de los envases impresos, sino que
también optimizara la eficiencia de la produccion y reduciré los costos asociados a las
pérdidas de material y tiempo.

Figura:5.1.6. Grafico Contaminacién en la impresion
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Fuente: Autor

Esta gréfica ilustra la disminucién de defectos por contaminacién en la impresién tras la
implementacion del protocolo de limpieza. Se observa una reduccion de 315 a 158
unidades diarias, demostrando la eficacia de las medidas de limpieza en la mejora de la

calidad de la impresion.

A continuacion, se muestra tabla de las 3 causas criticas con su antes y después de las

mejoras diarias:
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Tabla 5 2.1 Datos de causas criticas

Causas

Reprocesos diarios Principales Causas (und)

% Mejora

Cantidad Und OK

Cantidad Und Con Defecto

Paredes suaves

475

60%

285

19

Falta de nitidez en la impresidn

30

5%

209

17

Contaminacion dea impresion

31

0%

158

158

Total

170

96,72%

652

519

Fuente: Autor

5.1.4 Implementacién de las Propuestas

La implementacidén de mejoras en los procesos de produccién ha demostrado ser efectiva

en la reduccion de costos asociados a defectos. Al abordar las causas principales de

imperfecciones, como problemas en las paredes de los envases, la falta de nitidez en la

impresion y la contaminacion se ha logrado una disminucion significativa en los costos

totales. Esta reduccion representa un ahorro semanal de todas las causas de

aproximadamente 300,000, evidenciando el impacto positivo de las acciones tomadas.

Ademas, se ha observado una mejora en la calidad general de los productos, lo que

contribuye a la satisfaccion del cliente y a la eficiencia del proceso productivo.

A continuacion, en la Figura 5.1.7, se muestra el impacto econdmico de los defectos por

semana, reflejando la reduccién en costos tras la implementacion de las mejoras:

78




Figura:5.1.7. Grafico Impacto econémico semanal

Impacto economico
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¢200 000,00

¢ 0,00

Costos por defectos

Fuente: Autor
Como se identificd en el andlisis de causas, las tres principales fuentes de defectos fueron
paredes suaves, falta de nitidez en la impresién y contaminacién en la impresion
representan aproximadamente el 55% del total de defectos. Estas tres causas
representan el costo anual de reprocesos de ¢32,235,555. Con el objetivo de reducir
significativamente este impacto econdmico, se implementaron mejoras especificas
enfocadas en mitigar estas causas principales. Los resultados de estas mejoras se
presentan en la siguiente tabla, donde se compara el costo proyectado antes y después

de la implementacién de las acciones correctivas

La siguiente tabla presenta un comparativo detallado del impacto econémico de los
reprocesos antes y después de la implementacion de mejoras en el proceso de produccion.
Se muestran los costos anuales proyectados para ambos escenarios, asi como el impacto
econdmico total de las mejoras y el porcentaje de ahorro obtenido de las 3 causas criticas.

Tabla 5 2.2 Datos Comparativo de costos de reprocesos anual

Comparativo de costos de reprocesos con las mejoras propuestas | Costo Econémico
Proceso sin mejoras (costo anual proyectado) ¢ 32,235,555.00
Proceso con mejoras (costo anual proyectado) ¢ 14,273,903.00
Impacto economico de la propuesta de mejora ¢ 17,961,652.00

Porcentaje de ahorro en mejoras de los reprocesos (anual) 56%

Fuente. Autor
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Con lo planteado se mejora un 56% en los reprocesos de las principales causas, una vez

implementadas las mejoras.

5.2CONTROLAR

Para asegurar que las mejoras planteadas en los puntos anteriores sean efectivas a largo
plazo, es necesario implementar un sistema de control solido que permita monitorear
continuamente el desempefio de los procesos, identificar desviaciones y aplicar
correcciones oportunas. A continuacion, se proponen las actividades de control e

indicadores necesarios para garantizar la efectividad y sostenibilidad de las mejoras:

5.2.1 Control para la Mejora de Agenda Mantenimiento Preventivo para la

inconsistencia en la temperatura del termoformado.

1- Capacitacion

Para llevar un control efectivo del mantenimiento preventivo y asegurar la estabilidad de la
temperatura en las maquinas de termoformado, se llevard a cabo una capacitacion
estructurada de 40 minutos aproximadamente sobre la agenda de mantenimiento
preventivo. Esta capacitacion, que incluira sesiones tedrico y practicas, es esencial para
garantizar la comprension y aplicacion precisa del plan. Lo principal es capacitar al personal
gue esta a cargo del area de termoformado, para que pueda controlar eficazmente la
temperatura y mantener la calidad del producto. El aprendizaje se evaluara mediante
pruebas y observaciones en el trabajo, asegurando que los operarios puedan aplicar los
conocimientos adquiridos en situaciones reales y mantener el control sobre el proceso, la
capacitacion se debe durar en un tiempo de un mes, que ese seria antes de iniciar con la

mejora.

A continuacion, se muestra cOmo seria el control que se va a tener mediante la capacitacion:
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Figura:5.2.25 Plan de capacitacién Agenda de mantenimiento Preventivo

Plan de capacitacion Agenda de Mantenimiento Preventivo Objetivos Tiempo Responsable
Actividades
Explicar qué es la agenda de mantenimiento Coordinador de
Introducciona la agenda de mantenimiento preventivo preventivo, suimportancia, y elimpacto en la 5 minutos Mantenimiento
produccién. Maguinaria
Detallar las actividades que deben realizarse a diario:
Desglose de actividades y tareas diarias del cronograma calibracién, inspeccion de temperatura, ajustesde | 10minutos | Jefe de Produccion
maquinas.
Explicar cémo se asignaran las tareas diarias a los i
s - - L . . Supervisor de
Asignacion de responsabilidades y seguimiento de tareas operariosy como se registraran los resultadosenel | 10 minutos Produccion
cronograma.
Realizar una demostracion o ejercicio practico sobre L,
. - , ) - . . Técnico de
Simulacion practica de uso del cronograma como registrar las actividades y monitorear el 10 minutos Vantenimiento
cumplimiento del cronograma.
Coordinador de
Cierre y preguntas Resolver dudas y proporcionar recomendaciones para| 5 minutos Mantenimiento
implementar el agenda correctamente. Maquinaria
Fuente: Autor
2- Auditorias

Para garantizar que los operarios cumplan con lo establecido en la agenda de
mantenimiento preventivo, se llevaran a cabo auditorias internas. Estas consistiran en la
revision de los registros de mantenimiento, inspecciones visuales de las maquinas y
recopilacion de retroalimentacion por parte de los operarios. Al finalizar, se elaborara un
informe detallado que identificara areas de mejora y acciones correctivas necesarias,
asegurando su implementacion y seguimiento. Con estas auditorias, se busca verificar la

correcta ejecucion del mantenimiento y mantener las maquinas en condiciones éptimas.

3- Gemba Walk

Se realizaran recorridos en el area de termoformado para observar en tiempo real la
ejecucion del mantenimiento. Durante estos recorridos, se verificara el cumplimiento de las
tareas asignadas, se evaluara el estado de las maquinas y se interactuara con los operarios
para obtener retroalimentacion directa. Se registraran las observaciones y se tomaran
acciones correctivas inmediatas cuando sea necesario, con un seguimiento posterior para
asegurar su efectividad. El Gemba Walk permitira identificar problemas en el momento en

que ocurren y garantizar que el mantenimiento se realice conforme al plan, contribuyendo
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a la estabilidad de la temperatura y a la calidad del producto.

5.2.2 Control para la Mejora de Checklist Pre-Turno para el Control de Calibracion,

Exceso de Tintay Presién.

1. Capacitacion del Personal

Para llevar un control efectivo del checklist pre-turno y asegurar la correcta calibracién,
presion y control de tinta en las maquinas de impresion se debera hacer una capacitacion
de 60 minutos, estructurada en el area de impresion litografia para saber el uso correcto
sobre el uso del checklist. Esta capacitacion, incluira sesiones teoérico y practicas, es
esencial para garantizar la comprension y aplicacion precisa del plan. Lo principal es
capacitar al personal para que pueda controlar eficazmente los parametros criticos y
mantener la calidad del producto. El aprendizaje se evaluara mediante pruebas y
observaciones en el trabajo, asegurando que los operarios puedan aplicar los

conocimientos adquiridos en situaciones reales y mantener el control sobre el proceso.
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Figura:5.2.1 Plan de Capacitacién Checklist Pre-Turno para el Control de Calibracion, Exceso de Tinta 'y

Presién.
Plan de capacitacion Checklist Pre-Turno
Objetivos Tiempo Responsable
Actividades
Introduccion: Importancia del Checklist en Litografia Comprender por qué el checklist es crucial para la calidad en
ltografia Supenvsor de Impresion
' 8 minutos
Revision del Checklist: Puntos Clave para Litografia Conocer los puntos del checklist especificos para lamaquina
de litografia . Técnico de Mantenimiento
' 10 minutos
Calibracion de la Maquina: Ajustes Diarios Aprender a realizar ajustes bésicos de calibracién en la
maauina de litografia. ' Técnico de Mantenimiento
8 minutos
Control de Tinta: Viscosidad y Dosificacion en Litografia Saber como mediry ajustar a viscosidad de la tintay la _ i
TR specialista en Calida
dosificacion en litografia. 10 minutos
Ajuste de Presicn de Rodillos: Evitar Problemas en Litografia Aprender a ajustar la presion de los rodillos para prevenir L N
. q Técnico de Mantenimiento
defectos comunes en litografia. 8 minutos
Prdctica en la Maquina: Aplicacion del Checklist Practicar el uso del checklist y la resolucion de problemas en
L . , Técnico de Mantenimiento
la méquina de litografia. T
Preguntasy Cierre: Mejora Continua en Litografia Aclarar dudas y recoger sugerencias para mejorar el proceso . .
. ' ) Supenisor de Impresion
en litografia. 6 minutos

Fuente: Autor

2- Auditorias

Para garantizar que los operadores sigan el proceso correctamente y que los checklists
sean completados adecuadamente, se realizaran auditorias aleatorias en cada turno.
Durante estas auditorias, se evaluara la calidad de la impresién en las primeras unidades
producidas de cada jornada. Ademas, se hara un seguimiento de las incidencias, prestando
especial atencion a la nitidez de la impresion para identificar y corregir posibles defectos.

Se busca asegurar que los checklists se realicen de forma correcta.

3- Gemba Walk

Se realizaran recorridos en el area de impresion litografia para observar la ejecucion del
checklist pre-turno en tiempo real. Durante estos recorridos, se verificara el cumplimiento
de las tareas de verificacion, se observara el estado de las maquinas y se interactuara
con los operarios para obtener retroalimentacion directa. Se registraran las

observaciones y se tomaran acciones correctivas inmediatas cuando sea necesario. Se
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realizard un seguimiento de las acciones correctivas para asegurar su efectividad. El
Gemba Walk permitira identificar problemas en tiempo real y asegurar que el checklist se

realice de acuerdo con el plan, manteniendo la calidad de la impresion.

5.2.3 Control para la Mejora Protocolo de limpieza Maquina de Impresion Litografia.
1- Capacitacion
Se va a hacer un control en el area de litografia sera con una capacitacion de 60 minutos
aproximados para instruir al personal en los procedimientos correctos de limpieza,
asegurando el uso adecuado de materiales y técnicas. Se combinaran sesiones tedricas
y practicas para reforzar la comprensién y aplicacion del protocolo. Se quiere capacitar al
personal para que pueda controlar eficazmente la limpieza y mantener la calidad del
producto. El aprendizaje se evaluard mediante pruebas y observaciones en el trabajo,
asegurando que los operarios puedan aplicar los conocimientos adquiridos en situaciones

reales y mantener el control sobre el proceso.

A continuacion, se muestra el plan de capacitacion:

Figura:5.1.3. Plan de capacitacién Mejora Protocolo de limpieza Maquina de Impresion Litografia.
Plan Capacitacion Protocolo de limpieza Maquina de Impresion

Objetivos Tiempo Responsable
Actividades
Explicar la importancia de a limpieza paraa calidady

eficiencia de la produccion, con ejemplos de defectos por Jefe de Impresion

1. Introducci6n: Importancia de a Limpieza contaminacion.. 8 minutos
Analizar los principales problemas en los procedimientos N .

sl ‘ Especialista en Calidad
2.Revision del Protocolo Actualy Deficiencias actulesy camoafectanaprodiceidn 10 minutos

Explicar los nuevos procedimientos, frecuencias de limpiezay

y ) los materiales a utilizar, con énfasis en los cambios. , Supervisor de Litografia
3. Presentacion del Protocolo Mejorado 8 minutos
Mostrar la limpieza de partes criticas de la méquina y el uso Terico e Mt
c g ecnico de Mantenimiento
4,Demostracion Préctica de los Procedimientos correcto de materiales, con espaciopara preguntas | 11 ipygs
Ensefiar como identificar y registrar irregularidades durante la - .
o . . limpieza, con ejemplos practicos. ' Técnico de Mantenimiento
5. Identificacion y Registro de Irregularidades L JempiOs prect 8 minutos
Los operadores practican os procedimientos clave bajo
supervision, resolviendo dudas observadas durante la Supervisor de Litografia y Operarios
6. Préctica Supervisada y Resolucion de Dudas demostracion. 15 minutos
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Fuente: Autor

La capacitacion se estructurara en seis actividades: introduccién a la importancia de la
limpieza, revision del protocolo actual, presentacion del protocolo mejorado,
demostracion practica, identificacién y registro de irregularidades, y una practica
supervisada. Se proporcionard material de apoyo y se realizara una evaluacion final para

verificar la comprension de los participantes.

2- Auditorias

Para verificar que el protocolo se cumpla correctamente, se realizaran auditorias internas.
Estas auditorias serviran para comprobar que se sigan bien los procedimientos y para
evaluar si las acciones preventivas estan funcionando. Las auditorias se haran con la
siguiente frecuencia: auditorias aleatorias y una auditoria mas profunda y detallada cada
semana. Durante estas auditorias se revisaran los registros de limpieza, se haran
inspecciones visuales de las maquinas y se evaluard la calidad de impresion de las primeras
unidades producidas. Cada auditoria generara un informe detallado, donde se identificaran
areas de mejora y se propondran acciones correctivas. Ademas, se dara seguimiento a la
implementacion de estas acciones para verificar su efectividad en la reduccion de defectos.

3- Gemba Walk

Recorridos en el area de litografia para observar la ejecucion del protocolo de limpieza en
tiempo real. Durante estos recorridos, se verificara el cumplimiento de las tareas de
limpieza, se observara el estado de las maquinas y se interactuara con los operarios para
obtener retroalimentacion directa. Se registraran las observaciones y se tomaran acciones
correctivas inmediatas cuando sea necesario. Se realizara un seguimiento de las acciones
correctivas para asegurar su efectividad. El Gemba Walk permitiré identificar problemas
en tiempo real y asegurar que el protocolo de limpieza se realice de acuerdo con el plan,

manteniendo la calidad del producto.
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Mejora Continua

La mejora continua sera un aspecto clave en todo el proceso. Se fomentara la
participacion de todos los trabajadores en la identificacion de posibles mejoras al
protocolo de limpieza. Las sugerencias y observaciones que surjan de las auditorias, los
registros diarios y la retroalimentacion del equipo se integraran en el protocolo, lo que
permitird que este se ajuste a las necesidades del proceso de impresion en todo
momento. También se realizardn reuniones periédicas con el equipo de trabajo para
revisar los resultados de las auditorias y evaluar el desemperio del protocolo de limpieza.
Con base en esto, se propondran ajustes y mejoras para optimizar el proceso y reducir

los defectos en la calidad de los envases.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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A continuacion, se detallan las principales conclusiones y recomendaciones obtenidas en

el desarrollo del presente estudio.

Conclusiones

Se logré identificar que los defectos en el proceso de litografia provienen

principalmente de tres causas:

La temperatura inadecuada en la maquina de termoformado, fallas en la calibracién
del equipo de impresion y la acumulacion de residuos en la linea de produccion.
Estas causas impactan negativamente en la calidad de los envases y en la nitidez
de la impresion, lo que genera la necesidad de retrabajos y aumento del desperdicio
de material. La identificacion precisa de estos problemas fue esencial para

desarrollar soluciones especificas que abordaron cada causa de manera efectiva.

Los costos de todos los defectos se redujeron de ¢1,127,985 a @¢817,789
semanalmente, y anualmente de ¢58,610,100.60 a €42,492,322.94, logrando un
ahorro del 28%. Ademas, el analisis de reprocesos mostré una disminucién del costo
anual de ¢32,235,555 a ¢14,273,903, lo que generdé un ahorro de €¢17,961,652,
equivalente a un 56%. Estos resultados demuestran la efectividad de las mejoras
implementadas en la eficiencia y rentabilidad de la empresa.

Las mejoras implementadas en el proceso de litografia lograron reducir los defectos
en un 55.72%, pasando de 1,170 a 519 unidades defectuosas. En particular, se
obtuvieron mejoras en las causas criticas: las paredes suaves se redujeron en un
22%, la falta de nitidez en un 18% y la contaminacién de la impresién en un 15%.
Para mantener y continuar con estas mejoras, se implementaron tres propuestas
clave: una Agenda de Mantenimiento Preventivo para evitar inconsistencias en la
temperatura del termoformado, un Checklist Pre-Turno para controlar calibracion,
exceso de tinta y presién, y un Protocolo de Limpieza para la maquina de impresion

en litografia, lo que contribuird a la estabilidad y mejora continua del proceso.

El sistema de control implementado ha permitido abordar de manera efectiva las
principales causas de defectos en el proceso de litografia, como la temperatura
inadecuada en el termoformado, problemas de calibracién y la acumulacion de

88



residuos.

e La aplicacion de un mantenimiento preventivo, un checklist pre-turno y un protocolo
de limpieza han sido fundamentales para reducir los defectos en la produccion de
envases. También, las auditorias periédicas y la mejora continua han garantizado
gue los procesos se mantengan eficientes y sostenibles, logrando una reduccion

significativa de costos y mejorando la calidad del producto final.

Recomendaciones

A continuacion, se hace las siguientes recomendaciones:

1-Se recomienda revisar periddicamente los parametros de temperatura y calibracion
para asegurarse de que se mantienen dentro de los rangos adecuados, evitando

desviaciones que puedan afectar la calidad de los envases.

2-Es importante promover una comunicacion mas fluida entre operarios y supervisores,
permitiendo identificar problemas recurrentes y compartir mejores practicas que ayuden
a reducir defectos en la produccion.

3- Se sugiere realizar analisis constantes de las tendencias de defectos a lo largo del
tiempo con el fin de detectar patrones y tomar decisiones preventivas antes de que los
problemas se identifiquen.

4-Es fundamental asegurar el cumplimiento del mantenimiento preventivo, verificando
que las inspecciones programadas se lleven a cabo en los tiempos establecidos y

corrigiendo cualquier desviacion detectada.

5-Se recomienda fomentar la capacitacion y concienciacion del personal sobre la
importancia de la limpieza, calibracion y control de procesos, ya que estos factores

influyen directamente en la calidad del producto final.
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6-Finalmente, se sugiere evaluar posibles mejoras en la organizacion del area de trabajo
para reducir la acumulacion de residuos y facilitar la limpieza y mantenimiento de los

equipos, lo que contribuira a la estabilidad y eficiencia del proceso productivo.
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APENDICE 1: Encuesta Registro

112712025 18:42:36 Calidad
112712025 18:45:15 Litografia

Paredes suaves
Contaminantes en la impresion

112712025 18:45:44 Puesto calidad Malformaciones en emvases
112812025 18:46:25 Calidad Paredes suawes
1/28/2025 18:47:26 Produccion Molido Paredes suawes
1/28/2025 10:58:10 Calidad Malformaciones en emvases

1/29/2025 18:58:34 Litografia Contaminantes en la impresion

1/29/2025 18:59:28 Litograffa Paredes suaes
1/29/2025 19:03:01 Litograffa Falta de nitidez de la impresion
112912025 19:04:10 Produccion molido Paredes suawes

1/30/2025 19:08:41 Litografia.
1/30/2025 19:10:53 Calidad

1/30/2025 19:13:31 Produccion Molido
1/30/2025 19:19:36 Litografia
1/31/2025 19:23:21 Calidad

1/31/2025 19:27:04 Litografia
1/31/2025 19:30:23 Calidad

1/31/2025 19:32:13 Calidad

1/31/2025 19:32:18 Litografia
1/31/2025 19:32:34 Calidad

Contaminantes en la impresion
Paredes suaves

Falta de nitidez de la impresién
Falta de nitidez de la impresion
Paredes suaves

Falta de nitidez de la impresién
Contaminantes en la impresion
Paredes suaves

Falta de nitidez de la impresién
Falta de nitidez de la impresion

1/31/2025 19:34:29 Produccion Molido Contaminantes en la impresion
1/31/2025 19:35:56 Produccion Molido Paredes suaves
1/31/2025 19:50:44 Produccion Molido Paredes suaves
1/31/2025 19:53:33 Litograffa Paredes suaes
1/31/2025 19:54:31 Produccion Molido Paredes suaves

5 Entre 700 y 1,500 kg
5 Entre 700y 1500 kg
4 Entre 1,000y 1,500 kg
4 Entre 700y 1500 kg
5 Entre 700y 1500 kg
3 Entre 1,000y 1,500 kg
5 Entre 700y 1,500 kg
4 Entre 700y 1,500 kg
4 Entre 700y 1,500 kg
5 Menos de 700 kg

5 Més de 1,500 kg

5 Entre 1,000y 1,500 kg
4 Menos de 700 kg

5 Menos de 700 kg

5 Entre 700y 1,500 kg
4 Mas de 1,500 kg

4 Entre 1,000y 1,500 kg
4 Entre 700y 1,500 kg
5 Entre 1,000y 1,500 kg
2 Entre 1,000 y 1,500 kg
5 Entre 700y 1,500 kg
5 Entre 700y 1,500 kg
4 Menos de 700 kg

5 Entre 700y 1,500 kg
5 Entre 700y 1,500 kg

Muy a menudo
Muy @ menudo
Aveces
Muy a menudo
Rara vez
Aveces
Rara \ez
Muy @ menudo
Muy a menudo
Rara \ez
Muy a menudo
Aveces
Aveces
Muy a menudo
Aveces
Muy a menudo
Muy a menudo
Muy a menudo
Muy a menudo
Muy a menudo
Aveces
Muy a menudo
Muy @ menudo
Muy a menudo
Muy a menudo

Tinta'y Presion.

Version. 01
Checklist Pre-Turno para la Gestién de Calibracién, Tinta y Presién de la Maquina
Datos Generales: Nombre

em/s inspeccionadols:
Puntos chequead:

Maquinas de impresién, tinta, material de impresion

1M2M3W40

APENDICE 2: Mejora de Checklist Pre-Turno para el Control de Calibracion, Exceso de

Criterio Si No NA Observaciones

Calibracion de la Maquina de Impresion: Se verifica que la maquina esté cf nte calibrada. 0 0 0 Aseglrese de que los | de presiony cantidad de tinta estén bien ajustados.
Presion de la Impresion: Verificacion de la presion en la maquina. u] 0 u] Ajustar la presion de impresion para evitar exceso de tinta.

Ajuste de Tinta: Se revisa la cantidad de tinta utilizada enla maquina. 0 0 0 Regular a cantidad de tinta para prevenir sobrecarga.

Temperatura de la Maquina: Verificacion de que la temperatura esté en el rango adecuado. 0 ] u] Asegurar que la temperatura no afecte a adherencia o a fluidez de la tinta.

Estado de Rodillos y Placas: Verificacién de los rodillos de tinta y las placas de impresion. 0 0 0 Aseg de que no haya obstrucciones ni desgaste que afecten la distribucién de tinta.
B nspeccibndel eteralyProdoobiod ]

Criterio Si No NA Observaciones

Verificacion de Material de Impresion: EI material esta limpio y libre de contaminantes. 0 0 u] A de que los envases estén libres de polvo o residuos que interfieran con la impresion.
Revision de Tinta: La finta utilizada es adecuada para el material y el tipo de impresidn. 0 0 n] Verificar que la tinta esté comectamente seleccionada para el proceso de impresion.
Verificacion de la Calidad hicial de Impresion: Se realiza una prueba inicial de impresion. 0 0 a0 Comprobar gue la impresién sea clara, sin borrosidad o distorsidn.
bcomolDvartelaProdoositn ]

Criterio Si No NA Obsenvaciones

Monitoreo de la Nitidez de la Impresin: Verificar que las impi sean nitidas durante la produccién. 0 0 0 A de que no haya pérdida de nitidez debido a exceso de tinta.

Verificacion de Tinta Transferida: Controlar que a tinta no se desy durante el proceso. u] 0 0 Realizar pruebas para asegurar que no haya ia de tinta.

Revision de la Calidad del Cédigo de Barras: Verificar que los cddigos de barras sean legibles y escaneables. 0 0 0 Realizar pruebas de escaneo para confirmar que los cdigos de barras no estén borrosos.
Control de Desviaciones en Color: Comprobar que los colores sean consistentes y homogéneos 0 ] u] Ajustar pardmetros de la mAquina si se detectan variaciones en el color.

Ajuste de Presiony Tinta: Si es necesario, ajustar la presion y la cantidad de tinta durante la jomada de impresion. |0 0 ] Realizar ajustes en tiempo real para evitar problemas de exceso de tinta.

Observaciones:

APENDICE 3: Mejora de Protocolo de limpieza para la maquina de impresion

Litografia.
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Protocolo de limpieza Maguina de impresion litografia
Uso Obligatorio de Guantes paralimpieza

Version 01

#Limpieza |Limpieza de Rodillos v /X |Limpieza de Cabezales v/ /X |Limpieza de Bandejas v /X |Limpieza de Pafios v /X |Limpieza de Areas Circundantes v /X |Horade Limpieza |lniciales del Responsable |Observaciones
1 1] [ 1] 1] 1] 6:00a. m. Limpieza Inicial
2 1] [] 1] 1] 1] 10:00a. m. Limpieza cada 4horas (10 min)
3 ] (] 1] 1] ] 2:00p.m. Limpieza cada 4 horas (10 min)
4 1] [ [1) 1) 1) 5:30p. m. Limpieza Final

Turno Nocturno

#Limpieza | Limpiezade Rodillos v /X |Limpiezade Cabezales v /X | Limpiezade Bandejas v /X | Limpiezade Pafos v /X | Limpiezade Areas Circundantes v /X | Horade Limpieza | Iniciales del Responsable |Observaciones
1 1] [ 1] 1] 1] 6:00p. m. Limpieza Inicial
2 il [ il 1] il 10:00p.m Limpieza cada 4horas (10 min)
3 1] [] 1] 1] 1] 200a.m. Limpieza cada 4 horas (10min)
4 [l I 1) 1) 1) 500, m. Limpieza Final

Disposicion Final: (Aceptado/Rechazado)

Firma:
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ANEXO 1: Organigrama de la empresa
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ANEXO 2: Diagrama de Flujo de proceso productivo

PROCESOS ESTRATEGICOS

! Toma de Direccion estratégica,
| dedsiones, Sistema i Contexto, € |
. Planes de accion de Gestion : N'“"] Riesgo / Oportunidades, i3 o
| Rendicion de Calidad strategica Objetivos, Sans!:caon
| decuentas A A Revision por la direccion del diente,
! Q\I@)&S,
T T e e m e ——————— Comunicacion
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St 3 Terminado

Cotizacion tenimiento interesadas
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ANEXO 4: Termoformadora
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