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Resumen

La industria grafica es esencial en la economia global, nacional y local, ofreciendo una
variedad de productos impresos. En su oferta, que abarca desde lo internacional hasta lo
departamental, busca proporcionar soluciones de alta calidad. A nivel internacional, enfrenta
desafios como competencia global y logistica. Nacionalmente, en Colombia, se suman retos de
infraestructura y regulaciones. A nivel local, en Medellin, se enfrenta a desafios de mano de obra
y tecnologia. A pesar de sus esfuerzos, se enfrenta a problemas en el proceso de impresion,
incluyendo desalineacion, manchas de tinta y papel defectuoso, que impactan la calidad y
satisfaccion del cliente. Es esencial abordar estos problemas para mantener la competitividad y el

éxito en la industria.

Palabras clave:
Industria grafica, Productos impresos, Problemas en el proceso de impresion, Calidad y

satisfaccion del cliente, Competitividad y éxito en la industria



Abstract

The printing industry is essential in the global, national and local economy, offering a
variety of printed products. In its offer, which ranges from international to departmental, it seeks
to provide high-quality solutions. At the international level, it faces challenges such as global
competition and logistics. Nationally, in Colombia, infrastructure and regulatory challenges are
added. At the local level, in Medellin, it faces labor and technology challenges. Despite its
efforts, it faces problems in the printing process, including misalignment, ink smears and
defective paper, which impact quality and customer satisfaction. Addressing these issues is

essential to maintaining competitiveness and success in the industry.

Keywords:
Graphic industry, Printed products, Problems in the printing process, Quality and

customer satisfaction, Competitiveness and success in the industry.



1 Introduccion

La industria grafica es un sector vital en la economia global, nacional y local,
proporcionando una amplia gama de productos impresos que van desde agendas y libros hasta
empaques y publicidad comercial. En su oferta de productos de industria grafica, que abarca
desde lo internacional hasta lo departamental, se esfuerza por ofrecer soluciones de impresion de
alta calidad que cumplan con las expectativas de los clientes en todo el mundo.

A nivel internacional, la empresa se enfrenta a desafios que van desde la competencia
global hasta la logistica de distribucion. En un mercado altamente competitivo, la diferenciacion
a través de la calidad del producto y la innovacién es esencial para mantener una posicion solida
en la industria. Ademas, la gestion eficiente de la cadena de suministro y la logistica juegan un
papel fundamental en la entrega oportuna de los productos a clientes internacionales.

A nivel nacional, especialmente en Colombia, se encuentran desafios adicionales
relacionados con la infraestructura, la regulacion y la competencia local. La infraestructura
limitada puede afectar la eficiencia de las operaciones, mientras que las regulaciones
gubernamentales y los impuestos pueden influir en los costos operativos. La competencia local
también obliga a mantener altos estdndares de calidad y servicio al cliente para diferenciarse en
el mercado nacional.

A nivel departamental, en Medellin, se enfrentan a desafios especificos relacionados con
la mano de obra, la capacitacion y la innovacion tecnoldgica. La disponibilidad de personal
calificado y capacitado es crucial para mantener la calidad y eficiencia en las operaciones de
impresion. Ademas, la adopcion de tecnologias avanzadas de impresion y gestion de la
produccion es esencial para mantenerse a la vanguardia de la industria y satisfacer las demandas

de los clientes locales.



Sin embargo, a pesar de los esfuerzos por ofrecer productos de calidad, se encuentran con
desafios especificos en el proceso de impresion que incluyen impresion desalineada o borrosa,
manchas de tinta, doblez o arrugas, color incorrecto, papel o sustrato defectuoso, falta de
registro, desgarros o rasgaduras, papel atascado, rayas o bandas, y marcas de impresion. Estas
problematicas pueden afectar la calidad del producto final y la satisfaccion del cliente, por lo que
es crucial abordarlas de manera efectiva para mantener la competitividad y el éxito en la
industria grafica.

En este contexto, el presente documento presenta un analisis detallado del proceso de
implementacion de metodologias Lean Manufacturing en la empresa Litografica Marquillas S.A,
destacando los objetivos del proyecto, las estrategias de mejora propuestas y los resultados
obtenidos a lo largo de este proceso de transformacion. A través de la evaluacion exhaustiva, el
disefio de un plan de accion especifico y la capacitacion del personal, se busca no solo optimizar
los procesos de impresion, sino también fortalecer la cultura organizacional hacia la mejora

continua y la excelencia operativa.

2 Antecedentes y Justificacion
Para poder definir el problema y organizar la informacion, se hizo necesario el uso de un
modelo de relaciones causales y a partir de esa representacion grafica ayudara a identificar y
organizar las causas y efectos del problema, presentando una sintesis de las principales variables

que intervienen en la situacion problematica de las garantias.
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Ilustracion 1. Diagrama causal, arbol de problemas

A partir de la identificacion del problema se procede a identificar sus posibles causas
directas, la cuales se determinaron como las acciones o hechos concretos que generan o dan
origen al problema central y aparecen en la estructura del arbol en el primer nivel,
inmediatamente abajo del problema central y como causas indirectas. A esas acciones o hechos
que dan origen a las causas directas, y que se encuentran a partir del segundo nivel, justamente
debajo de las causas directas del arbol de problemas como se puede observar en la Ilustracion 1.

Para la identificacion de los efectos se partid de la idea que estos también presentan
efectos directos y que son consecuencias que genera la situacion negativa identificada como
problema central y que se ubican en el nivel inmediatamente superior. Para los efectos indirectos
se establecid que estos corresponden a situaciones negativas generadas por los efectos directos.

Y se ubican a partir del nivel inmediatamente superior a los efectos directos.
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3 Objetivos

Implementar metodologias Lean Manufacturing en el proceso de impresion de la
Empresa Litografica Marquillas S.A con el fin de mejorar la eficiencia operativa, reducir los
tiempos de produccion, minimizar los defectos de calidad y aumentar la satisfaccion del cliente
en el mercado de la impresion.

Objetivos Especificos

1. Evaluar detalladamente el proceso de impresion actual de la Empresa Litografica
Marquillas S.A para identificar areas de mejora y oportunidades de implementacion de
metodologias Lean Manufacturing.

2. Disefiar un plan de accidn para la aplicacion de metodologias Lean Manufacturing en
el proceso de impresion, enfocado en la optimizacion de la eficiencia operativa.

3. Realizar un plan de capacitacion y entrenamiento al personal de la empresa en los
principios y practicas de Lean Manufacturing, con el objetivo de fomentar una cultura de mejora
continua y participacion en el proceso de cambio.

4 Marco Conceptual

Marquillas S.A., una empresa litografica con sede en Sabaneta, Colombia, ha sido un
pilar en el sector de la impresion durante mas de seis décadas. Inicialmente, se destaco en la
produccion de etiquetas tejidas para la incipiente industria de confecciones. Sin embargo, en los
ultimos afios ha diversificado sus servicios, incursionando en el mercado de la impresion
litografica y digital.

A lo largo de su historia, la empresa ha demostrado un compromiso inquebrantable con la

calidad y la eficiencia, como lo evidencia su certificacion ISO 9001-2008. Esta certificacion es
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un testimonio de su dedicacion a la uniformidad en los procesos y la estabilidad en los colores,
factores criticos en la industria litografica.

Sin embargo, a pesar de su larga trayectoria y su reputacion de calidad, Marquillas S.A.
ha enfrentado desafios recientes. Segun los informes financieros mas recientes, la empresa ha
experimentado un crecimiento negativo del 22,8% en su activo total y su margen neto cayd un
0,81% en 2022. Estos desafios financieros pueden ser indicativos de problemas subyacentes en la
empresa, como la adaptacion a las exigencias del mercado actual, la gestion de costos operativos
y la eficiencia en la produccion.

La eficiencia y la calidad han sido siempre los pilares de Marquillas S.A. La empresa se
ha esforzado por mantenerse a la vanguardia de la tecnologia y las practicas de fabricacion para
garantizar que sus productos sean de la mas alta calidad. Sin embargo, los recientes desafios
financieros sugieren que puede haber areas en las que la empresa necesita mejorar su eficiencia.

Es crucial que Marquillas S.A. aborde estos problemas para garantizar su viabilidad y
¢éxito continuo en el sector de la impresion. La empresa necesita revisar sus procesos y
estrategias para mejorar su eficiencia y reducir sus costos operativos. Al mismo tiempo, debe
asegurarse de que estos cambios no comprometan la calidad de sus productos. Con su
experiencia en la produccion de etiquetas tejidas y su reciente incursion en la impresion
litografica y digital, Marquillas S.A. estd bien posicionada para superar estos desafios y
continuar su éxito en el sector de la impresion

S Metodologia
Con el fin de alcanzar los objetivos especificos establecidos para mejorar el proceso de

impresion en la Empresa Litografica Marquillas S.A, es crucial seguir ciertos lineamientos que
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nos guiaran en el proceso de evaluacion, disefio, implementacion y seguimiento de las
metodologias Lean Manufacturing. A continuacion, se detallan los pasos clave a seguir:

Evaluacion detallada del proceso de impresion actual.

Implica llevar a cabo un analisis exhaustivo de todas las etapas involucradas y los
recursos utilizados en la empresa. Se deben identificar areas de oportunidad y posibles puntos de
mejora, como tiempos muertos, desperdicios, cuellos de botella y defectos de calidad. Para ello,
se recomienda utilizara las herramientas como el mapeo de flujo de valor y el analisis de causa
raiz, con el objetivo de obtener una comprension completa de los problemas y oportunidades de
mejora presentes en el proceso.

Diserio del plan de accion para la aplicacion de metodologias Lean.

En esta fase se elabora un plan detallado en donde establezca los pasos a seguir para
implementar las metodologias Lean Manufacturing en el proceso de impresion. Con el objetivo
de definir claramente las metas especificas a alcanzar con la implementacion de Lean,
enfocandose en la optimizacion de la eficiencia operativa y la reduccion de desperdicios.
Ademas, se busca identificar las herramientas y técnicas Lean mas adecuadas para abordar los
problemas identificados durante la evaluacion del proceso, con el fin de garantizar una
implementacion efectiva y exitosa de las metodologias Lean en la empresa.

Plan de capacitacion y entrenamiento

se disefiara un programa integral que eduque al personal de la empresa sobre los
principios y practicas de Lean Manufacturing. Para ello se buscara incluir sesiones de
entrenamiento practico para que los empleados puedan aplicar los conceptos aprendidos en su
trabajo diario. Asimismo, se debe fomentar una cultura de mejora continua y participacion activa

en el proceso de cambio, alentando a los empleados a proponer ideas y soluciones para mejorar
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el proceso de impresion. De esta manera, se garantiza una adecuada preparacion y participacion
del personal en la implementacion de las metodologias Lean.

Implementacion de sistemas de monitoreo y control

Se buscara establecer un conjunto de herramientas y procesos para medir el impacto de
las mejoras implementadas en el proceso de impresion. Esto incluye la creacion de sistemas de
monitoreo y control para medir la reduccidon de tiempos de produccion, la minimizacion de
defectos de calidad y el aumento en la satisfaccion del cliente. Ademas, se deben utilizar
indicadores clave de rendimiento (KPIs) para evaluar el desempeio del proceso de impresion y
realizar ajustes seglin sea necesario. Para ello es fundamental mantener una comunicacién abierta
y transparente con todo el personal para asegurar una implementacion exitosa y sostenible de las
mejoras Lean, involucrandolos en el proceso y fomentando su compromiso con el cambio. De
esta manera, se garantiza una mejora continua en el proceso de impresion y se maximiza el

impacto de las iniciativas de Lean Manufacturing en la empresa.

6 Desarrollo del Proyecto
Para la adecuada formulacion de una propuesta para los procesos productivos y su
posterior aplicacion a implementar en la produccion de la empresa litografica Marquillas S.A, se
trabajara directamente con el area operativa, con el fin de identificar las operaciones criticas para
plantear una solucion que se adecue a las condiciones de trabajo. Esta area de trabajo esté
constituida por trabajadores, herramientas, maquinas materias primas, insumos y planta fisica
donde se realizan las actividades y procesos productivos que influyen directamente en la

fabricacion de los productos.
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Descripcion del proceso de produccion

La impresion offset destaca como uno de los métodos més populares en la fabricacion de
etiquetas debido a sus caracteristicas distintivas. Este sistema de impresion opera de manera
indirecta, donde la tinta se transfiere por presion gracias a una serie de rodillos especializados.
Una de sus ventajas mas sobresalientes es su capacidad para producir un elevado nimero de
etiquetas en poco tiempo, lo que resulta en una reduccion significativa de costos. Es
especialmente eficiente para tiradas de tamafio medio a grande, ofreciendo un producto final de
alta calidad.

En el proceso de impresion offset, la tinta se aplica directamente sobre una plancha
metdlica. Esta técnica se basa en la impresion indirecta, donde la imagen no se transfiere
directamente de la plancha al material, sino que primero se transfiere a un rodillo de caucho y
luego al material final. La flexibilidad del caucho permite que la tinta se adhiera a superficies
con texturas irregulares, garantizando un resultado final de alta calidad.

Las planchas utilizadas en las impresoras offset suelen estar compuestas de aleacion de
aluminio y llevan una pelicula fotosensible y lipofilica. Estas planchas son monocromaticas y
solo pueden transferir un solo color, por lo que la imagen debe ser previamente descompuesta en
los modos de color CMYK. Mediante la combinacidn de estas cuatro tintas de color, junto con el
blanco del papel, se pueden obtener una amplia gama de colores, excluyendo los metéalicos y
fluorescentes que requieren tintas especiales.

Una vez preparadas las cuatro planchas metalicas, una por cada color de CMYK, estas se
montan dentro de los cuerpos de la impresora offset. Durante el proceso de impresion, las

planchas se colocan sobre un rodillo que se encarga de aplicar agua y tinta. La emulsion
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lipofilica de la plancha permite que la tinta se adhiera correctamente a las areas tratadas, mientras
que las areas no tratadas la repelen. De esta manera, la tinta se transfiere al caucho con la forma
de la imagen, para luego ser transferida al papel. Finalmente, el papel pasa por un ultimo rodillo

para salir con la imagen ya transferida e impresa.

Descripcion del proceso de produccion offset en la compaiia marquillas s.a.

Después de que el cliente realiza el pedido, este ingresa al proceso de programacion,
donde se lleva a cabo la planificacion y coordinacion de la produccion. Esta area también se
encarga de la adquisicion de materiales necesarios para la fabricacion y la liberacion del pedido
para su procesamiento. Una vez liberado, el pedido pasa al almacén, donde se solicita el
suministro de la materia prima requerida. Cuando el almacén realiza la entrega de las resmas de
papel a la planta de produccion, el auxiliar de la maquina SPEED MASTER PLIEGO 102
procede a cargarlas en el cuerpo alimentador de la maquina.

Simultaneamente, el operario comienza el montaje de la méquina y realiza ajustes de
color y registro de impresion para garantizar la calidad del producto final. Una vez completada la
impresion de la caratula y las paginas interiores, estas pasan a diferentes procesos de acabado.

Las caratulas se dirigen a la maquina de laminado, donde se aplica un recubrimiento
protector. Posteriormente, pasan por un proceso de refile intermedio en la guillotina y luego se
trasladan a la maquina amigo plus, donde esperan los tacos del libro.

Por otro lado, las paginas interiores son sometidas a un proceso de refile intermedio en la

guillotina polar 107, donde se cortan en grupos. Estos grupos se envian a la maquina sthall
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plegadora para realizar el plegado, saliendo en forma de cuadernillos. Los cuadernillos se
agrupan en la maquina panda alzadora para su posterior procesamiento.

Una vez que el libro estd compaginado, pasa a la maquina cosedora Aster para realizar el
proceso de cosido al hilo. Luego, se dirige a la maquina amigo plus, donde se emblocan o
enloman cada libro con su caratula correspondiente. Posteriormente, los libros terminados pasan
por un ultimo proceso de refile en la guillotina para eliminar cualquier exceso de material.

Finalmente, los libros son enviados al area de acabados, donde se lleva a cabo una
revision final y el empaque del producto final. Una vez empaquetados, se entregan al area de

facturacion para su despacho y envio al cliente (Ver ilustracion 5).
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[lustracion 4 Diagrama de flujo del proceso impresion de libros en maquina offset
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Después de identificar los puntos criticos en el analisis del proceso de impresion en
Marquillas S.A., es fundamental para el éxito del proceso establecer un diagrama de flujo que
represente de manera visual y detallada cada etapa del proceso. Este diagrama permitira a la
empresa comprender de manera clara como se llevan a cabo las operaciones desde el momento
en que el cliente realiza el pedido hasta la entrega del producto final. Al vincular el anélisis
detallado con un diagrama de flujo preciso, se podra visualizar de manera efectiva como cada
paso del proceso contribuye a garantizar la eficiencia y la calidad del producto final (ver
ilustracion 6).

El anélisis del DOP revela una serie de puntos criticos que son fundamentales para el
éxito del proceso de impresion en Marquillas S.A. Estos puntos requieren atencion especial para
garantizar la eficiencia y la calidad del producto final.

Uno de los aspectos cruciales identificados es el montaje de la plantilla de impresion y el
papel de impresion (OP1, OP2). Es fundamental realizar ajustes precisos para adaptarse al
tamano y referencia del papel a utilizar. Cualquier desajuste en esta etapa puede afectar
significativamente la calidad y precision de la impresion.

La inspeccion de dimensiones (INS1) es otra etapa critica del proceso. Verificar que las
dimensiones de graduacion sean adecuadas para el papel real a utilizar es crucial para garantizar
una impresion precisa y de alta calidad. Esta verificacion previa es fundamental para evitar
posibles errores durante el proceso de impresion.

La verificacion de acomodamiento y ajuste de plantillas de impresion (INS2, INS3, INS4,
INS5) también se destaca como un punto esencial para evitar errores durante la impresion. Una
cuidadosa inspeccion en esta etapa puede prevenir problemas futuros y garantizar la calidad del

producto final.
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La introduccién de las plantillas de impresion (OP9, OP10, OP11, OP12) y la
configuracion del sistema (OP14) son etapas criticas que requieren especial atencion. Estos pasos
son fundamentales para garantizar una impresion precisa y de alta calidad, y cualquier error en
esta etapa puede resultar en desperdicios o reprocesos.

El funcionamiento de la maquina de impresion (OP15, OP17, OP19) debe estar
sincronizado con las especificaciones técnicas y dimensiones de la impresion. Esto es crucial
para evitar problemas durante el proceso y garantizar la calidad del producto final.

La verificacion continua del funcionamiento del sistema (INS6) y las especificaciones de
impresion (INS7, INS8) son fundamentales para mantener la calidad del producto final. Es
necesario fortalecer la observacion y andlisis continuo del flujo de produccién para detectar
posibles desviaciones y tomar medidas correctivas de manera oportuna.

Las operaciones de limpieza (INS9, INS11, OP24) son importantes para mantener la
magquinaria en 6ptimas condiciones y garantizar la reutilizacion de plantillas y acetatos. Una
adecuada limpieza contribuye a mantener la calidad del proceso y del producto final.

Finalmente, la verificacion final de la pieza impresa (INS10, INS12) es crucial para
garantizar que cumpla con las especificaciones requeridas antes de su liberacion. Esta etapa final
de inspeccion es fundamental para asegurar la calidad del producto final y la satisfaccion del

cliente.
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I CURSOGRAMA SINOPTICO DEL PROCESO

Pieza/Material Pieza/Material | Pieza/Material

Pieza/Material indice [ Descripcién

SiMBOLOS

Montaje de plantilla de impresion |Montaje de papel de impresion.
(papel en blanco)

oP21
INS10
oP22
INS11
OoP23
INS12
oP24
INS13

Montaje de papel de impresion.

Ajuste de eje vertical izquierdo para graduacion de tamafio segun la referencia de papel a utilizar

Ajuste de eje vertical derecho para graduacion de tamario segun la referencia de papel a utilizar

Trancado de maquina y riel deslizador de estiba

Verificar deimensiones de graduacion anterior de acuerdo al tamafio real de la referencia ade papel a utilizar

Destape de redma o paquete de papel en blanco

Colocacion y acomodamiento de papel en estiba principal, alimentadora de maquina

Desatrancado de maquina y riel deslizador de estiba y empuje de la misma hacia la parte impulsadora
Montaje de plantilla de impresion

Busqueda de plantilla que se va utilizar en el proceso.

Plasmado de plantillas en hoja de acetato

Introduccion plantilla 1 previamente plasmada en hoja de acetato en maquina de impresion.

Verificar acomodamiento y ajuste de plantilla 1 de impresién en la maquina de impresion.

tr plantilla 2 previ en hoja de acetato en maquina de impresion
Verificar acomodamiento y ajuste de plantilla 2 de impresion en la maquina de impresion.
Intr plantilla 3 pi en hoja de acetato en maquina de impresion.

Verificar acomodamiento y ajuste de plantilla 3 de impresion en la maquina de impresion
Introduccion plantilla 4 previamente plasmada en hoja de acetato en maquina de impresion.
Verificar acomodamiento y ajuste de plantilla 4 de impresién en la maquina de impresion.

Busqueda y colocacion de estiba que recibe la impresion final.

Programacion del sistema de acuerdo a especificaciones tecnicas, dimensiones y tamarios de la impresion.
Puesta de funcionamiento de maquina de impresion con graduacion de velocidad

Verificacion de funcionamiento de sistema de empuje de papel en blanco hacia maquina de imprension.
Desaceleramiento de maquina y saque de muestra

Continuacion de operacion de impresion en maquina.

Verificacion de especificaciones y caracteristicas de dimensiones y tamafio de impresion.
Desaceleramiento de maquina y saque de muestra

Analisis comparativo de especicificaciones y caracteristicas de impresion de acuerdo con impresion solicitada.
Puesta de funcionamiento nuevamente de maquina de impresion.

Desaceleramiento de maquina y saque de muestra

Limpieza de rodillos giratorios y deslizadores de plantillas y acetatos en maquina de impresion

Arranque nuevamente de maquina de impresion.

Verificacion de pieza impresa, identificando dimensiones y caracteristicas, clasificandola.
Desaceleramiento y parado de maquina.

Limpieza de rodillos giratorios y deslizadores de plantillas y acetatos en maquina de impresion

Arranque nuevamente de magquina de impresion

Verificacion de conformidad de acuerdo a caracteristicas de impresion(color, dimensiones, forma, etc)
Limpieza de plantillas y acetatos, removiendo tinta aderida para su utilizacion en otro lote.

Verificar y liberar_impresion terminada

Operacién

Inspeccién

REALIZO

Esneyder
Barco

FECHA

24/05/2023

NOTAS

PROCESO DE OPERACION PARA IMPRESION.

[lustracion 5 Cursograma sinoptico del proceso
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Marquillas S.A., una empresa dedicada a la fabricacion de una amplia gama de
productos, se enfrenta al desafio de gestionar una variedad de procesos de impresion que varian
segun el tipo de producto. Con el objetivo de mejorar la eficiencia operativa, se ha utilizado el
diagrama de Pareto como herramienta de analisis. Este enfoque ha permitido identificar las
principales areas de preocupacion y concentrar los esfuerzos en los aspectos criticos que generan
mayores pérdidas o afectan la calidad del producto final.

Al examinar detalladamente los datos obtenidos del diagrama de Pareto, se ha
evidenciado que una parte significativa de los problemas identificados se relaciona con la
produccion de publicaciones, especialmente en la subfamilia de libros. Esta observacion resalta
la importancia estratégica de enfocar los recursos y la atencion en mejorar el proceso de
impresion de esta categoria de productos.

La decision de enfocarse exclusivamente en la familia de productos de publicaciones, y
en particular en la produccion de libros, se basa en varios factores. En primer lugar, los libros
representan una parte importante del negocio de Marquillas S.A., por lo que cualquier mejora en
su proceso de produccion tendra un impacto directo en los resultados financieros de la empresa.
Ademas, la complejidad inherente a la produccion de libros, que incluye aspectos como la
calidad del papel, la precision del registro de impresion y la encuadernacion, hace que este sea un
area critica que requiere atencion especial.

Al limitar el analisis al proceso de impresion de libros, Marquillas S.A. podra llevar a
cabo una evaluacion mas exhaustiva y detallada de los problemas identificados, asi como
implementar medidas correctivas y mejoras especificas que contribuyan a optimizar el proceso y

reducir los costos asociados. Esta estrategia no solo permitira mejorar la eficiencia operativa y la
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calidad del producto final, sino que también posicionara a la empresa para competir de manera
mas efectiva en el mercado.

Se ha reconocido que, debido a la diversidad de productos y procesos de impresion
involucrados, es fundamental optimizar los recursos disponibles y focalizar el andlisis en areas

clave para mejorar la eficiencia y reducir los costos asociados.

Para lograr esto, se ha utilizado el diagrama de Pareto para identificar las irregularidades
y determinar los puntos de mejora mas relevantes. Como resultado de este andlisis, se ha tomado
la decision de concentrarse exclusivamente en la subfamilia de libros, dada su mayor inversion
dentro del proceso de impresion.

El analisis detallado del proceso de impresion para los libros revela una serie de
operaciones especificas que incluyen refile inicial, impresion, refile intermedio, plegado, alzado,
cosido, argollado, cosido al gancho, embuchado y trefilado, laminado y refile final, seguido de
una revision y empaque del producto (Ver ilustracion 7).

Al enfocarse en una familia de productos especifica y realizar un analisis detallado de
cada etapa del proceso, Marquillas S.A. podra implementar medidas correctivas y mejoras con
mayor precision y eficacia. Esto contribuird a optimizar el proceso de impresion, reducir los
costos asociados a la produccion de libros y mantener altos estandares de calidad en sus

productos finales.
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Iustracion 6 familia de productos

Después de seleccionar la subfamilia de libros para realizar un andlisis de Pareto, se llevo
a cabo un estudio detallado de las causas subyacentes de los problemas de impresion. El analisis
mostrd que las cinco causas principales (impresion desalineada o borrosa, manchas de tinta,
doblez o arrugas, color incorrecto y falta de registro) representan aproximadamente el 80% de
todas las incidencias de problemas de impresion (Ver ilustracion 8). Estos hallazgos seran
ampliamente analizados utilizando herramientas de investigacion de causas, como la lluvia de
ideas, para identificar y comprender atin mas las causas raiz de cada problema.

Posteriormente, se llevara a cabo una matriz de afinidad utilizando la informacion
recopilada durante la lluvia de ideas para agrupar y organizar las posibles causas en categorias
relacionadas. Esta matriz de afinidad proporcionard una estructura visual que ayudara a
identificar patrones y relaciones entre las causas identificadas, lo que facilitara el proceso de
analisis y priorizacion.

Finalmente, se utilizara la matriz de Vester para analizar las relaciones causa-efecto entre
las diferentes causas identificadas y los problemas de impresién observados. Esta herramienta

permitira identificar las interacciones complejas entre las diversas causas y como contribuyen a



la ocurrencia de los problemas de impresion. Al comprender estas relaciones, se podra

desarrollar un plan de accion mas efectivo y dirigido para abordar las causas fundamentales y

mejorar el proceso de impresion de libros en Marquillas S.A.

600
500
400
300

200

Datos recolectados

100

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

=== Datos recolectados 550 500 390 370 320 280 275 275 165 165
e Porcentaje acumulado 17% 32% 44% 55% 65% 73% 82% 90% 95% 100%
== Datos recolectados e POrcentaje acumulado

[lustracion 7 Diagrama de Pareto

Resultados del analisis preliminar del Diagrama de Pareto

Tabla 1 Analisis preliminar del Diagrama de Pareto

120%
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60%
40%
20%
0%

Analisis de frecuencia:

La causa mas comun de los problemas de impresion es la impresion desalineada o

borrosa, con 550 incidencias.

Le siguen las manchas de tinta (320 incidencias), el doblez o arrugas (280

incidencias), el color incorrecto (250 incidencias) y la falta de registro (370 incidencias).

Las cinco causas principales representan el 65% de las incidencias de problemas

de impresion.

Las causas menos comunes son el papel atascado (165 incidencias) y las marcas

de impresion (275 incidencias).
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Porcentaje acumulado



Analisis Preliminar de Pareto:

Se realiz6 un andlisis de Pareto para identificar las causas mas importantes de los

problemas de impresion.

El analisis mostrd que las cinco causas principales (impresion desalineada o
borrosa, manchas de tinta, doblez o arrugas, color incorrecto y falta de registro)

representan el 80% de las incidencias de problemas de impresion.

Esto significa que estas cinco causas deberian ser el foco principal de los

esfuerzos de mejora.

Analisis Preliminar del grafico:

El grafico muestra una distribucion asimétrica de las causas de los problemas de

impresion.

La mayoria de las causas se concentran en la parte izquierda del grafico, con una

frecuencia relativamente baja.

Unas pocas causas, como la impresion desalineada o borrosa y el color incorrecto,

tienen una frecuencia mucho mayor.

Conclusiones Preliminares:

Las principales causas de los problemas de impresion son:

Impresion desalineada o borrosa

Manchas de tinta

Doblez o arrugas

Color incorrecto

Falta de registro
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Estas cinco causas representan el 80% de las incidencias de problemas de

impresion.

Recomendaciones Preliminares:

Implementar un programa de mejora continua:

Establecer un sistema para recopilar datos sobre los problemas de impresion.

Identificar las causas principales de los problemas de impresion.

Implementar medidas para reducir la incidencia de las causas principales.

Monitorear la efectividad de las medidas implementadas.

Capacitacion del personal:

Brindar capacitacion al personal sobre las causas y soluciones de los problemas

de impresion mas comunes.

Implementar procedimientos de control de calidad para prevenir la aparicion de

problemas de impresion.

Mantenimiento preventivo:

Realizar un mantenimiento preventivo regular a las impresoras para evitar

averias.

Utilizar consumibles de alta calidad para garantizar una buena calidad de

impresion.

El proceso de analisis de los problemas de impresion en la subfamilia de libros de
Marquillas S.A. se desarrolld de manera estructurada y meticulosa, comenzando con la
realizacion de un andlisis estadistico inicial. Para evaluar la estabilidad del proceso de impresion,

se opto por la aplicacion de un grafico P y NP, herramientas fundamentales en el &mbito del
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control de calidad y la gestion de procesos. Estos graficos proporcionaron una representacion

visual de la proporcion y cantidad de unidades defectuosas en una muestra, respectivamente (Ver

ilustracion 5).

Iustracion 8 Grafico de control P del proceso

o Fraccion :
Muestra |N° defectos defectuosa L.C. [L.S.C.| L.IL.C. Grafico P
1 27 0.0450 0.0662 | 0.0966 | 0.0357 0.1200
2 14 0.0233 0.0662 | 0.0966 | 0.0357 )
3 15 00250 | 0.0862 | 00966 | 00357 o-1000 7 TN />
4 40 0.0867 0.0662 | 0.0966 | 0.0357 00200 : -
5 16 0.0267 0.0662 | 0.0966 | 0.0357 0.0600 &7‘ ————————
6 38 0.0633 0.0662 | 0.0966 | 0.0357 ) /\ /\/
7 2 0.0433 0.0662 | 0.0966 | 0.0357 o040 Y \/
8 46 0.0767 0.0662 | 0.0966 | 0.0357 00200 \‘-—-‘!
9 43 0.0717 0.0662 | 0.0966 | 0.0357 00000
10 36 0.0600 0.0662 0.0966 0.0357 1 2 4 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 15 20
11 40 0.0667 0.0662 | 0.0966 | 0.0357
12 42 0.0700 0.0662 | 0.0966 | 0.0357 O Fraccitn defectuosa ==L, C, L 5. C. e, C.
13 42 0.0700 0.0662 | 0.0966 | 0.0357
14 46 0.0767 0.0662 | 0.0966 | 0.0357
15 47 0.0783 0.0662 | 0.0966 | 0.0357 Lote 55,000
16 54 0.0900 0.0662 | 0.0966 | 0.0357 Muestra N 600
17 59 0.0983 0.0662 | 0.0966 | 0.0357 Producto | Libro
18 58 0.0967 0.0662 | 0.0966 | 0.0357 = culy -
19 48 0.0800 0.0662 | 0.0966 | 0.0357
20 57 0.0950 0.0662 | 0.0966 | 0.0357
Total 794

El andlisis de los datos y de la grafica revelan que el proceso no se encuentra bajo

control, lo cual coincide con la observacion de que existen 5 tomas de muestra fuera de los

limites de control establecidos. Esta situacion indica que hay variaciones significativas en el

proceso que pueden estar afectando la calidad del producto final.

Ademas, se observa una tendencia ascendente entre las muestras 7 y 18, lo que sugiere un

aumento en la incidencia de defectos a lo largo de este intervalo de tiempo. Esta tendencia

ascendente es preocupante y puede indicar la presencia de problemas sistémicos en el proceso de

produccion que deben abordarse de manera urgente para evitar un deterioro continuo en la

calidad del producto final.

En conjunto, estos hallazgos resaltan la importancia de realizar acciones correctivas para

estabilizar el proceso y garantizar que cumpla con los estandares de calidad establecidos. Es
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fundamental identificar y abordar las causas subyacentes de las variaciones observadas para

restaurar la estabilidad del proceso y mejorar la calidad del producto final.

N
Muestra Ay L.C. L.S.C. |L.I.C. Grafico Np
1 4 46 10.7444 | 0.0000 12
2 2 46 10.7444 | 0.0000
3 2 46 10.7444 | 0.0000 10
4 4 46 10.7444 | 0.0000
5 4 46 10.7444 | 0.0000 8
6 5 46 10.7444 | 0.0000 . /\ /\
- B i i ]\ g
4 q T—C h S— A4
9 3 46 10.7444 | 0.0000 \ / \/ \/ \
10 6 46 10.7444 | 0.0000 2 - !
11 9 46 10.7444 | 0.0000
12 6 46 10.7444 | 0.0000 0
13 4 4.6 10.7444 | 0.0000 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
14 4 4.6 10.7444 | 0.0000 =0 N® defectos sl C L5 C =LlC
15 3 46 10.7444 | 0.0000
16 5 46 10.7444 | 0.0000
17 7 46 10.7444 | 0.0000 Lote [ 55.000
18 4 46 10.7444 | 0.0000 Muestra N 600 |
19 7 46 10.7444 | 0.0000 Producto| Libro
20 2 46 10.7444 | 0.0000
Total 91

Iustracion 92 Grafico de control Np del proceso

Con el tamafio de las muestras tomadas y al observar su comportamiento en la grafica

(ver Ilustracion 9), se puede inferir que el proceso no se encuentra bajo control, ya que no

cumple con las tres condiciones minimas establecidas para ello. Aunque los datos obtenidos no

superan los limites de control inferior y superior, y la proporcion entre datos por encima y por

debajo del promedio es similar, se observa que la mayoria de los puntos no se encuentran

cercanos a la linea central. Esto se evidencia en los 10 puntos que se encuentran fuera de 1/3 del

rango comprendido entre el limite central, lo que sugiere una variabilidad excesiva que puede

estar afectando la calidad del producto final. En consecuencia, se requieren acciones correctivas

para estabilizar el proceso y mejorar su desempefio en términos de calidad y consistencia.

Al analizar los resultados de los graficos P y NP, se obtuvo una comprension clara sobre

la estabilidad del proceso de impresion. La identificacion de cualquier variacion significativa en
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los datos permitid determinar si el proceso se encontraba por fuera del control estadistico. Este
enfoque sistematico brind6 una so6lida base de datos para guiar el siguiente paso en el analisis de
los problemas de impresion.

Posteriormente, se llevd a cabo una sesion de lluvia de ideas con el fin de explorar de
manera amplia y creativa las posibles causas de los problemas identificados en el proceso de
impresion. Esta sesion se disefid como un espacio colaborativo donde cada miembro del equipo
tuvo la oportunidad de expresar sus ideas, experiencias y conocimientos relacionados con los

desafios especificos que enfrentaba el proceso de impresion de la subfamilia de libros.

Tabla 2 Lluvia de Ideas
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Falta de mantenimiento preventivo en la 41 |Problemas en la manipulacién del papel antes | 81 |Desgaste de los sistemas de transporte de
1 magquinaria. de la impresion. productos acabados.

Falta de limpieza adecuada de los equipos. 42 |Variaciones en la calidad del papel. 82 |Falta de inspeccién de calidad final.
2

Desgaste de los rodillos de impresion. 43 |Falta de mantenimiento en los sistemas de 83 |Errores en la manipulacién de los productos
3 secado. acabados.

Desajuste en la presiéon de los rodillos. 44 |Problemas en el suministro eléctrico. 84 |Problemas en el proceso de etiquetado.
4

Falta de lubricacion en partes moviles. 45 |Fallos en los sistemas de refrigeracién. 85 |Desgaste de los rodillos de transporte.
5

Defectos en los rodillos de transferencia de 46 |Desgaste de los cabezales de impresion. 86 |Variaciones en la presion de los rodillos.
6 ltinta.

Utilizacion de tinta de baja calidad. 47 |Variaciones en la presion de aire comprimido. 87 |Mal funcionamiento de los sistemas de corte.
7

Variacion en la viscosidad de la tinta. 48 |Errores en la configuracién de la densidad de 88 |Falta de mantenimiento en los sistemas de
8 tinta. transporte.

Contaminacioén de la tinta. 49 |Problemas en el proceso de laminacion. 89 |Problemas en el proceso de plegado.
9

Problemas en la mezcla de colores. 50 |Falta de inspeccién de calidad durante el 90 |Desgaste de los sistemas de transporte de
10 proceso. productos acabados.

Calibracion incorrecta de los sistemas de color. 51 |Mal funcionamiento de los sistemas de 91 |Variaciones en la velocidad de impresion.
1 transporte de papel.

Desalineacién de las planchas de impresion. 52 [Problemas en el proceso de pegado. 92 |Falta de control de la temperatura en los
12 sistemas de secado.

Dafos en las planchas de impresion. 53 |Desgaste de las cuchillas de corte. 93 |Errores en la configuracion de los sistemas de
13 laminado.

Desgaste de los rodillos de caucho. 54 |Variaciones en la calidad de la tinta. 94 |Problemas en el proceso de escaneado.
14

Problemas en el proceso de entintado. 55 |Falta de control de la humedad en el area de 95 |Desgaste de los componentes electronicos de la
15 trabajo. maquina.

Contaminacién del papel durante el proceso de | 56 |Errores en la configuracion de los parametros de| 96 |Variaciones en la tension del papel.
16 limpresion. impresion.

Utilizacién de papel de baja calidad. 57 |Falta de mantenimiento en los sistemas de 97 |Falta de mantenimiento en los sistemas de
17 alimentacion de papel. registro.

Problemas en el proceso de secado de la tinta. 58 [Problemas en el proceso de embalaje. 98 |Problemas en el proceso de codificacion.
18

Desajuste en la temperatura del secado. 59 [Desgaste de los sistemas de transporte de 99 |Desgaste de los sistemas de inspeccion
19 productos acabados.

Problemas en el proceso de laminado. 60 |Falta de inspeccién de calidad final. 100 |Variaciones en la humedad relativa del ambiente.
20

Errores en el proceso de corte y acabado. 61 [Errores en la manipulaciéon de los productos 101 |Mal funcionamiento de los sistemas de control de
21 acabados. la temperatura.

Problemas en la alimentacién del papel. 62 |Problemas en el proceso de etiquetado. 102 [ Desgaste de los rodillos de impresién debido al uso
22 prolongado.

Defectos en los dispositivos de alimentacion. 63 |Desgaste de los rodillos de transporte. 103 [Problemas en la alineacién de los cabezales de
23 impresion.

Desgaste de los dispositivos de alimentacion. 64 |Variaciones en la presién de los rodillos. 104 | Deficiencias en los sistemas de circulacién de
24 tinta.

Contaminacién en la zona de impresion. 65 [Mal funcionamiento de los sistemas de corte. 105 [Errores en la configuracién de los parametros de
25 impresién.

Variaciones en la humedad del ambiente. 66 |Falta de mantenimiento en los sistemas de 106 |Contaminacién en los rodillos de impresion.
26 transporte.

Falta de control de la temperatura en el area de | 67 |Problemas en el proceso de plegado. 107 |Desajuste en la presién de los rodillos de
27 trabajo. transferencia de tinta.

Vibraciones en la maquinaria durante la 68 |Desgaste de los sistemas de transporte de 108 |Falta de mantenimiento en los sistemas de secado
28 |impresion. productos acabados. de la tinta.

Mal funcionamiento de los sensores de 69 |Variaciones en la velocidad de impresion. 109 |Problemas en el proceso de registro de impresién.
29 detecciéon de papel.

Errores en el registro de impresion. 70 |Falta de control de la temperatura en los 110 [ Desgaste de los dispositivos de alimentacion de
30 sistemas de secado. papel.

Problemas en la programacién de la maquina. | 71 |Errores en la configuracion de los sistemas de | 111 |Variaciones en la calidad de los sustratos de
31 laminado. impresion.

Falta de capacitacion del personal operativo. 72 |Problemas en el proceso de escaneado. 112 [Errores en la manipulacién de los materiales
32 durante el proceso.

Falta de supervision durante el proceso de 73 |Desgaste de los componentes electronicos de la [ 113 [Falta de capacitacion del personal en técnicas de
33 impresion. maquina. impresién.

Deficiencias en el disefio de las etiquetas. 74 |Variaciones en la tension del papel. 114 [Problemas en el suministro de energia eléctrica.
34

Problemas en el proceso de troquelado. 75 |Falta de mantenimiento en los sistemas de 115 |Desgaste de los elementos de fijacién de la
35 registro. plancha de impresion.

Variaciones en la presién de impresion. 76 |Problemas en el proceso de codificacion. 116 |Fallos en los sistemas de deteccién de errores.
36

Errores en el ajuste de la velocidad de 77 |Desgaste de los sistemas de inspeccion de 117 [Variaciones en la velocidad de alimentacién del
37 |impresion. calidad. papel.

Contaminacion en el area de trabajo. 78 |Variaciones en la calidad de la tinta. 118 |Contaminacién en los sistemas de transporte de
38 productos acabados.

Desgaste de los componentes de la maquina. 79 |Falta de inspeccién de calidad durante el 119 |Falta de calibracién en los sistemas de medicién.
39 proceso.

Fallos en los sistemas de control de calidad. 80 [Problemas en el proceso de embalaje. 120 |Errores en la seleccion de los tipos de papel
40

adecuados para cada trabajo de impresién
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Durante la sesion de lluvia de ideas, se generd una lista exhaustiva de posibles causas raiz
de los problemas de impresion. Esta lista se construyo a partir de la contribucion de multiples
perspectivas y enfoques, enriqueciendo asi la comprension colectiva de los desafios inherentes al
proceso. La diversidad de opiniones y la libre expresion de ideas proporcionaron una vision
integral de los problemas de impresion y permitieron identificar aspectos clave que requerian una
atencion prioritaria.

Con la lista de posibles causas, el equipo paso a la siguiente fase del andlisis: la
aplicacion de herramientas de investigacion de causas mas estructuradas y detalladas. Entre estas
herramientas se incluia la elaboracion de una matriz de afinidad, que organizaria y categorizaria
las causas identificadas durante la lluvia de ideas (Ver tabla 3 y 4). Ademas, se planificaba el uso
de la matriz de Vester para analizar y priorizar las causas identificadas, lo que permitiria enfocar
los esfuerzos de mejora en los aspectos mas criticos del proceso de impresion de libros de

Marquillas S.A. (ver ilustracion 8).

Tabla 3 Matriz de afinidad

Categoria D:
Problemas en procesos

Categorfa C:
Problemas eléctricos

Categoria B:
Desgaste de equipos

Categoria A: Mantenimiento y

limpieza

Falta de mantenimiento

preventivo en la maquinaria

(1)

Desgaste de los rodillos de
impresion (3)

Mal funcionamiento de los
sistemas de refrigeracion (45)

Utilizacion de tinta de baja
calidad (7)

Falta de limpieza adecuada de
los equipos (2)

Desajuste en la presion de los
rodillos (4)

Fallos en los sistemas de
refrigeracion (44)

Variacion en la viscosidad de
la tinta (8)

Falta de lubricacion en partes

Desgaste de las planchas de

Problemas en el suministro

Contaminacion de la tinta (9)

moviles (5) impresion (12) eléctrico (48)
Desgaste de los rodillos de  [Problemas en la mezcla de
transporte (63) colores (10)

Mal funcionamiento de los
sistemas de corte (67)

Calibracion incorrecta de los
sistemas de color (11)




Tabla 4 Matriz de afinidad (Continuacion)

Categoria E:

Categoria F: Problemas

Categoria G:
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Categoria H:

Problemas de calidad
Problemas en el proceso de
etiquetado (84)

en alimentacion y transporte
Mal funcionamiento de los
sistemas de corte (65)

Variaciones ambientales
Variaciones en la humedad del
ambiente (26)

Errores en configuraciones
Errores en la configuracion de
la densidad de tinta (48)

Falta de inspeccién de calidad
final (60)

Mal funcionamiento de los

sistemas de transporte de
papel (51)

Falta de control de la
temperatura en el area de
trabajo (27)

Errores en la configuracion de
los pardmetros de impresion
(105)

Desgaste de los rodillos de
transporte (59)

Falta de mantenimiento en los
sistemas de alimentacién de
papel (57)

Variaciones en la humedad del
ambiente (26)

Problemas en la alineacion de
los cabezales de impresion
(103)

Problemas en el proceso de
embalaje (58)

Problemas en la alimentacion
del papel (22)

Falta de control de la
temperatura en los sistemas
de secado (70)

Errores en la configuracion de
los sistemas de laminado (71)

Falta de inspeccion de calidad
durante el proceso (79)

Categoria I:

Problemas de impresién

Desgaste de los dispositivos
de alimentacion de papel (110)

Categoria J:
Problemas de manipulacion

Mal funcionamiento de los
sistemas de control de la
temperatura (101)
Categoria K:
Problemas en procesos

Errores en la configuracion de
los sistemas de laminado (93)

Categoria L:
Problemas de personal

Desgaste de los rodillos de
impresion debido al uso
prolongado (102)

Problemas en el proceso de
plegado (89)

especificos

Problemas en el proceso de
etiquetado (62)

Falta de capacitacion del
personal operativo (32)

Problemas en la alineacion de
los cabezales de impresion
(103)

Errores en la manipulacion de
los productos acabados (61)

Problemas en el proceso de
escaneado (74)

Falta de supervision durante el
proceso de impresion (33)

Deficiencias en los sistemas de
circulacion de tinta (104)

Desgaste de los sistemas de
transporte de productos
acabados (90)

Problemas en el proceso de
codificacién (76)

Falta de capacitacion del
personal en técnicas de
impresion (113)

Errores en la configuracion de
los parametros de impresion
(105)

Desgaste de los rodillos de
transporte de productos
acabados (86)

Desgaste de los componentes
electrénicos de la maquina
(93)

Desgaste de los componentes
de la maquina (39)

Contaminacién en los rodillos
de impresién (106)

Errores en la configuracion de
los sistemas de laminado
(107)

Errores en el proceso de corte
y acabado (21)

Falta de supervision durante el
proceso de impresion (33)
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Plantilla Matriz de Vester
Matrix Vester template

Situacién problematica

P1 Categoria A: Mantenimiento y limpieza 0 5 3 5 5 1 1 1 3 1 1 3 29
P2 Categoria B: Desgaste de equipos 5 0 1 5 5 1 1 5 5 1 3 1 33
P3 Categoria C: Problemas eléctricos 3 3 0 3 1 1 1 1 3 1 1 1 19
P4 Categoria D: Problemas en procesos 5 5 3 0 5 3 3 5 3 3 1 3 39
P5 Categoria E: Problemas de calidad 3 1 1 3 0 3 1 5 3 3 3 5 31
P6 Categoria F: Problemas en alimentacion y 3 1 1 1 5 0 1 3 1 5 3 3 27
transporte
P7 Categoria G: Variaciones ambientales 1 1 1 3 3 1 0 1 3 1 3 1 19
P8 Categoria H: Errores en configuraciones 5 5 5 3 5 1 3 0 3 3 5 5 43
P9 Categoria I: Problemas de impresion 5 5 5 3 5 3 3 5 0 3 3 5 45
P10 Categoria J: Problemas de manipulacién 1 1 1 3 5 3 3 3 5 0 3 5 83}
P11 Categoria K: Problemas en procesos especificos 1 1 1 3 3 1 1 3 1 1 0 3 19
P12 Categoria L: Problemas de personal 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 0 13
DEPENDENCIA 33 (29| 23 | 33 | 43 19 19 | 36 | 31 23 | 27 35 265
(B:ja) Problema con impacto minimo en el proceso o resultado final.
(Modzrada) Problema con impacto significativo, pero controlable y manejable.
(Aia) Problema con impacto considerable, que requiere atencion inmediata y acciones correctivas urgentes.

Tlustracion 10 Matriz de Vester

Clasificacion

PASIVOS ® Series5 CRITICOS

Series12
® Series1l

" = Series13
® Seriesl ® Seriesd

® Series9 ® Seriesl

® Series2 ®  Series2
® Series10

Series3

Series3 . Seriesd4

® SeriesS

Series6

Series7

Dependencia/Consecuencia

it A T TSR ) LA LLUIU P P P
[T NIRTSEC ST S /S P S el s e S S v e

Series8
Series9

Series10

INDIFERENTES ACTIVOS

Series11

e

0123456 7 8 95101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839404142434445464748
Influencia/Causalidad
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Basandonos en los resultados de la matriz de Vester proporcionada, se observa que las
categorias criticas, como el mantenimiento y la limpieza, el desgaste de equipos, los problemas
en los procesos, la calidad y los errores en las configuraciones, requieren una atencidon inmediata
y prioritaria. Estos aspectos tienen un impacto significativo en la calidad y eficiencia del proceso
de impresion, asi como en la satisfaccion del cliente. Por otro lado, las categorias activas, como
los problemas en la alimentacion y transporte, requieren medidas para optimizar estas areas y
garantizar un flujo de materiales sin problemas. Las variaciones ambientales, clasificadas como
indiferentes, deben ser monitoreadas, pero su impacto en el proceso parece ser menor. En
resumen, abordar las categorias criticas garantizard una mejora significativa en el proceso de

impresion y la calidad del producto final.
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7 Resultados y Hallazgos

En esta fase se elabora un plan detallado en donde establezca los pasos a seguir para
implementar las metodologias Lean Manufacturing en el proceso de impresion. Con el objetivo
de definir claramente las metas especificas a alcanzar con la implementacion de Lean,
enfocandose en la optimizacion de la eficiencia operativa y la reduccion de desperdicios.
Ademas, se busca identificar las herramientas y técnicas Lean mas adecuadas para abordar los
problemas identificados durante la evaluacion del proceso, con el fin de garantizar una
implementacion efectiva y exitosa de las metodologias Lean en la empresa.

Para establecer un plan de mejora en el proceso de la compaiiia Marquillas S.A, fue
indispensable aplicar una lista de chequeo para verificar el nivel de cumplimiento de las 5S. Esta
accion se volvié imprescindible al elaborar un plan detallado para implementar Lean
Manufacturing, ya que las herramientas como las 5S desempefian un papel fundamental en la
optimizacion de la eficiencia operativa y la reduccion del desperdicio. Las 5S proporcionan un
marco estructurado para organizar el lugar de trabajo, mejorar la calidad y mantener un entorno
de trabajo limpio, ordenado y seguro, aspectos clave para el éxito de la implementacion de Lean
Manufacturing. Al considerar las 5S como parte integral del plan de mejora, podemos abordar de
manera efectiva los problemas identificados y garantizar una implementacion exitosa de Lean

Manufacturing en nuestra empresa.



58 Formulario de auditoria Marquillas S.A.

Fecha auditoria:
Auditor:

Area auditada:

16-sep.-23
Lina Ocampo

Area de Impresién

74

C\as%ﬁcér (Seiri)

Disciplinar (Shitsuk) 4‘

Crdenar (Seiton)

Salir de la aplicacion

. Limpiar (Seiso)
(Seiketsu) Auditorias Previas
Id 55 Titulo Puntos 1 2 3 4 5 & Objetivo
S1 Clasificar (Seiri "Separar lo necesario de lo innecesario” 7 2|5|6|6|6]6
10
S2 Ordenar (Seiton " Un sitio para cada cosa y cada cosa en su sitio” 7 1135|667
10
sS3 Limpiar (Seiso] "Limpiar el puesto de trabajo v los equipos y prevenir la suciedad y el desorden” 7 o255 7]|7
10
sS4 Estandarizar (Seiketsu "Formular las normas para la consolidacion de las 3 primeras § " 6 1({212|5]5]|86
10
S5 Disciplinar (Shitsuke "Respetar las normas establecidas” 7 o|1]3|s|5]7
10
Planes de accién Puntuacion 58 34 4|13[21f27]29[33] 50
o © o o
S 9 8 9 9 9
Conclusion: NECESIDAD DE MEJORAR EL SISTEMA a2 33 8 8
S ER€eE S
Ords
13 »— Clasificar (Seiri) 13 T (eaton) 1g o— Limpisr (Seiso)
:g" —=— Objetive _8} —a— Objetivo g
f4——m o —_—
8 o o o g g —=—Objetiva
4 1 4
3 3 3
2 2 2
1 1 1
0 0 0
1 2 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 4 5
10 = = n » o Ectandsrizar 10 —m = n o— Disciplinar
9 (Seiketsy) g (Shitsuke)
? ? —=— Objetiva
6 —s—Objetivo 6
s————o o— st—————0o o
4 4
3 3
2 2
1 1
0 0
1 2 3 4 5 1 2 3

[lustracion 11. Auditoria Marquilla S.A

En la auditoria realizada el 16 de septiembre de 2023 en el Area de Impresion de

Marquillas S.A., se evaluaron los cinco principios de las 5S: Seiri (Clasificar), Seiton (Ordenar),

Seiso (Limpiar), Seiketsu (Estandarizar) y Shitsuke (Disciplinar). Cada uno de estos principios

tiene como objetivo mejorar la organizacion, limpieza y eficiencia del area de trabajo. A

continuacion, se presenta un analisis detallado de los resultados obtenidos:




75

Clasificar (Seiri): Se observo que se han separado lo necesario de lo innecesario en gran
medida, obteniendo una puntuacion de 7 sobre 10. Esto indica un buen nivel de implementacioén
de este principio, con algunas areas que aun pueden mejorar para alcanzar la maxima puntuacion.

Ordenar (Seiton): Se evidencié que se ha establecido un sitio para cada cosa y cada cosa
en su sitio, con una puntuacién de 7 sobre 10. Esto indica una buena organizacion en general,
aunque se identificaron algunas areas que podrian optimizarse para mejorar la eficiencia.

Limpiar (Seiso): Se destaco un esfuerzo por mantener limpio el puesto de trabajo y los
equipos, obteniendo una puntuacion de 7 sobre 10. Sin embargo, se identificaron areas donde se
puede mejorar la prevencion de suciedad y desorden para alcanzar una puntuacién mas alta.

Estandarizar (Seiketsu): Se observo que se han formulado normas para la consolidacion
de las tres primeras S, con una puntuacion de 6 sobre 10. Aunque se ha progresado en la
estandarizacion de procesos, se identificaron areas donde se puede mejorar la aplicacion y
seguimiento de estas normas.

Disciplinar (Shitsuke): Se resalto la importancia de respetar las normas establecidas,
aunque se identificaron areas donde se puede fortalecer este aspecto, con una puntuacion de 7
sobre 10.

Planes de Accion: Se elaboraron planes de accion para abordar las areas identificadas
como necesidades de mejora, con el objetivo de optimizar el sistema y alcanzar una puntuacion

mas alta en las auditorias futuras.

Conclusion de 5S
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Se determiné una necesidad de mejorar el sistema de las 5S en el Area de Impresion, con
un enfoque particular en la estandarizacion de procesos y el fortalecimiento de la disciplina en el
cumplimiento de las normas establecidas.

Este analisis proporciona una base solida para implementar acciones correctivas y
mejorar continuamente el sistema de las 5S en el Area de Impresion de Marquillas S.A., lo que

contribuira a una mayor eficiencia y calidad en el proceso de producciéon

Plan de capacitacion y entrenamiento

Se disefi6 un programa integral que eduque al personal de la empresa sobre los principios
y practicas de Lean Manufacturing. Para ello se buscaré incluir sesiones de entrenamiento
practico para que los empleados puedan aplicar los conceptos aprendidos en su trabajo diario.
Asimismo, se plantea fomentar una cultura de mejora continua y participacion activa en el
proceso de cambio, alentando a los empleados a proponer ideas y soluciones para mejorar el
proceso de impresion. De esta manera, se garantiza una adecuada preparacion y participacion del

personal en la implementacion de las metodologias Lean.

Plan de Capacitacion y Entrenamiento en Metodologia 58

Objetivo: Implementar de manera efectiva la metodologia 5S en el area de trabajo para

mejorar la organizacion, limpieza y eficiencia operativa.

Contenido del Plan:

1. Clasificar (Seiri):
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1.1.  Sesion de capacitacion sobre la importancia de separar lo necesario de lo

Innecesario.

1.2.  Identificacion de elementos necesarios y eliminacion de objetos no

esenciales.

1.3. Practicas de clasificacion y etiquetado en el area de trabajo.

2. Ordenar (Seiton):
2.1. Entrenamiento sobre el concepto de "un sitio para cada cosa y cada cosa
en su sitio".
2.2. Establecimiento de lugares asignados para herramientas y materiales.

2.3. Ejercicios practicos de organizacion y disposicion adecuada de equipos.

3. Limpiar (Seiso):
3.1.  Capacitacion en técnicas de limpieza y mantenimiento preventivo.
3.2.  Desarrollo de procedimientos para la limpieza regular del area y equipos.
3.3. Ensayos de limpieza y evaluacion de la eficacia de los procesos

implementados.

4. Estandarizar (Seiketsu):

4.1. Creacion de normas y estdndares para mantener las tres primeras S

(Clasificar, Ordenar, Limpiar).

4.2.  Documentacion de procedimientos y protocolos de trabajo.
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4.3. Revision y actualizacion periddica de los estandares establecidos.

5. Disciplinar (Shitsuke):
5.1.  Entrenamiento en la importancia de respetar y cumplir las normas
establecidas.
5.2.  Fomento de una cultura organizacional orientada a la disciplina y el
compromiso.
5.3. Implementacion de sistemas de seguimiento y reconocimiento del

cumplimiento de las normas.

Evaluacion y Seguimiento 5S:

Se llevaran a cabo evaluaciones periddicas para medir el progreso en la implementacion
de la metodologia 5S. Se asignara un equipo de supervisores para monitorear el cumplimiento de
los estandares establecidos y brindar retroalimentacion continua al personal. Los resultados se
revisaran regularmente para identificar areas de mejora y ajustar el plan de capacitacion segiin

sea necesario.

Elaboracion del plan de accion para la implementacion de la metodologia JIDOKA.

La metodologia Jidoka, también conocida como "automatizaciéon con un toque humano",
es un enfoque dentro del sistema de produccion Lean que se centra en la deteccion temprana de
problemas en el proceso de fabricacion para evitar la produccion de productos defectuosos. En

lugar de depender inicamente de la inspeccion final, Jidoka busca integrar dispositivos
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automaticos de deteccion de problemas en las maquinas, asi como empoderar a los operarios
para que detengan la produccion cuando detecten algun defecto. Esto permite corregir los
problemas de inmediato, evitando que los productos defectuosos avancen en el proceso y
reduciendo asi el desperdicio de recursos.

Con el objetivo de brindar empoderamiento al personal y garantizar la deteccion y
correccion oportuna de problemas, se establecid una matriz que contempla las siguientes etapas

para el proceso de impresion:

Tabla 5 plan de accion JIDOKA.

HERRAMIENTA JIDOKA

Proceso: | Impresién de libros
Informacion del proceso:
Producto: Libros
Maquina: Heidelberg Speedmaster XL 102

Desalineacion de la impresion

Manchas de tinta

Papel defectuoso

Inconsistencia del color

Defectos comunes: - - —
Marcas o imperfecciones en la superficie

Paginas mal impresas

Falta de paginas

Folletos mal ordenados
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Etapas del diagrama:

1. Deteccioéon:

Método:

Sensores detectan desalineacion, manchas, color, marcas, paginas mal
impresas.

Operarios revisan el papel antes de imprimir. Control de calidad verifica
calidad final.

Responsable:

Mantenimiento (Sensores), Operarios, Control de Calidad

Informacién adicional:

Sensores calibrados cada semana. lluminacion adecuada para
inspeccién manual.

2. Detencion:

Mecanismo:

La maquina se detiene automaticamente por sensores. Operarios
detienen la maquina si observan un defecto. Control de calidad retira
libros defectuosos.

Responsable:

N/A

Informacion adicional:

Implementar un sistema de alerta sonora y visual para notificar a los
operarios sobre la detencién automatica.

3. Correccion:

Métodos:

Operarios ajustan la maquina, corrigen defectos.
Reemplazo de papel defectuoso.
Reimpresion de paginas mal impresas.

Responsable:

Operarios, Almacén, Operarios

Informacion adicional:

Establecer procedimientos estandarizados de correccién para
garantizar consistencia en las acciones tomadas.

Mantener un registro de todas las correcciones realizadas para su
analisis posterior.

4. Analisis de la causa raiz:

Métodos:

Investigacion de la causa de los defectos.
Implementacion de medidas correctivas.

Responsable:

Ingeniero de Procesos, Mantenimiento

Informacion adicional:

Realizar reuniones periddicas de analisis de causas raiz con el equipo
de produccién para identificar y abordar problemas recurrentes.

5. Visualizacion:

Ayudas visuales:

Indicadores visuales del estado del proceso y calidad. Registro de
datos de defectos por tipo y tendencias.

Responsable:

Departamento de Produccion, Departamento de Calidad

Informacion adicional:

Implementar un sistema de tableros visuales en el area de produccién
para mostrar el progreso y los objetivos de calidad.

Capacitar al personal en la interpretacion de los datos visuales para
fomentar la toma de decisiones informada.

Informacion adicional:

Aspectos que afectan el
proceso:

Sensores sucios o mal calibrados, iluminacion deficiente, defectos en el
papel.

Descripcion de acciones para
corregir los aspectos:

Limpieza y calibracion de sensores, mejora de la iluminacién, reemplazo
del papel defectuoso.

Frecuencia:

Numero de libros defectuosos por hora, porcentaje de libros con
defectos.

Maquina:

Tipo de impresora, modelo, ano de fabricaciéon.

Recomendaciones:

Utilice la plantilla como punto de referencia y revise periédicamente
para mantenerla actualizada. Fomente la participacion activa del
personal en la identificacién y solucién de problemas para mejorar
continuamente el proceso.

Conclusiones:

Enfasis en la Calidad

El proceso se centra en garantizar que los libros impresos cumplan con
altos estandares de calidad.

Se emplean diversos métodos para detectar, detener y corregir
defectos con el fin de asegurar la calidad del producto final.

Asignacion de Responsabilidades
Claras:

Las responsabilidades de cada etapa del proceso estan claramente

definidas, desde el mantenimiento de los equipos hasta las acciones
correctivas realizadas por el personal. Esto garantiza una ejecucion

eficaz y una rendicion de cuentas adecuada en todo el proceso.

Uso Equilibrado de Tecnologia y
Mano de Obra

Se combina el uso de tecnologia automatizada, como sensores, con la
intervencion humana para detectar y corregir defectos. Esta
combinacién optimiza la produccién y garantiza altos estandares de
calidad.

Compromiso con la Mejora
Continua:

Se han implementado medidas para fomentar la mejora continua, como
el analisis de causas raiz y la visualizacion de datos de calidad. Esto
demuestra un compromiso continuo con la excelencia y la evoluciéon.

Analisis:

Eficiencia Operativa:

La deteccion automatica de defectos y la detencién automatica de la
maquina mejoran la eficiencia operativa al reducir la produccion de
libros defectuosos y minimizar el tiempo de inactividad.

Reduccién de Costos:

La deteccion oportuna y la correccion de defectos contribuyen a reducir
los costos asociados con la reimpresiéon de libros defectuosos y los
retrabajos.

Satisfaccion del Cliente:

Garantizar la calidad de los libros impresos aumenta la satisfaccion del
cliente al proporcionar productos libres de defectos, lo que puede
fortalecer la fidelidad del cliente y generar recomendaciones positivas.

Cultura de Calidad:

El enfoque en la mejora continua y la participacion activa del personal
en la identificacion y solucién de problemas promueven una cultura
organizacional centrada en la calidad y la excelencia en el trabajo.
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Para lograr con éxito esta tarea, es imprescindible elaborar los siguientes procedimientos.

Procedimiento de calibracion de sensores: Este documento detalla el proceso para
calibrar los sensores utilizados en el proceso de impresion de libros. Incluye instrucciones
especificas sobre como llevar a cabo la calibracion, la frecuencia con la que debe realizarse y los
criterios de aceptacion para determinar la precision de los sensores.

Procedimiento de mantenimiento de iluminacion: Este documento establece pautas
para mantener una iluminacion adecuada en el area de trabajo donde se realiza la impresion de
libros. Contiene recomendaciones sobre el tipo de iluminacion a utilizar, la distribucion de luces
en el espacio de trabajo y la frecuencia de mantenimiento para garantizar un nivel éptimo de
iluminacion.

Procedimientos estandarizados de correccion de problemas: Este documento describe
los pasos especificos que deben seguirse para corregir los problemas identificados durante el
proceso de impresion de libros. Incluye instrucciones detalladas sobre como abordar cada tipo de
problema, quién es responsable de llevar a cabo las correcciones y los plazos establecidos para
completar las acciones correctivas.

Registro de acciones tomadas: Este documento es un registro detallado de todas las
acciones tomadas para corregir problemas durante el proceso de impresion de libros. Contiene
informacion sobre la fecha y hora de la accion, la descripcion del problema, las medidas
correctivas tomadas, el nombre del responsable y cualquier otro detalle relevante. Este registro

servird como referencia para futuros analisis y seguimiento del desempeio del proceso.



82

7.1 5.5. Plan de Capacitacion en Metodologias de Mejora Continua

En el contexto de una industria litografica dedicada a la impresion, se vuelve fundamental
mantener altos estandares de calidad, eficiencia y productividad. Para lograrlo, la empresa ha
desarrollado un plan de capacitacion integral que abarca tres metodologias clave: las 58S, el Total
Quality Management (TQM) y el Jidoka. Estas metodologias, ampliamente reconocidas en el
ambito de la gestion de la calidad y la eficiencia operativa, proporcionaran al equipo las
herramientas y los conocimientos necesarios para optimizar los procesos de impresion y alcanzar
nuevos niveles de excelencia.

A continuacion, se presenta en detalle el plan de capacitacion, que incluye fechas,
horarios, responsables y objetivos especificos para cada sesion. Con esta iniciativa, la empresa
estd comprometida a fortalecer la capacidad del equipo y garantizar una operacion eficiente y de
alta calidad en todas las areas de la empresa.

Tabla 6. Plan de capacitacion
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Fecha de Hora de . Descripcion del N Duracién Materiales
Realizacion Realizacion Lok Curso y Actividades CeniBrED il Eee Estimada [REFEEEIS Necesarios
- Importancia de las 5S en
12/04/2024(9:00 - 9:20 Introduccion a las 5S  |eficiencia y calidad en
impresion.
D:;(;L:S:gz sobre - Seiri (Clasificar): Identificar y
12/04/2024(9:20 - 9:40 p P separar elementos necesarios
fundamentales y . )
o o e innecesarios.
|aplicacién practica. P tacis
Ejercicios practicos de |- Seiton (Ordenar): Organizar Presen acion,
12/04/20249:40 - 10:00 58 clasificacion y elementos para mejorar oh Coordinador de Vldroye;lor clie
ordenamiento. accesibilidad y eficiencia. oras Calidad |Meo, ;pe s,
- Seiso (Limpiar): Establecer Er,ca ores,
12/04/2024{10:00 - 10:20 Implementacion de plan |estandares de limpieza y tiquetas
de limpieza (Seiso) y  |mantenimiento.
estandarizacién - Seiketsu (Estandarizar):
12/04/2024(10:20 - 10:40 (Seiketsu). Desarrollar procedimientos
estandarizados.
- Shitsuke (Disciplina):
12/04/2024(10:40 - 11:00 Fomentar cultura de disciplina
y responsabilidad.
Implementacion de las | Planificacion y ejecucion de
19/04/2024(9:00 - 9:30 P actividades para implementar
58
las 5S. Folletos
Andlisis detallado de - Desarrollo de plan de accién informativos,
19/04/2024(9:30 - 10:00 cada fase y su detallado, asignando Proyector de
aplicacion practica. responsabilidades y plazos. Equipo de Video,
58 — 2 horas -
Supervision, - Capacitacién del personal y Impresion Computadora con
19/04/2024|10:00 - 10:30 seguimiento e ap . Internet,
N N mejora continua del proceso. !
inspecciones regulares. Materiales de
Evaluacion de - Implementacién de sistemas Oficina
19/04/2024(10:30 - 11:0 resultados y revision de P . o
e de medicién y seguimiento.
préacticas.
00 - o - Principios vy filosofia del Total
26/04/2024|9:00 - 9:20 Fundamentos del TQM Quality Management (TQM).
Andlisis detallado de - Enfoque en satisfaccion del
26/04/2024|9:20 - 9:40 elementos clave y su =niogq . X
s cliente y mejora continua.
|aplicacion. P tacio
Herramientas y técnicas | Desarrollo de sistemas de Ma:fieealni;c;;?géo
26/04/2024|9:40 - 10:00 Tam especificas del TQM. meldlmon y seguimiento de 2 horas Gerente de con ejemplos,
calidad. Calidad P tor d
Importancia de mi//?ge%r e
26/04/2024/10:00 - 10:20 partlmpaglon y - Estableglmlento .qe procesos
compromiso del de retroalimentacion.
personal.
Casos de estudio - Desarrollo de plan de accién
26/04/2024(10:20 - 11:00 B . Y para implementar practicas de
ejemplos practicos.
TQM.
Conceptos - Ilntrodulccmn:I tcon;septo ysu
3/05/20249:00 - 9:45 Fundamentales de relevancia en aeteceion y
" resolucion de problemas en
Jidoka . ” »
impresion. Presentacion,
idoka  [Anals cetalado de | ZERECR FEEESD 2rorss | Coordnador e | VT TS
3/05/2024/9:45 - 10:30 principios y P ! Impresion, Produccion jemplos,
destacando importancia de Proyector de
componentes. " ¥
deteccion temprana. Video
Importancia del - Implementacion de sistemas
3/05/2024(10:30 - 11:00 empoderamiento del P " .
personal de deteccioén de anomalias.

Este plan de capacitacion proporciona una base solida para introducir y fortalecer el

conocimiento y la aplicacion de las herramientas Lean, 5S, TQM y Jidoka en el area de

impresion de la empresa litografica Marquillas S.A.
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7.2 Implementacion de sistemas de monitoreo y control

La implementacion exitosa de metodologias de mejora continua, como las 5S, TQM y
Jidoka, requiere un monitoreo constante del progreso y el cumplimiento de los objetivos
establecidos. Para ello, es crucial contar con indicadores clave de desempefio (KPIs) adecuados
que nos permitan evaluar el avance en cada etapa del proceso. En este sentido, la definicion de
KPIs especificos para cada metodologia nos brinda una herramienta invaluable para verificar el
impacto y la eficacia de las acciones implementadas. A través de estos indicadores, podremos
identificar dreas de mejora, ajustar nuestras estrategias y asegurar el logro de los resultados

deseados en nuestra empresa litografica.

1. Porcentaje de Cumplimiento de la Limpieza Diaria:

Este KPI mide el grado de cumplimiento de las actividades de limpieza programadas

dentro del sistema 58S.

Ntmero de veces que se completa la limpieza diaria

, Niimero totales de dias laborbles
Formula:

Objetivo: Alcanzar un porcentaje alto de cumplimiento para garantizar un ambiente de

trabajo limpio y ordenado.

2. Nuimero de Problemas Resueltos Después de la

Implementacion de 5S:

Este KPI evaltia la capacidad del equipo para identificar y resolver problemas después de

la implementacion de las 5S.
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Objetivo: Reducir el nimero de problemas recurrentes mediante la aplicacion de los

principios de las 5S.

3. Porcentaje de Mejora en la Eficiencia Operativa:

Este KPI mide la mejora en la eficiencia de los procesos después de la implementacion de

las 58S.

Eficiencia Operativa Despues de 5S—Eficiencia Operativa Antes de 5S N

Formula: 100

Eficiencia Operativa Antes de 5S
Objetivo: Lograr una mejora significativa en la eficiencia operativa mediante la

eliminacion de desperdicios y la optimizacion de los flujos de trabajo

4. Porcentaje de Deteccion Temprana de Problemas:

Este KPI mide la eficacia del sistema de deteccion temprana de problemas implementado
a través de la metodologia Jidoka. Se calcula dividiendo el nimero de problemas detectados de

forma temprana entre el total de problemas identificados.

Numero de problemas detectados tempranamente

* 100

Formula:
0 u Total de problemas identificados

Objetivo: Alcanzar un alto porcentaje de deteccion temprana para evitar la produccion de

productos defectuosos y minimizar el desperdicio.

5. Tiempo Promedio de Respuesta a Problemas Detectados

Este indicador evalua la rapidez con la que el equipo responde a los problemas detectados
a través de la metodologia Jidoka. Se calcula como el tiempo promedio desde la deteccion del

problema hasta su resolucion.
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Y tiempos de respuesta a problemas detectados

Formula:
Numero total de problemas detectados

Objetivo: Reducir el tiempo de respuesta para garantizar una correccion oportuna de los
problemas y evitar interrupciones en la produccion.

6. Indice de Reduccion de Productos Defectuosos:

Este KPI cuantifica la disminucién en la cantidad de productos defectuosos generados
gracias a la implementacion de la metodologia Jidoka. Se calcula comparando el numero de

productos defectuosos antes y después de la aplicacion de Jidoka.

, Numero de productos defectuosos antes — Numero de productos defectuosos después
Formula: P P PE% % 100

Numero de productos defectuosos antes

Objetivo: Lograr una reduccion significativa en la cantidad de productos defectuosos

para mejorar la calidad y la satisfaccion del cliente.

7. Indice de Calidad del Producto:

Este KPI evalua la calidad de los productos impresos mediante la metodologia TQM. Se

puede medir a través de la tasa de productos defectuosos o la satisfaccion del cliente.

Numero de productos defectuosos

Formula: * 100

Total de productos producidos
Objetivo: Mantener un bajo porcentaje de productos defectuosos para garantizar altos

estandares de calidad.

8. Tiempo Promedio de Respuesta a Problemas de Calidad:

Este indicador mide la rapidez con la que se identifican y resuelven los problemas de

calidad en el proceso de impresion.
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Y. tiempos de respuesta a problemas de calidad

Formula:
Numero total de problemas de calidad

Objetivo: Reducir el tiempo de respuesta para abordar rapidamente los problemas y

mejorar la eficiencia del proceso.

9. Indice de Satisfaccion del Cliente:

Este KPI refleja la percepcion y satisfaccion de los clientes con respecto a los productos

impresos.

, Numero de clientes satisfechos
Formula: * 100

Total de clientes encuestados

Objetivo: Aumentar el indice de satisfaccion del cliente para fortalecer la reputacion de

la empresa y fomentar la fidelidad del cliente.

10. Reduccion de Costos por Defectos:

Este indicador cuantifica el ahorro en costos asociado a la reduccion de productos
defectuosos y retrabajos.

Formula: Costos por defectos antes de la implementacion de TQM - Costos por defectos
después de la implementacion de TQM

Objetivo: Lograr una disminucion significativa en los costos asociados a defectos de

calidad para mejorar la rentabilidad de la empresa.

5. ANALSIS COSTO/BENEFICIO
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Para realizar un analisis costo/beneficio del proyecto de implementacion de metodologias
Lean Manufacturing en la empresa litografica Marquillas SA, es importante considerar los

siguientes aspectos:

Costos:

1. Costos de capacitacion del personal en metodologias Lean: Involucra la inversion
en programas de formacion para que los empleados adquieran los conocimientos necesarios
sobre Lean Manufacturing.

2. Costos de implementacion de nuevas herramientas y tecnologias: Implica la
adquisicion de equipos, software u otras tecnologias requeridas para la implementacion de
Lean en los procesos de impresion.

3. Costos de consultoria externa, si es necesario: En caso de requerir asesoramiento
externo especializado, se deben considerar los honorarios de consultores para guiar la
implementacion de Lean.

4. Costos de tiempo y recursos dedicados a la reorganizacion de procesos: La
reestructuracion de los procesos existentes puede implicar una inversion significativa de
tiempo y recursos internos.

5. Posibles costos de resistencia al cambio y adaptacion de la cultura organizacional:
Es importante considerar los posibles costos asociados con la resistencia al cambio por parte
de los empleados y la necesidad de adaptar la cultura organizacional a los nuevos métodos

de trabajo.
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Beneficios:

1. Reduccion de desperdicios y retrabajos en los procesos de impresion: La
implementacion de Lean puede conducir a una disminucién significativa de los desperdicios
y errores en los procesos de impresion.

2. Mejora en la eficiencia operativa y aumento de la productividad: Lean
Manufacturing busca optimizar los procesos, lo que puede resultar en una mayor eficiencia y
productividad en la empresa.

3. Mejora en la calidad de los productos impresos: Al reducir defectos y errores, se
espera una mejora en la calidad de los productos impresos.

4. Reduccion de tiempos de entrega y mejora en la satisfaccion del cliente: La
eficiencia operativa y la calidad mejorada pueden llevar a una reduccion en los tiempos de
entrega y, en ultima instancia, a una mayor satisfaccion del cliente.

5. Posibilidad de identificar y corregir problemas de forma proactiva: Lean fomenta
la identificacion temprana de problemas, lo que permite abordarlos antes de que se

conviertan en situaciones criticas.

Considerando estos aspectos, el analisis costo/beneficio podria concluir que los
beneficios a largo plazo de la implementacion de metodologias Lean superan los costos iniciales
de inversion. La reduccion de desperdicios, la mejora en la calidad y la eficiencia operativa

pueden traducirse en ahorros significativos y en una mayor competitividad en el mercado.
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Es importante realizar un seguimiento continuo de los costos y beneficios a lo largo del

tiempo para evaluar el retorno de la inversion y ajustar las estrategias segun sea necesario.

8 Conclusiones
El desarrollo del proyecto permiti6 analizar de manera detallada el proceso de impresion en
Litografica Marquillas S.A., identificando puntos criticos asociados a defectos recurrentes como
impresion desalineada, manchas de tinta, arrugas en el sustrato, falta de registro y variaciones de
color. Este diagnoéstico se realiz6 mediante herramientas como Pareto, matrices de afinidad,
matriz de Vester y graficos de control, lo que evidencio la existencia de variabilidad significativa
en el proceso. Con ello se dio cumplimiento al objetivo de evaluar el proceso actual y determinar

las oportunidades de mejora.

A partir del analisis realizado, se estructur6 un plan de accién fundamentado en metodologias
Lean Manufacturing, destacando el uso de 58S, Jidoka y principios de TQM. El disefio de este
plan permitio relacionar de forma directa las problematicas encontradas con herramientas
especificas de mejora, cumpliendo el objetivo de plantear una propuesta metodoldgica orientada

a la eficiencia operativa y la reduccion de desperdicios.

Igualmente, se formul6 un plan de capacitacion dirigido al personal del area de impresion, con el
proposito de fortalecer el conocimiento sobre las metodologias Lean y su aplicacion en el
entorno productivo. Esta estrategia formativa se concibié como soporte a la estandarizacion de
practicas operativas y al desarrollo de una cultura orientada a la mejora continua, alinedndose

con el objetivo de formacion y participacion del personal.
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Finalmente, la definicion de indicadores de monitoreo permitid establecer mecanismos de
seguimiento para evaluar el comportamiento del proceso y la efectividad de las acciones
propuestas. Estos indicadores contribuyen a una interpretacion mas objetiva del desempefio,

facilitando la identificacion de variaciones y la toma de decisiones basada en datos.

En conjunto, los resultados del proyecto evidencian que el uso de metodologias Lean
Manufacturing constituye un enfoque aplicable para la identificacion de problematicas, el
analisis de causas y el disefio de propuestas de mejora relacionadas con la eficiencia, la calidad
del producto y la gestion operativa dentro del proceso de impresion.

9 Referencias

Diaz, F. (2020). Comparacion de resultados entre empresas de impresion que aplican
Lean Manufacturing y aquellas que no lo hacen. Revista de Competitividad Empresarial, 12(1),
105-120.

Garcia, A., Lopez, B., & Martinez, C. (2018). Impacto de la aplicacion de Lean
Manufacturing en una empresa de impresion. Revista de Investigacion en Tecnologia de
Impresion, 25(3), 45-57.

Johnson, A. (2015). Implementacion de Lean Manufacturing en la industria gréafica:
estudio de caso. Revista de Gestion de Impresion y Artes Graficas, 20(3), 67-82.

Martinez, J., & Gomez, M. (2019). Estrategias de cambio organizacional para la
implementacion de Lean Manufacturing en la industria grafica. Revista de Gestion Empresarial,

30(2), 78-92.



92

Ohno, T. (1988). Sistema de Produccion Toyota: Mas all4 de la produccion a gran escala.
Productividad.

Pérez, L., & Rodriguez, E. (2021). Impacto de la cultura organizacional en la
implementacion de Lean Manufacturing en la industria grafica. Revista de Gestion
Organizacional, 18(2), 33-47.

Sanchez, R., et al. (2022). Desarrollo de un modelo de gestion Lean especifico para la
industria grafica. Revista de Ingenieria Industrial, 35(1), 65-79.

Smith, R. (2010). Desafios y oportunidades en la industria grafica. Revista de Tecnologia
de Impresion, 15(2), 23-35.

Womack, J. P., & Jones, D. T. (2003). Pensamiento Lean: Eliminar el desperdicio y crear

riqueza en tu corporacion. Libros Libres.



10 Anexos

93



MATRIZ SCAMPER
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tia con meyor eficacia,

5. Lkilizar el equipo de impresion
Dera Crear petfones decorativos
e bela ademas de productos
IMpresns.

5. Eliminar eluso de cietos
adkivos en las tnkas para reducir
&l Ties 00 de obetruccion de los
cabezales.

5. Reorganizar elflujo detrabao
para priorzar la impresion de
pedidos urgertes.

f. Sustkuir 1os caruchos de tinta
por sistemeas de tinta cominia
para reducir cosos.

f. Combinar la impresiin con la
aplicacian de aromas pera
productos promaocionales.

f. Adaptar el equipo de impresion
pera trabear con susretos
MetAlic o5

B Wodficar la temperaiura del
Entorno de impresion para
conrolar la viscosidad de la tinka.

6. Lkilizar el equipo de impresian
para crear plantilas para pintura
mural ademas de productos
IMRTES0E.

f. Eliminar los cortroles manuales
e |a temperatura &n &l equipo de
IMpresin.

f. Reorganzar elflijo detrabso
para agrupar los pedidos por tipo
e productn.

T Sustkuir 1os cabezales de
impresion por unos de mayor
resolucian para una calidad de
IMagen superior.

7. Combinar la impresion con la
aplicacion de peliculas protectoras
pera productos duraderos

T Adaptar el equipo de impresiin
para trabaar con susratos Cedies.

T Modficar la presion de los
rodillos de impresion para evicar
marcas en &l papel.

T. Lkilizar el equipo de impresian

pera crear disefios para tatuges

femporales ademés de produdtos
IMprEsns.

1. Eliminer los comtroles de
ralidad redundartes en diferentes
etapas del proceso de impresion.

1. Reorganizar &l almacenamiento
de meteriales para reducir el
Fiempo de bisqueds de suministr

[lustracion 12. Matriz Scamper
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10.1 Plan de Visita Gemba - Empresa Litografica Marquillas S.A

Objetivo de la Visita:

Observar y abordar los problemas especificos del proceso de impresion en la Empresa
Litografica Marquillas S.A, incluyendo impresion desalineada o borrosa, manchas de tinta,
doblez o arrugas, color incorrecto, papel o sustrato defectuoso, falta de registro, desgarros o

rasgaduras, papel atascado, rayas o bandas, y marcas de impresion.

Fecha y Hora:
Fecha: 23 de Agosto de 2025
Hora de Inicio: 08:00 am

Hora de Finalizacién: 12:00 pm

Participantes:
Juan camilo castro - jefe de produccion

Marcela Ocampo - auxiliar calidad

Marcela Suarez - seguridad y salud en el trabajo

Henry Gémez - operario de impresion

Agenda:
Reunion Inicial (Sala de Conferencias):

Bienvenida e introduccion al objetivo de la visita Gemba.
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Presentacion de los participantes.
Revision de la agenda y los roles de cada participante.

Recorrido por el Area de Produccion:

Observacion detallada del proceso de impresion litografica.

Identificacion y documentacion de problemas como impresion desalineada o borrosa,
manchas de tinta, doblez o arrugas, color incorrecto, etc.

Registro fotografico de ejemplos de problemas encontrados.

Discusion y Analisis de Problemas:

Reunion con el operador principal del proceso para discutir los problemas identificados.

Analisis de las causas raiz de los problemas de impresion, utilizando herramientas como
el diagrama de espina de pescado o 5 porqués.

Evaluacion de la efectividad de los controles de calidad actuales y su capacidad para
detectar y prevenir los problemas mencionados.

Desarrollo de Plan de Accion:

Colaboracion con los participantes para desarrollar un plan de accion que aborde los
problemas identificados durante la visita.

Priorizacion de acciones para mejorar la alineacion, calidad de la tinta, manejo del
sustrato, control de color, etc.

Establecimiento de metas especificas y plazos para la implementacion de las mejoras.

Reunion de Cierre (Sala de Conferencias):

Presentacion del plan de accion desarrollado.

Compromiso de los participantes para implementar las mejoras propuestas.
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Acuerdo sobre el seguimiento y la revision periddica del progreso.

Seguimiento:

Se programaran reuniones de seguimiento regulares para revisar el progreso del plan de
accion y realizar ajustes segun sea necesario. Un responsable serd designado para coordinar y
documentar el seguimiento de las mejoras.

Notas Importantes:

Se alienta a todos los participantes a participar activamente, compartir sus perspectivas y
contribuir con ideas para abordar los problemas identificados.

La confidencialidad de la informacion observada y discutida durante la visita Gemba

debe ser respetada en todo momento.

Resumen:

La visita Gemba se llevo a cabo en la Empresa Litografica Marquillas S.A con el objetivo
de identificar y abordar problemas especificos en el proceso de impresion, incluyendo impresion
desalineada o borrosa, manchas de tinta, doblez o arrugas, color incorrecto, papel o sustrato
defectuoso, falta de registro, desgarros o rasgaduras, papel atascado, rayas o bandas, y marcas de

impresion.

Observaciones y Problemas Identificados:
Durante el recorrido por el area de produccion y la interaccion con el operador principal

del proceso, se identificaron los siguientes problemas:
> Impresion desalineada o borrosa en algunas etiquetas.

> Manchas de tinta visibles en varias impresiones.
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> Doblez o arrugas en algunas marquillas.

> Inconsistencia en el color impreso en comparacion con la referencia.
> Falta de registro en la alineacion de los colores en ciertas etiquetas.
> Presencia de desgarros o rasgaduras en algunas marquillas.

> Problemas recurrentes de papel atascado en la maquina de impresion.
> Rayas o bandas perceptibles en la impresion final.

> Marcas de impresion no deseadas en el sustrato.

11 Analisis de Causas Raiz:

Se realiz6 un andlisis detallado de las causas raiz de los problemas identificados,
involucrando al equipo de visita y al operador principal del proceso. Las causas raiz incluyeron,
entre otras, problemas de ajuste de la maquina, falta de mantenimiento preventivo, calidad

deficiente de los materiales y errores humanos en la operacion.

Plan de Accion Propuesto:
Se desarroll6 un plan de accion para abordar los problemas identificados, priorizando las

siguientes acciones:

Ajuste y calibracion de la maquinaria de impresion para garantizar una alineacion
precisa.
Implementacion de un programa de mantenimiento preventivo regular para reducir el

riesgo de problemas mecanicos.
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Mejora en la gestion de la calidad de la tinta para minimizar las manchas y garantizar la
consistencia del color.

Capacitacion adicional para el personal de operacion sobre técnicas de manejo de
sustratos y ajuste de la maquina.

Actualizacion de los procedimientos de control de calidad para identificar y prevenir
problemas de registro y defectos en el papel.

Seguimiento y Revision:

Se acordo llevar a cabo reuniones de seguimiento periddicas para monitorear el progreso
del plan de accion y realizar ajustes segliin sea necesario. Se design6 un responsable para

coordinar y documentar el seguimiento de las mejoras.

Conclusiones:

La visita Gemba proporciond una comprension detallada de los problemas en el proceso
de impresion litografica de la Empresa Litografica Marquillas S.A y gener6 un plan de accion
efectivo para abordar estos problemas. La colaboracion entre el equipo de visita y el personal
operativo demostr6 ser crucial para identificar soluciones viables y mejorar la eficiencia y la

calidad del proceso de impresion.



