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RESUMEN 

 

La Empresa Editora ABC, en la actualidad, presenta excesiva cantidad de productos no conformes 

como resultado de la impresión offset de afiches; ocasionados por dos problemas que son la 

variación de registro y tonalidad de colores. 

Al aplicar como herramienta de mejora, la metodología six sigma, basada en la reducción de 

defectos por millón de oportunidades; se pretende minimizar la cantidad defectuosa. Al calcular 

métricas de six sigma y hacer uso del programa Minitab 17 para conocer la situación que atraviesa 

el objeto de estudio. 

La propuesta de mejora, va a reducir la cantidad reprocesada, es decir, de un promedio de 458 

afiches defectuosos por registro de colores se logrará  reducir a 299 y de 268 a 206 

respectivamente en tonalidad de colores. Acercándonos el objetivo de 300 y 200 unidades, según 

el programa Minitab 17. 

El nivel sigma del proceso en general va a aumentar de 3.9 a 4.1 y respecto a los problemas, los 

mismos que antes de la mejora tenían un nivel sigma de 0.38% con un rendimiento de 13.6% para 

registro de colores y un nivel sigma de 0.48 con un rendimiento de 15.9%. Aumentarán a 2.78 con 

un rendimiento de 90.3% y 2.89 con un rendimiento de 91.9% respectivamente. 

Finalmente a través de la evaluación económica, se observarán los beneficios económicos 

alcanzados; luego de ejecutarse las soluciones.  

Asimismo, se recomienda mantener las mejoras implantas y programar permanentemente 

capacitaciones para continuar con la mejora y crecimiento de la empresa. 
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ABSTRACT 
 

 

The Company ABC Publishing, at present, presents / displays excessive amount of nonconforming 

products as a result of the offset printing of posters; Caused by two problems that are the variation 

of registry and color tonality. 

When applying as a tool for improvement, the six sigma methodology, based on the reduction of 

defects per million opportunities; It is intended to minimize the defective quantity. When calculating 

six sigma metrics and make use of the program Minitab 17 to know the situation that goes through 

the object of study. 

The improvement proposal, will reduce the amount reprocessed, that is, an average of 458 

defective posters per registration of colors will be reduced to 299 and 268 to 206 respectively in 

color tonality. Approaching the objective of 300 and 200 units, according to the program Minitab 17. 

The sigma level of the process in general will increase from 3.9 to 4.1 and with respect to the 

problems, which before the improvement had a sigma level of 0.38% with a yield of 13.6% for color 

registration and a sigma level of 0.48 With a yield of 15.9%. They will increase to 2.78 with a yield 

of 90.3% and 2.89 with a yield of 91.9% respectively. 

Finally, through the economic evaluation, the economic benefits achieved will be observed; After 

the solutions are run. 

Likewise, it is recommended to keep the improvements implemented and to permanently schedule 

training to continue with the improvement and growth of the company. 
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CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Realidad problemática  

En el mundo, cada día aumentan más las exigencias de los consumidores y en los 

actuales escenarios económicos estas son muy relevantes, por el rol que desempeña la 

calidad. Las empresas exitosas están plenamente seguras que ello constituye un 

excelente ventaja competitiva, si se la sabe utilizar. 

Se han implementado ciertos modelos de gestión de calidad tales como: Normas ISO, 

Modelo de Deming, Modelo Malcolm Baldrige, Modelo EFQM (Modelo de excelencia de la 

European Fundation For Quality Management), entre otros para la satisfacción de los 

clientes. 

 

Además de Six Sigma, que es una metodología de mejora de la calidad y la productividad 

complementaria al ISO9000; que algunas empresas han adoptado para reducir costos y 

mejorar su posición competitiva a través de la reducción de la variación en sus procesos 

en general. Obteniendo como resultados positivos en los procesos, productos y servicios; 

siendo su objetivo tener máximo 3.4 defectos o errores por cada millón de oportunidades.  

Asimismo, existe gran afluencia de imprentas, con un crecimiento del 4%  proyectado para 

el 2013 en América latina; teniendo un incremento positivo desde aquel entonces. El gasto 

publicitario es el responsable de la expansión o reducción del mercado de la industria 

gráfica, se ha pronosticado una ampliación para 2013 y 2014 de 4.6% y 5.2% 

respectivamente.  

 

El Perú es un país caracterizado, en los últimos años, por tener una de las economías con 

mayor desempeño económico en América Latina, a pesar de los diferentes problemas 

sociales, que favorece de manera directa o indirecta al desarrollo de las empresas, al 

generar mayor demanda de productos y servicios. 

La industria gráfica, ha mostrado un crecimiento sostenido de 5% hasta el año 2011, 

cayendo en el 2012; en el 2013 se observó un panorama similar y el 2014 esta industria 

cayó a -40% por menor demanda interna de volantes, textos escolares y disminución de la 

demanda externa de encartes publicitarios (Fuente: Banco Central de Reserva).  

Esperando se recupere en el 2015 con la misma proyección económica del gobierno del 

5% anunciada desde el 2013 (Fuente: Portafolio economía y negocios – El comercio). 
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Respecto a la calidad que es un concepto abstracto y distinto según la percepción de cada 

persona, el cual al tratar de darle una definición es simple y llanamente la satisfacción del 

cliente, desde el año 2005 más empresas peruanas como: Industrias del envase, Kodak 

Perú, Ferreyros S.A, BHP Billiton Tintaya S.A.  etc. anunciaron la implantación de la 

filosofía Six Sigma para conseguir la excelencia en calidad; al ser uno de los objetivos 

principales en su empeño de mejorar los índices de atención al cliente. Reiterando el 

compromiso de ofrecer servicios con un nivel de calidad que consiga mantener e 

incrementar el liderazgo en su sector. En el Perú sí es posible mejorar procesos clave en 

las organizaciones y eliminar defectos sistemáticos, al desaparecer las variaciones que 

inciden negativamente en los procesos o servicios.  

 

Cajamarca, ha presentado ciertos indicadores respecto a la actividad económica como la 

actividad minera que registró un desempeño positivo al crecer 3,1% interanual en febrero; 

sin embargo, la actividad agropecuaria decreció 0,6% interanual, entre otros. 

La industria gráfica se considera dentro del ítem de producción industrial, con un aumento 

favorable y a la vez obliga a las empresas locales del rubro a lograr la calidad que les 

permita mantenerse en el mercado a pesar de los competidores. Sin embargo, muchas de 

estas no cuentan con sistemas de calidad y otras lo han establecido pero no lo practican. 

 

La Empresa Editora ABC, desarrolla sus actividades dentro de las artes gráficas y la 

publicidad alcanzando un nivel competitivo dentro de las mismas a través del diseño, 

edición e impresión de revistas, tarjetas, plegables, brochures, afiches, libros, formatería y 

material publicitario. 

Siendo los afiches, el producto de mayor demanda; objeto en el que se basa el estudio. 

Para la producción de estos, se usa papel denominado couche de 115 mm de espesor, 

con dimensiones de 69x89 cm, 61x86 cm y 72x102 cm; según el tipo de diseño. 

El cual debe ser habilitado teniendo en cuenta las dimensiones del área de impresión de la 

máquina offset (48x66 cm), es cortado de 50x68 cm quedando espacios en blanco. Los 

que en el área de acabado serán cortados; denominando a esta parte del proceso refilado.  

 

La producción de un millar de afiches (1080 unidades) tarda aproximadamente 16 horas, 

sin embargo, este tiempo puede variar según el diseño y otras especificaciones requeridas 

por el cliente o fallas en el proceso; prolongándose de 30 a 60 minutos.  La operación que 

demora más, aproximadamente 6 horas, es la elaboración de placas; la cual es 

subcontratada. Seguida por el diseño (2 horas), aprobación del cliente (2 horas) e 

impresión (1 hora y 30  min). 
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Se ha determinado la presencia de cuatro problemas en la impresión offset de afiches: 

registro de colores 34, tonalidad de colores 15, corte irregular de hojas 14 y merma 12; 

respectivamente por semana en el mes de octubre, desde el viernes 05/10 hasta el 

viernes 09/10. 

Estos también se han visto reflejados en los costos de reproceso, a la empresa, le cuesta 

producir un millar de afiches (1080 unidades) S/. 441.00 y lo vende a S/. 540.00 

aproximadamente; obteniendo una ganancia de S/. 99.00.  

Sin embrago, al tener el 8% (1167) o más de productos defectuosos se genera un 

adicional de S/. 35.00 por millar, aumentado el costo de la producción a S/. 476.00 y 

generando disminución de la ganancia de S/. 99.00 a S/.64.00  

 

Se ha concluido que estos problemas se manifiestan en la empresa por no tener procesos 

debidamente controlados, delimitación de tiempos para cumplir con un pedido, personal 

continuamente capacitado y que conozca el funcionamiento de la máquina offset e 

instrumentos de medición. Lo que conlleva a producir afiches con calidad deficiente. 

Para lo cual se realizará una propuesta de mejora utilizando la metodología Six Sigma 

para reducir la cantidad de productos no conformes y mejorar la calidad de los mismos. 

 

1.2. Formulación del problema 

¿De qué manera se puede incrementar el nivel de calidad en el área de impresión offset 

de afiches mediante la mejora de procesos empleando la metodología Six Sigma para 

reducir el número de productos no conformes en la Empresa editora ABC? 

 

1.3. Justificación 

Mediante el presente, se podrá evidenciar cómo contribuye a la empresa la aplicación del 

método Six Sigma para la mejora de la calidad de la impresión offset de afiches. 

Asimismo, este trabajo servirá como antecedente para futuras investigaciones respecto a 

este tema. 

Aplicando la metodología Six Sigma, a través del desarrollo del DMAIC se identificará y 

mejorará los problemas existentes en el proceso de producción de la Empresa Editora 

ABC para aminorar la problemática actual, lo que se verá reflejado en el 

perfeccionamiento de la calidad de los afiches, consecuentemente la reducción de la 

cantidad de productos no conformes y beneficios monetarios. Al hacer uso de 

herramientas estadísticas, gráficos de control, etc y diferentes estrategias para realizar las 

mejoras a dichos procesos; lo que contribuye al conocimiento en ingeniería industrial. 
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1.4. Limitaciones 

Se encontraron limitaciones como la falta de registros o archivos de la producción de los 

años y meses anteriores, poca disponibilidad de tiempo por parte del gerente general para 

brindarnos información, además de la reserva de esta por ser de carácter confidencial.  

 

1.5. Objetivos 

1.5.1. Objetivo general  

Mejorar el proceso de impresión offset de afiches,  implementando la metodología 

Six Sigma para reducir el número de productos no conformes en la Empresa 

editora ABC 

 

1.5.2. Objetivos específicos 

 Realizar y analizar el diagnóstico actual del proceso de impresión offset de 

afiches. 

 Formular acciones de mejora y colocarlas a prueba, a través del desarrollo e 

implementación de la metodología Six Sigma. 

 Verificar las mejoras propuestas para asegurar que se cumplan los objetivos y 

que sean sostenibles en el tiempo. 

 Evaluar la viabilidad económica de la propuesta.  
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CAPÍTULO 2. MARCO TEÓRICO 

 

a) Antecedentes  

 En la tesis titulada “Propuestas de mejora de proceso productivo en LP Chile S.A. 

Planta Lautaro para elevar volumen de producción anual, utilizando metodologías 

Lean, TOC y Six Sigma”, para optar el Título de Ingeniero Civil Industrial (Saavedra 

Jara, 2013)   

El problema a abordar es el volumen de producción anual obtenido por la empresa en 

la Planta Lautaro, el cual se requiere sea más elevado puesto que la demanda del 

producto (tableros OSB) se encuentra en constante crecimiento y se estima que dentro 

de un par de años ésta será superior a la oferta. Es precisamente con la finalidad de 

dar solución a la problemática antes mencionada que este trabajo tiene como principal 

objetivo formular propuestas de mejora que permitan elevar el volumen de producción 

anual actual desde 132.244 [m3 /año] hasta 140.000 [m3 /año], haciéndose uso para 

lograrlo de tres metodologías: Lean, TOC y Six Sigma. 

De Six Sigma, se rescatan las primeras cuatro etapas o pasos de su ciclo DMAIC 

(Define, Measure, Analyze, Improve y Control) siguiéndose éstas para el desarrollo del 

proyecto. De TOC, se rescata su enfoque en determinar los equipos o fases limitantes 

del proceso, ya que sobre éstos deben enfocarse las propuestas de mejora. De Lean, 

se rescata su enfoque en eliminar desperdicios presentes en el proceso y reducir 

tiempos de ciclo. Así, las propuestas para mejorar el desempeño de los equipos o 

fases limitantes se enfocan básicamente en eliminar desperdicios de tiempo y reducir 

tiempos de ciclo. En relación a las etapas del proyecto, puede indicarse que la etapa 

definir se centra principalmente en la selección del proyecto a desarrollar, el 

establecimiento del objetivo de éste, la elaboración de la carta del proyecto y la 

descripción del proceso productivo sobre el cuál se trabajará. La fase medir, se centra 

en la obtención de los indicadores de disponibilidad real y de productividad de los 

equipos. La fase analizar, se centra en la detección y el estudio de los equipos o 

etapas limitantes del proceso a través de los valores de productividad real, los cuales 

son calculados con los indicadores de disponibilidad real y productividad obtenidos en 

la fase medir. Como equipos críticos o limitantes del proceso se detectan la prensa y la 

escuadradora. En la última fase, mejorar, se logran establecer propuestas enfocadas 

en eliminar desperdicios de tiempo y reducir tiempos de ciclo, las cuales permiten 

elevar el desempeño de la prensa y la escuadradora, y se estima además el impacto 

de las mismas en términos de tiempos de ciclo, productividad y volumen de producción 
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anual. Las propuestas de mejora sugeridas son cambio de resina para la prensa y 

cambio en la lógica de programación actual para la escuadradora. 

La Propuesta de mejora radica en el proceso productivo en LP Chile S.A. Planta 

Lautaro para elevar volumen de producción anual, utilizando metodologías Lean, TOC 

y Six Sigma 

Finalmente, tras el desarrollo del trabajo se resulta que es posible superar el volumen 

de producción meta de 140.000 [m3 /año] al implementar las propuestas de mejora 

sugeridas para elevar el desempeño de los equipos críticos y con ello las ganancias 

anuales de la empresa incrementan en 627.655.809 [$]. 

Se concluye que en relación al proceso de fabricación de los tableros OSB en 

Louisiana Pacific Chile S.A. Planta Lautaro se puede concluir que dentro de él existen 

actualmente ciertas restricciones que limitan el desempeño, y éstos son la prensa y la 

escuadradora, equipos críticos que determinan actualmente el volumen de producción 

anual de tableros Oriented Strand Board (OSB) que puede conseguirse en la Planta 

Lautaro. 

Se recomienda que basándose sólo en el objetivo general del proyecto y en los 

resultados obtenidos tras el desarrollo del mismo, el implementar las propuestas de 

mejora planteadas se muestra como una excelente alternativa. Sin embargo, sólo se 

analizó para éstas el impacto esperado en términos de tiempos de ciclo, productividad 

y volumen de producción anual, y las ganancias asociadas a los avances que se 

esperan en dichas materias. Resulta importante señalar que no basta sólo con 

considerar los impactos indicados con precedencia, puesto que podrían existir otro tipo 

de impactos importantes de considerar a la hora de tomar la decisión sobre si 

implementar o no las propuestas. 

La tesis mencionada tiene relación con nuestro trabajo de investigación ya que en la 

aplicación de una de sus metodologías se recurre al six sigma para mejorar el proceso 

productivo de la empresa LP Chile S.A. Planta Lautaro para elevar volumen de 

producción anual. 

 

 En la tesis titulada “Implementación de la metodología seis sigma para el mejoramiento 

continuo del proceso de ventas de servicios tecnológicos y comunicacionales en 

Ecuadortelecom S.A” (Nieto, 2014) 

El cliente final está recibiendo el producto muchos días posteriores a lo establecido 

conforme al contrato de suscripciones de servicio por parte del mismo, causando 

malestar e incomodidad por el retraso, esto causa que el cliente muchas veces termine 
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desistiendo del servicio por la falta de cumplimiento en las fechas pactadas con la 

empresa 

En la fuerza de ventas directas se ha identificado que el universo de proyectos 

ingresados solo se vuelve operativo al 60 

Se propuso identificar una filosofía de trabajo del equipo de ventas directas que 

permita el desarrollo continuo de los procesos bajo normas de ética y políticas 

organizacionales establecidas. Es decir,  implementar un modelo Seis Sigma para la 

gestión de ventas de servicios de tecnología y telecomunicaciones de la fuerza de 

ventas directas de Ecuadortelecom S. A. 

Se obtuvo que moviendo el promedio de proyectos ingresados a 2, se contribuye con 

la reducción de costos en reprocesos de proyectos de ventas que no son factibles, la 

disminución de errores en el momento de ingreso de proyectos aumentó la calidad de 

gestión de ventas 

Se concluye que para la implementación de cualquier metodología de calidad en un 

área comercial es imprescindible “vender bien la idea” a todas las áreas involucradas 

para concluir con éxito en el proceso, por otro lado se recomienda que cuando se inicia 

un proceso de calidad no hay marcha atrás requiere de continuos cambios y mejoras 

constantes, las organizaciones tiene que estar conscientes de aquello. 

La tesis mencionada tiene una gran relación con nuestro trabajo de investigación en la 

aplicación del six sigma para reducir la mala gestión en el proceso y con esto reducir 

sus costos de reproceso. 

 

 En la tesis titulada “Implementación de una mejora continua para una lavandería en el 

área de lavado al seco”, para optar el Título de Ingeniero Industrial (Huanca Canales, 

2014)   

Se realizó con la finalidad de minimizar la problemática que presentaba el área del 

lavado al seco. Para el desarrollo de la investigación se revisaron las metodologías 

para el proceso de mejora continua tales como: Kaizen, Ciclo de DEMING (PHVA), Six 

Sigma, Mantenimiento Productivo Total (TPM) y Gestión de Calidad Total (TQM); así 

como también, las herramientas 5S’s, brainstorming, 5W1H, AMFE y costo de la 

calidad. En el marco teórico se presenta el análisis de datos y se expone de manera 

argumentada el procedimiento para la aplicación de las herramientas y la metodología 

del Ciclo de DEMING (PHVA) aplicando sus cuatro etapas. El objetivo principal fue 

diagnosticar el problema de la Lavandería Sagita S.A en el proceso del lavado al seco 

y desarrollar un plan de mejora continua para la solución del problema. Asimismo, para 

alcanzar el objetivo general se procedió a identificar las etapas del proceso de lavado 

al seco, se calcularon y analizaron los costos de la calidad del servicio, se calculó la 
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productividad y se diseñaron e implementaron manuales y formatos para el correcto 

desempeño de las actividades. Finalmente, se muestra la rentabilidad del proyecto al 

implementar el plan de mejora en el proceso del lavado al seco en la lavandería 

“Sagita SA”. 

La tesis mencionada tiene una gran relación con nuestro trabajo de investigación en la 

aplicación del six sigma para reducir el número de variaciones en los procesos de 

impresión en la máquina offset, tanto para registro y tonalidad de colores logro que 

también se objete en nuestra tesis. 

 

 En la tesis titulada “Mejora del proceso de galvanizado en una empresa manufacturera 

de alambres de acero aplicando la metodología lean six sigma”, para optar el Título de 

Ingeniero Industrial (Barahona y  Navarro, 2013)   

En la fase de definición se identifica el problema principal del área de galvanizado 

mediante una matriz de enfrentamiento que considera una serie de factores para cada 

uno de los problemas encontrados, dando como principal problema el alto consumo d 

zinc. Además, se elabora el Proyect Charter, la voz del cliente, los diagramas de 

proceso y el cronograma de trabajo 

En la fase medición se describe el diagnóstico o la la situación actual del proceso a 

través del mapa de flujo de valor, se identifican las variables de entrada-salida de cada 

uno de los procesos del área de galvanizado para seleccionar las variables críticas del 

proceso que influyen en el problema principal y se evalúa el costo de la no calidad. Se 

emplea la prueba R&R, gráficos de control y el análisis de la capacidad del proceso 

para obtener la situación actual del proceso en estudio. 

La propuesta de mejora radica en el proceso de galvanizado en una empresa 

manufacturera de alambres de acero aplicando la metodología lean six sigma 

En los resultados La fase mejorar es la última que se desarrolla y se divide en dos 

grupos: mejoras utilizando herramientas de Lean Manufacturing y Six Sigma. En el 

primer grupo se desarrolla el planteamiento de la mejora propuesta por cada 

herramienta analizada en la fase anterior y su beneficio. En el segundo grupo se 

desarrolla el diseño de experimentos para las dos variables que influyen en el 

problema principal, analizadas en la fase anterior. De esta manera se obtienen los 

valores de las variables que optimizan el valor de la capa de zinc a 274.7 g/m2. 

Se concluye que es indispensable que los directivos, jefes y trabajadores colaboren 

con la nueva metodología a implementar para que se alcancen los objetivos deseados 

en el plazo establecido y con el presupuesto planificado. 
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Se recomienda que lo primero que se debe realizar al iniciar el proyecto es 

concientizar a la alta dirección la importancia e impacto significativo en la organización 

y el cliente para garantizar el recurso y el apoyo gerencial. 

La tesis mencionada tiene una gran relación con nuestro trabajo de investigación en la 

aplicación del six sigma y la metodología del DMAIC para mejorar el proceso de 

galvanización con una definición en la reducción de la varianza en dicho proceso de tal 

similitud como nuestro proceso de impresión offset 

 

 En la tesis “Propuesta de mejora de procesos de control de calidad en la fabricación de 

tubos de acero  estructurales en una empresa metalmecánica” (Cesar Mora, 2013) 

El problema radica en la Producción de tubos ya que acá se encuentra la mayor 

cantidad de productos defectuosos. 

En el proceso se ha llegado a determinar una cantidad del 53% de la producción total y 

el 65% de solo la fabricación de tubos teniendo este como productos defectuosos 

exactos la cantidad de 20700 piezas 

 Propuesta de mejora de procesos de control de calidad en la fabricación de tubos de 

acero  estructurales en una empresa metalmecánica 

Con la mejora Las principales causas desaparecen generando una reducción de 

costos de S/ 159,896.10 anuales, lo cual representa un ahorro mensual es S/. 

13,324.67. 

Los beneficios que se obtienen a partir de la aplicación de 5´s no solo se relacionan 

con tener orden y limpieza, sino que también genera trabajo en equipo e incluso 

liderazgo de parte de los que tienen mayores responsabilidades. El no lograrse la 

buena comunicación y colaboración la propuesta puede mostrar buenos resultados al 

inicio pero progresivamente comenzará a perder fuerza. 

Se recomienda la constante capacitación del personal en especial en temas de 

procedimientos, de manera que sepan específicamente como realizar sus actividades 

cotidianas. De no existir esa constante retroalimentación, solo quedarían como 

documento formal y documentos sin mayor significado. 

La relación con el trabajo de investigación radica en la calidad, aplicación de la 

metodología six sigma para la reducción de productos defectuosos (tubos) lo cual en 

nuestro trabajo se considera como productos no conformes en calidad además de la 

aplicación de otras metodologías.  
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 En la Tesis “Implementación de la Metodología Seis Sigma en el área de producción 

de la empresa “Cerámicos Cajamarca SRL” para reducir el porcentaje de defectos de 

ladrillos industriales tipo pandereta” (Carlos Paredes, 2015). 

El problema radica en la fabricación de una considerable cantidad de ladrillos frágiles y 

dañados, por lo que, al no cumplir con la calidad esperada por el cliente, tienen que 

ser desechados, lo cual representa una importante merma en dicha producción. 

En la empresa Cerámicos Cajamarca SRL, se ha podido evidenciar que existen 

algunas debilidades en el área de producción de sus distintos tipos de ladrillos; ya que 

actualmente, se produce una gran cantidad de ladrillos quiñados y rotos, los cuales, no 

alcanzan la resistencia esperada para lograr ser productos que cumplan con las 

expectativas de los clientes. En esta empresa fabrica 8 tipos de ladrillos, de los cuales, 

la producción más abundante es de los ladrillos tipo pandereta es 281 TN mensual, 

con una merma aproximada de 16 TN. 

Mediante este se aplicará la Implementación de la Metodología seis sigma en el área 

de producción de la empresa “cerámicos Cajamarca srl”, para reducir el porcentaje de 

defectos de los ladrillos industriales: “tipo pandereta”. La realización del presente 

estudio, en el que se aplica el Método Seis Sigma a través de la metodología DMAMC, 

para así, mejorar la calidad de los productos fabricados durante el proceso de 

producción, lo cual permitirá a la vez, reducir la cantidad de dicha merma que se 

origina; llegando a ser de este modo, una empresa mucho más competente. 

Con la Implementación de la metodología Seis Sigma en el proceso de producción de 

la empresa “Cerámicos Cajamarca SRL”, el porcentaje de ladrillos tipo pandereta 

defectuosos se reduce de 9.37% a 3.37% 

Al aplicar el DMAMC se pudo hallar los puntos más débiles durante la producción y 

poderlos atacar con la implementación de soluciones potenciales en el área de secado 

y en el área de horneado, logrando así, el aumento del nivel sigma de 3.2 a 3.7. 

Por último con el análisis de costo y beneficio realizado, se demostró que el proyecto 

es viable. Ya que con la implementación de las mejoras se obtiene un VAN de 

268,926.07 soles y un TIR de 74%. 
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b) Bases teóricas 

 

2.1. Six sigma  

Es una metodología de mejora continua que se enfoca en la reducción de defectos en todo 

tipo de procesos, para de esa forma reducir costos de mala calidad e incrementar la 

satisfacción de los clientes. 

Según Eduardo Sanchez, (2005)  ha concluido que el Seis Sigma es un sistema completo 

y flexible para conseguir, mantener y maximizar el éxito en los negocios. El Seis Sigma 

funciona especialmente gracias a una comprensión total de las necesidades del cliente, 

del uso disciplinado del análisis de los hechos y datos, y de la atención constante a la 

gestión, mejora y reinvención de los procesos empresariales. 

La sigma es “un término utilizado en estadística para representar la desviación estándar, 

un indicador del grado de variación en una serie de medidas o en un proceso”. Esto 

obligará a definir en mayor detalle la desviación estándar y la variación. 

Variación es “cualquier diferencia cuantificable entre medidas individuales”. Cualquier 

proceso de mejora debería reducir su variación, a fin de cumplir más consistentemente las 

expectativas del cliente.  

La desviación estándar es “una forma estadística de describir cuánta variación existe en 

un conjunto de datos”, en un grupo de artículos o en un proceso con respecto a la media. 

Ahora si se traza el histograma correspondiente de un conjunto de datos se podría usar 

cada vez intervalos de menor amplitud y obtener finalmente un histograma que nos daría 

un perfil, tomando el punto medio de la altura de los rectángulos, similar a la función de 

densidad de probabilidad(Ver figura n.°1). Es decir, la densidad de probabilidad es como 

un histograma hecho con todas las unidades que constituyen la población que estudiamos 

estadísticamente. Esta función de probabilidad, como la variable es aleatoria, tiene forma 

de campana. Se cumple la denominada ley normal o de Laplace- Gauss que desempeña 

un papel muy importante en la estadística. La ley sigue la fórmula: 
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Figura n.° 1. Función de densidad six sigma 

Fuente: Joaquin Membrano, 2007. 

 

La letra griega sigma (s) se utiliza en estadística para representar la variación típica de 

una población. El “nivel sigma” de un proceso mide la distancia entre la media y los límites 

superior e inferior de la especificación correspondiente (Ver figura n.°2). Ha sido habitual 

considerar como suficiente que un proceso tuviese una desviación de ±3s, lo cual significa 

que dicho proceso era capaz de producir sólo 2,7 defectos por cada mil oportunidades. La 

idea de un “porcentaje de error aceptable” (a veces denominado un “nivel de calidad 

aceptable”) es un curioso remanente de la era del “control de calidad”. En aquellos 

tiempos se podían encontrar maneras de justificar estadísticamente los naturales fallos 

humanas, sosteniendo que nadie podía ser perfecto. Hoy día dicho nivel de calidad es 

inaceptable para muchos procesos (supondría aceptar 68 aterrizajes forzosos en un 

aeropuerto internacional cada mes, o bien 54.000 prescripciones médicas erradas por 

año). Seis Sigma hace referencia a un nivel de calidad capaz de producir con un mínimo 

de 3,4 defectos por millón de oportunidades (0,09 aterrizajes forzosos en un aeropuerto 

internacional cada mes, o una prescripción médica errada en 25 años). Esta calidad se 

aproxima al ideal del cero-defectos y puede ser aplicado no sólo a procesos industriales, 

sino a servicios y, por supuesto, al proceso proyecto-construcción (Membrano, 2007). 
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Figura n.° 2. Límites de control 

Fuente: Joaquín Membrano, 2007. 

 

2.2. Productos no conformes 

La organización debe asegurarse de que el producto que no sea conforme con los 

requisitos, se identifica y controla para prevenir su uso o entrega no intencional. Los 

controles, las responsabilidades y autoridades relacionadas con el tratamiento del 

producto no conforme deben estar definidos en un procedimiento documentado (Norma 

ISO 9001, 2013).  

 

2.3. Impresión offset 

La impresión offset (a menudo castellanizado como 'ófset', proveniente del inglés offset: 

indirecto) es un método de reproducción de documentos e imágenes sobre papel o 

materiales similares que consiste en aplicar una tinta, generalmente oleosa, sobre una 

plancha metálica compuesta generalmente de una aleación de aluminio.  

 

El desarrollo de la imprenta offset se dio a través de dos inventores en distintos lugares del  

mundo: en 1875 por el inglés Robert Barclay quien desarrolló una versión para impresión 

en metales (estaño) y en 1903 por el estadounidense Ira Washington Rubel para 

la impresión sobre papel. 

El principio de funcionamiento es similar al de la litografía: la plancha se moja con agua o 

una solución polar para que repela la tinta en las zonas donde no hay imagen (zona 

hidrófila), así el resto de la plancha toma la tinta en las zonas donde hay un compuesto 
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hidrófobo o apolar (también conocido como oleófilo) con la forma del motivo a imprimir 

previamente grabado en la plancha. Sea por métodos manuales o por fotograbado, 

la diferencia con la litografía tradicional es que la imagen o el texto se trasfieren a la 

superficie a imprimir no de forma directa, sino a través de un cilindro cubierto en su 

superficie por un material flexible (mantilla), generalmente caucho o silicona, que recibe la 

imagen para transferirla, por presión, a la superficie impresa que generalmente es 

de papel. 

Es precisamente esta característica la que confiere una calidad excepcional a este tipo de 

impresión puesto que el recubrimiento de caucho del rodillo de impresión es capaz de 

impregnar, con la tinta que lleva adherida, superficies con texturas irregulares o rugosas. 

Todo esto debido a las propiedades elásticas del caucho que no presentan los rodillos 

metálicos (Print your color, 2013).  

 

2.3.1. Características 

El método de impresión offset es uno de los sistemas de impresión indirecto, ya 

que el sustrato (generalmente papel) no tiene contacto con la plancha matriz 

para traspasar la imagen. La tinta pasa de la placa de aluminio al cilindro 

portacaucho o mantilla para después pasar al papel (u otro sustrato), ejerciendo 

presión entre el cilindro portacaucho y el cilindro de presión (conocido también 

como cilindro de impresión o de contrapresión). 

 

La impresión offset se realiza mediante planchas monocromáticas, de modo 

que debe crearse una plancha por cada color que a imprimir. En el caso de la 

fotocromía, por cada uno de los cuatro colores del modelo de color CMYK (cian, 

magenta, amarillo y negro) a lo que también se le conoce como impresión en 

cuatricromía.  

 

A partir de la imagen separada se realiza la impresión sobre una plancha plástica 

mediante impresora láser, o la transferencia directa de la imagen digital a través 

de un láser, mediante un dispositivo conocido como Computer to Plate, también 

conocido por sus siglas, CTP. Cada una de las retículas de semitono se imprime 

en un ángulo distinto para evitar al máximo la superposición entre los puntos. Sin 

embargo, las tintas utilizadas tienen un nivel razonable de transparencia para 

corregir las imperfecciones de la mezcla por semitonos de tal forma que durante 

la observación normal se produzca la ilusión de mezcla entre las cuatro tintas 

separadas. 
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Para que la plancha se impregne de tinta únicamente en aquellas partes con 

imagen se somete a un tratamiento fotoquímico de tal manera que las partes 

tratadas atraen la tinta. Así, la plancha se pasa primero por un rodillo mojador, 

impregnándola de agua y, seguidamente, por un rodillo entintador. La forma 

impresora es plana, sin relieve, dura pero además flexible. Normalmente se 

utiliza el aluminio anonizado o monometalico. Como la tinta es un compuesto 

graso es repelida por el agua y se deposita exclusivamente en las partes 

tratadas, o sea, con imagen. El agua, a menudo, contiene otras sustancias para 

mejorar su reactividad con la chapa y la tinta. Finalmente, las imágenes ya 

entintadas se transfieren a un caucho que forra otro cilindro siendo este caucho 

el que entra en contacto con el papel para imprimirlo, ayudado por un cilindro de 

contrapresión o platina. 

Este tipo de impresión es el más utilizado en las grandes tiradas de volumen 

debido a sus evidentes ventajas de calidad, rapidez y coste, lo que permite 

trabajos de gran volumen de impresión a precios muy reducidos. (Print your color 

2013). 

 

 

2.4. Elementos críticos del six sigma  

2.4.1. Enfoque genuino al cliente. 

A menudo las empresas que lanzan Seis Sigma se han sorprendido de descubrir 

lo poco que comprenden de verdad a sus clientes. En Seis Sigma, el enfoque en 

el cliente es la prioridad principal. Por ejemplo, las medidas del nivel de 

desempeño en Seis Sigma, empiezan con el cliente. Las mejoras Seis Sigma se 

definen por su impacto en la satisfacción y creación de valor para el cliente. 

(Membrano, 2007) 

 

2.4.2. Dirección basada en datos y hechos 

Seis Sigma lleva el concepto de la “dirección basada en hechos” a un nivel 

nuevo y más poderoso. A pesar de la atención dada en los últimos años a 

mejores sistemas de información, la gestión del conocimiento y temas por el 

estilo, la realidad es que muchas decisiones empresariales aún se toman en 

base a opiniones e hipótesis. La disciplina Seis Sigma empieza por clarificar qué 

medidas son claves para medir cómo va el negocio, y luego pasa a la toma de 

datos y el análisis de variables claves. Así, los problemas pueden ser definidos, 
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analizados y resueltos de una forma más efectiva y permanente. En un nivel más 

práctico, Seis Sigma ayuda a los directivos a contestar dos preguntas esenciales 

para poder dar soporte a decisiones y soluciones basadas en datos: ¿Qué 

datos/información realmente necesito? y ¿Cómo usamos esos datos/información 

del modo más ventajoso? (Membrano, 2007). 

 

2.4.3. Los procesos está donde está la acción 

Sea que esté enfocado en diseñar productos y servicios, en medir el desempeño, 

en mejorar la eficiencia o la satisfacción del cliente, o incluso en hacer funcionar 

el negocio, Seis Sigma coloca al proceso como el vehículo clave del éxito. Una 

de las mejoras más remarcables en los esfuerzos Seis Sigma hasta la fecha, ha 

sido el convencer a los ejecutivos y directivos – en particular en funciones e 

industrias basadas en servicios – que dominar los procesos es la forma de crear 

ventaja competitiva al darle valor a los clientes (Membrano, 2007). 

 

2.4.4. Dirección proactiva 

De una manera muy simple, ser proactivo significa actuar con antelación a los 

sucesos en lugar de reaccionar a ellos. En el mundo real, sin embargo, una 

dirección proactiva significa adoptar hábitos que son a menudo, prácticas 

empresariales abandonadas: definir metas ambiciosas y revisarlas 

frecuentemente, fijar prioridades claras, enfocarse en la prevención de 

problemas en lugar de actuar como bomberos y cuestionarse ¿por qué se hacen 

las cosas en lugar de defenderlas ciegamente? En lugar de ser aburrido o 

excesivamente analítico, el ser proactivo de verdad es un punto de partida para 

la creatividad y el cambio efectivo. Seis Sigma, como se verá, contiene 

herramientas y prácticas que reemplazan los hábitos reactivos con un estilo de 

dirección dinámico, receptivo, proactivo (Membrano, 2007). 

 

2.4.5. Colaboración sin barreras 

Las oportunidades disponibles mediante una mejor colaboración dentro de las 

empresas y con los proveedores y clientes son enormes. Miles de millones de 

dólares se pierden cada día debido a la desconexión o a la competencia total 

entre grupos que deberían estar trabajando para una causa común: proveer valor 

al cliente (Membrano, 2007). 
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2.5. Herramientas estadísticas  

2.5.1. Diagrama de pareto 

El diagrama de Pareto, también llamado curva cerrada o Distribución A-B-C, es 

una gráfica para organizar datos de forma que estos queden en orden 

descendente, de izquierda a derecha y separados por barras. Permite, pues, 

asignar un orden de prioridades. 

Se sabe que los problemas de calidad se presentan como pérdidas (productos 

defectuosos y su costo). Es muy importante aclarar el patrón de la distribución de 

la pérdida. La mayoría de las pérdidas se deberán a unos pocos tipos de 

defectos, y estos defectos pueden atribuirse a un número muy pequeño de 

causas. Si se identifican las causas de estos pocos defectos vitales, se podrá 

eliminar casi todas las pérdidas, concentrándose en esas causas particulares y 

dejando de lado por el momento otros muchos defectos triviales. El uso del 

diagrama de Pareto permite solucionar este tipo de problema con eficiencia 

(Membrano, 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura n.° 3. Problemas con mayor incidencia en la producción de afiches 

Fuente: Elaboración propia. 
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2.5.2. Gráficos de control 

Son un mecanismo para reconocer situaciones donde las causas asignables 

pueden estar afectando de manera adversa la calidad de un producto.  

Es un diagrama especialmente preparado donde se van anotando los valores 

sucesivos de la característica de la calidad que se está controlando, se utilizan 

en como técnica de diagnósticos para supervisar procesos de producción e 

identificar inestabilidad y circunstancias anormales (Pascual, 2009). 

 

2.5.3. Diagrama causa y efecto 

Diagrama Causa – Efecto Los diagrama de causa y efecto (CE) son dibujos que 

constan de líneas y símbolos que representan determinada relación entre un 

efecto y sus causas. Su creador fue el doctor Kaoru Ishikawa en 1943 y también 

se le conoce como el diagrama de Ishikawa. Los diagramas de CE sirven para 

determinar qué efecto es “es negativo” y así emprender las acciones necesarias 

para corregir las causas, o bien, para detectar un efecto “positivo” y saber cuáles 

son sus causas. Casi siempre por cada efecto hay muchas causas que 

contribuyen a producirlo. (Besterfield, 1995) 

 

2.5.4. Calidad 

Al mencionar la palabra calidad de seguro cada uno de nosotros tiene una idea 

diferente y podría dar más de una definición. Es por ello que para sintetizar las 

diferentes ideas, se va a presentar dos definiciones. Las definiciones van a ser 

de:   

- Joseph J. Juran  

- La serie de Normas ISO 9000 

 

 La definición de la calidad por Joseph J. Juran 2.5.4.1.

En el Manual de Control de Calidad, Juran define la Calidad en una frase “la 

aptitud para el uso”. Pues se basa en que la calidad no sucede por accidente. 

Juran atribuye la mayoría de los problemas de calidad a una mala dirección más 

que a los trabajadores. Por lo que menciona que la calidad debe ser planificada y 

esa planificación debe empezar por los más altos niveles de la organización. 
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 La Definición de calidad según la ISO 9000  2.5.4.2.

En las Normas ISO 9000, se puede leer que la calidad es “el conjunto de 

características de una entidad que le confieren la aptitud para satisfacer las 

necesidades establecidas y las implícitas”. 

 

2.5.5. Densidad de la tinta  

Densidad de la tinta La densidad de la tinta sólida es la medida de un parche 

sólido impreso en el papel, incluyendo la densidad del papel. Generalmente se 

refiere al grueso de la capa de tinta, sin embargo, una tinta con mayor carga de 

pigmento tendrá la misma densidad aun cuando el grueso de su capa no sea tan 

grande. Esto ayuda a controlar la ganancia de punto y logra los requerimientos 

de densidad (Pascual, 2009). 

 

2.5.6. Fallos de registro 

En impresión offset no es posible lograr un registro perfecto entre las diferentes 

tintas, siempre hay fallos de registro debido a que el formato de las hojas de 

papel se altera la pasar por la maquinaria de impresión y al ser sometido a la 

presión de los cilindros. Para ello nunca se puede alcanzar un registro del 100%. 

Los fallos del registro generan imágenes desenfocadas, apareciendo bordes 

coloreados y áreas no impresas (Quintana, 2013). 

 

2.5.7. Medidas del six sigma 

Es el valor de la cantidad de sigmas correspondientes a la variación del proceso, 

que “entran” dentro de la mitad de las especificaciones (Gutierrez y de la Vara, 

2009). 

 

2.5.8. Nivel sigma  

La desviación estándar (σ) es una medición de la variación (Pascual, 2009). 

 

2.5.9. Dpmo 

Estas siglas significan los defectos por millón de oportunidades y se calcula 

dividiendo el número total de defectos encontrados entre el número total de 

oportunidades de defectos por un millón (Gutierrez y de la Vara, 2009). 



 

MEJORA DE PROCESOS EN IMPRESIÓN OFFSET EMPLEANDO LA 
METODOLOGÍA SIX SIGMA PARA REDUCIR EL NÚMERO DE 

PRODUCTOS NO CONFORMES 

 
 
 
 

Abanto Abanto, R.; Cabrera Bazán, L.  Pág. 33 

 
 

 

Para hallar a que nivel de sigma equivalen los DPMO, se utilizará la tabla de 

conversión de rendimiento (Ver anexo 8). 

 

2.5.10. Capacidad del proceso 

La capacidad del proceso es una comparación entre la variabilidad natural y 

la variabilidad especificada. Si Cp >= 1, el proceso está controlado y si Cp < 

1; el proceso está fuera de control (Escalante, 2003). 

 

2.5.11. Metodología Dmamc 

Seis Sigma es un método sistemático de mejora basado en la medición y en el 

análisis de datos para alcanzar niveles de excelencia en los resultados de todos 

los procesos. Es por esto, que para alcanzar lo propuesto, se utilizará la 

metodología que se le denomina ciclo DMAMC, la cual está constituida por cinco 

actividades: (Sangüesa y Dueñas, 2008)  

 

o Definir: Esta etapa se orienta a la comprensión del problema y las 

consecuencias económicas que éste trae. Esta etapa es desarrollada en 

sesiones de grupo de trabajo.  

o Medir: En esta etapa se desarrolla y aplica un procedimiento, en el que 

se recogen aquellos datos que permiten medir la importancia y la 

gravedad del problema.  

o Analizar: Con los resultados obtenidos en la etapa anterior, se realiza un 

análisis, en el que se descubre cuáles son las causas principales que 

están dando origen al problema.  

o Mejorar: En esta etapa se proponen y seleccionan propuestas de mejora.  

o Controlar (Control): Aquí se debe asegurar el éxito de estas iniciativas, 

para así, poder elaborar procedimientos que permitan medir y controlar 

la mejora.   
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c) Definición de términos básicos 

 

2.6. Impresión offset 

La impresión Offset, conocida también como litografía, es un proceso de impresión 

planográfico (utiliza placas de superficie plana), basada en el principio de la imposibilidad 

de la mezcla entre el agua y el aceite. Este método utiliza, por una parte tintas de base de 

aceite y por otro lado una solución de mojado en el proceso de impresión (Palomino, 

2009). 

Es un método de reproducción de documentos e imágenes sobre un pliego, o materiales 

similares, que consiste en manejar una tinta, generalmente oleosa, sobre una plancha 

metálica, compuesta casi en su totalidad  de una aleación de aluminio. La plancha toma la 

tinta en las zonas donde hay un compuesto hidrófobo, posteriormente el resto de la 

plancha se moja con agua para que repela la tinta; la imagen o el texto se trasfiere por 

presión a una mantilla de caucho, para plasmarla, finalmente, al papel por presión 

(Grafinal, 1993). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura n.° 4. Proceso de impresión offset 

Fuente: Manual de prensa offset – RCD 
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2.7. Terminología referente a la tintas 

2.7.1. Reología 

Las  propiedades en conjunto como: la viscosidad, el tack, la rigidez, la tixotropía, 

definen la reología de una tinta y su circunstancia para ser utilizada en la 

impresión (Pascual, 2009). 

 

2.7.2. Viscosidad 

Es la resistencia que ofrece la tinta al ser manipulada. La viscosidad, se reduce 

cuando aumenta la temperatura y viceversa (Pascual, 2009). 

 

2.7.3. Tack 

Es la resistencia que ofrece la tinta al momento de “abrirse” o “separarse”. Es lo 

que ocurre en la máquina en el momento que pasa de un rodillo a otro. Es una 

propiedad muy importante pues ofrece el transporte de la tinta hasta el sustrato 

que se espera imprimir (Pascual, 2009). 

 

2.7.4. Rigidez 

Es la medida del “cuerpo” de la tinta. Esta nos indica si la tinta, fluye bien o es 

compacta o “dura”. Cuanto menor sea la rigidez  de una tinta, mayor es su fluidez 

(Pascual, 2009) 

 

2.7.5. Concentración 

La concentración nos muestra la proporción de determinado componente en un 

producto. En el caso de las tintas, generalmente se refiere al pigmento, 

considerándose que a más concentración de este, más intensa o más “fuerte” 

será la tinta y por consecuencia, mayor será su rendimiento (Pascual, 2009). 

  

2.7.6. Densidad de la tinta 

La densidad de la tinta sólida es la medida en cantidad de un parche sólido 

impreso en el papel, conteniendo la densidad del papel. Generalmente se refiere 

al grosor de la capa de la tinta, sin embargo, una tinta con mayor carga de 

pigmento tendrá la misma densidad incluso cuando el grueso de su capa no sea 

tan grande. Esto nos permite controlar la ganancia de punto y logra los 

requerimientos de densidad (Pascual, 2009). 
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2.8. Terminología referente al agua 

2.8.1. Dureza 

La dureza es causada  por la presencia de ciertas sales, generalmente de calcio 

y magnesio, que se encuentran en la mayoría de las aguas naturales. De una 

forma muy sencilla se dice que el agua es blanda cuando crea fácilmente 

espuma con el jabón y se llama dura cuando se consume gran cantidad de  

jabón antes de lograr producir espuma. La dureza se mide en partes por millón 

de carbonato de calcio. La experiencia ha logrado demostrar que las aguas 

desmesuradamente blandas pueden tender a disolver las tintas y las 

excesivamente duras pueden incitar depósitos de impurezas en las planchas o 

rodillos (Pascual, 2009). 

 

2.8.2. pH 

Es la medida de la acidez o alcalinidad respecto al agua, que va de 1 a 14. El pH 

7 es neutro. Menos que 7 es ácido, cuanto más va disminuyendo, mayor es la 

acidez. Mayor a 7 es alcalino, cuanto más va subiendo, mayor es la alcalinidad. 

Un rango propuesto para el control del pH es 4.5 - 5.5. (Levemente ácido) 

(Pascual, 2009). 

 

2.9. Terminología referente a las tintas – sustratos  

2.9.1. Soporte o sustratos 

Se denomina así a todo en lo que se imprime: papel, cartón, hojalata, hojas 

plásticas, laminados, etc. Los sustratos pueden ser muy absorbentes como por 

ejemplo: El papel para periódicos, o no absorbentes como la hojalata o las hojas 

plásticas. Entre los ambos extremos se sitúan todos los demás: papeles, 

cartones, con o sin recubrimiento. Cuando se imprimen sustratos absorbentes, 

como en la cuestión del papel de periódicos, las tintas se secan casi únicamente 

por penetración, al inverso de los no absorbentes, donde el secado es casi 

completamente por oxidación (Pascual, 2009).  

 

2.9.2. Set 

Denominamos “Set” o “Setting”, al tiempo en que la superficie de la tinta 

recientemente impresa pierde pegajosidad, asimismo, al tiempo de fijación de 
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una tinta desde el momento que se imprime hasta que no repinta más (Pascual, 

2009). 

 

2.9.3. Secado 

Se denomina secado a la sucesión de procesos físicos-químicos por los cuales 

la tinta se transforma en un compuesto sólido (Pascual, 2009). 

 

2.9.4. Repinte 

Se denomina repintar cuando la tinta aún no ha sido suficientemente fijada o 

absorbida por el sustrato y mancha o marca el reverso de la hoja que está sobre 

de la mesa de salida o en la pila (Pascual, 2009). 

 

2.10. Terminología referente a las tintas – sustratos  

2.10.1. Emulsión, equilibrio agua – tinta  

El proceso offset únicamente es posible porque la tinta offset acepta una 

razonable cantidad de agua sin perder sus características. Cuando la cantidad 

de agua aumenta, la emulsión deja de ser estable. La tinta se vuelve pastosa y 

opaca y ya no imprime de la manera adecuada, acumulándose en los rodillos y 

en la mantilla (Pascual, 2009) 

 

2.10.2. Solución de fuente 

El objetivo de la solución de fuente es aumentar el poder humectante del agua y 

humedecer más áreas con la menor cantidad posible (Pascual, 2009) 

 

2.10.3. Mantilla o hule  

La mantilla de caucho en la impresión offset está conformada por  un conjunto de 

capas de diversos tejidos;  la capa de caucho es un elemento verdaderamente 

importante, ya que es la encargada de tener contacto físico con la plancha, la 

tinta y el papel (Pascual, 2009). 

 

2.10.4. Gramaje 

El gramaje de un papel se define con el peso de un metro cuadrado de ese 

papel. Se mide en gramos/m2 (Pascual, 2009). 
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2.11. Terminología referente a Six Sigma  

 

2.11.1. Seis sigma 

Estrategia de mejora continua del negocio enfocada al cliente, que pretende 

encontrar y eliminar las causas de errores en los procesos (Gutierrez y de la 

Vara, 2009). 

 

2.11.2. Metodología Dmamc 

Acrónimo de las etapas de un proyecto seis sigma; y consiste en definir, medir, 

analizar, mejorar y controlar (Gutierrez y de la Vara, 2009). 

 

2.11.3. Proceso crítico 

Los procesos críticos son aquellos que “no pueden fallar”. Y su falla no tiene que 

ver con la importancia de su contribución en la mayoría de los casos, sino con la 

capacidad de volver a ponerlos en línea o incluso con el costo de esa caída.  

Los procesos críticos requieren no sólo mayor atención, sino además demandan 

un mayor nivel de inversión para garantizar que no fallen o incluso para evitar 

que su criticidad golpee a la operación. Es posible que, si se invierte lo suficiente, 

un determinado proceso deje de ser crítico. Pero nuevamente nos hallamos ante 

una decisión: cuánto riesgo estamos dispuestos a sobrellevar y cuánto queremos 

invertir para reducir ese riesgo. (Joanidis, 2013) 

 

d) Hipótesis   

Al emplear la metodología Six Sigma, se mejorará el proceso de impresión offset de 

afiches y se reducirá el número de productos no conformes en la Empresa  Editora ABC. 

 

Variable independiente: Metodología six sigma  

 

Variable dependiente: Productos no conformes 
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CAPÍTULO 3. METODOLOGÍA 

 

3.1. Operacionalización de variables  

 

Variable independiente: Metodología six sigma  

 

Variable dependiente: Productos no conformes 

 

Tabla n.° 1. Operacionalización de variables (Variable independiente) 

 

Variable  Definición Conceptual Dimensión Indicadores  

Independiente 

Metodología six sigma  

Estrategia de mejora continua del 
negocio enfocada al cliente, que 
busca encontrar y eliminar las 
causas de errores, defectos y 

retrasos de procesos (Guiterrez y 
de la Vara, 2009). 

Defectos por unidad impresa 
(DPU) 

Unidad 

 
Defectos en la impresión por 

cada oportunidad (DPO) 
 

Unidad 

Defectos por millón de 
oportunidades (DPMO) 

Unidad 

Nivel de calidad sigma del 
proceso 

 
 

Porcentaje 
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Indicador de la capacidad real 
de un proceso  (Cpk) 

 

Nivel 

Indicador de la capacidad 
potencial del proceso (Cp) 

Nivel 

 
Proporción de la banda de 

especificaciones que es 
cubierta por el proceso. 

Razón de capacidad 
potencial, inverso al Cp (Cr) 

 

Nivel 

 
Capacidad de un proceso 

para cumplir con la 
especificación inferior de una 
característica de calidad (Cpi) 

 

Nivel 

Capacidad de un proceso 
para cumplir con la 

especificación superior de una 
característica de calidad (Cps) 

Nivel 

  Rendimiento de la máquina 
offset en la impresión de 

afiches. Eficiencia del proceso  
Porcentaje 

  

  

  
 

Tiempo inoperativo de la 
máquina mientras se realizan 
otras tareas. Tiempo ocioso 

 

Horas   
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Cantidad de alcohol respecto 

a la cantidad de agua para 
mantener la tonalidad 

adecuada de la impresión. 
Proporción de mezcla 

Porcentaje 
  

  

  
    

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla n.° 2. Operacionalización de variables (Variable dependiente) 

 

Variable  Definición Conceptual Dimensión Indicadores  

Dependiente 

Productos no 
conformes 

(Iso 9000, 2009) menciona que se 
considera producto no conforme a 

todo aquel que no cumple con 
algún requisito determinado por el 

sistema de gestión de calidad. 

Gasto total en reimpresión de 
afiches por fallas de registro y 
tonalidad de colores 

Soles 

Cumplimiento de los pedidos 
por millar de afiches respecto 

al total de pedidos. 
Cumplimiento de entregas al 

cliente 

Porcentaje 

Disconformidad de los 
pedidos, afiches por millar 

respecto al total de pedidos  
Porcentaje 

 

Fuente: Elaboración propia 
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3.2. Diseño de investigación 

- Descriptiva 

- Transversal 

 

3.3. Unidad de estudio 

La Empresa Editora ABC, abril-2015 a octubre-2015 y de noviembre-2015 a julio-2016. 

 

3.4. Población 

Todas las áreas de trabajo de la Empresa Editora ABC, abril-2015 a octubre-2015 y de 

noviembre-2015 a julio-2016. 

 

3.5. Muestra (muestreo o selección) 

Cada uno de los millares de afiches producidos en el área de impresión offset, en la 

Empresa Editora ABC, abril-2015 a octubre-2015 y de noviembre-2015 a julio-2016. 

 

3.6. Técnicas, instrumentos y procedimientos de recolección de datos 

 

Tabla n.° 3. Detalle de técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

Técnica Justificación Instrumentos Aplicado a 

Observación  

 

Se observará el proceso 

de producción de afiches 

y la participación de cada 

uno de los colaboradores 

en el mismo. 

 Libreta de 

apuntes. 

 Lapicero. 

 Cámara 

fotográfica. 

 

 

Toda el área de 

impresión 

offset. 

Entrevista 

Permitirá conocer la 

situación actual de la 

empresa y del área de 

impresión offset. 

 Guía de 

entrevista. 

 Lapicero. 

 

Gerente general 

de la empresa. 

 

Encargado del 

taller. 
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Encuesta 

 

Permitirá definir la 

satisfacción y 

requerimientos de los 

clientes. 

 Libreta de 

apuntes. 

 Lapicero. 

 

 

Clientes de la 

empresa 

Editora ABC. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

La tabla n.° 3, muestra a detalle cada uno de las técnicas e instrumentos usados para la 

recolección de información.  

 

3.7. Métodos, instrumentos y procedimientos de análisis de datos 

3.7.1. Observación 

 

Objetivo 

Identificar los problemas durante el proceso de producción de afiches en el área 

de impresión offset así como la partición de los trabajadores; a través, de 

mediciones y observaciones realizadas por los investigadores. 

 

Procedimiento 

 

Observación directa 

- Estar presente durante las horas de trabajo.  

- Registrar los datos medidos durante la investigación de dicho proceso. 

- Registrar con fotografías las falencias en la producción, específicamente 

dentro del área de impresión offset. 

 

Secuela de la observación directa 

- Registro fotográfico de las visitas realizas al taller. 

- Registro fotográfico de las fallas de registro y tonalidad de colores. 

 

Instrumentos 

- Lapiceros 

- Libreta de apuntes 

- Cámara fotográfica 
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- Memoria usb 

- Papel indicador 

- Cuenta hilos 

- Flexometro 

 

3.7.2. Entrevista 

 

Objetivo 

Conocer la situación actual de la empresa y de la producción de afiches, así 

como identificar las causas de los problemas en la impresión offset.  

 

Procedimiento 

 

Preparación de la entrevista 

- El equipo investigador ha determinado entrevistar a dos personas, el gerente 

general y el encargado de producción, teniendo en cuenta la jerarquía de 

cada uno de ellos dentro de la organización.  

- Se entrevistará por separado durante 60 minutos. 

- La entrevista se llevará a cabo en las instalaciones de la Empresa Editora 

ABC. 

 

Secuela de la entrevista 

- Escribir los resultados. 

- Entregar una copia al entrevistado, solicitando su conformación, correcciones 

o adiciones.  

- Archivar los resultados de la entrevista para referencia y análisis posteriores. 

  

Instrumentos 

- Cámara fotográfica 

- Papel – Guía de la entrevista 

- Lapiceros 
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3.7.3. Encuesta  

 

Objetivo 

Identificar y evaluar el grado de satisfacción y requerimientos del cliente respecto 

al producto ofrecido por la empresa Editora ABC. 

 

Procedimiento 

Se aplicará la encuesta a una muestra determinada por la cantidad total de 

clientes de la empresa Editora ABC.  

 

Secuela de la encuesta 

Se identificará las causas de insatisfacción de los clientes y posibles 

requerimientos en el producto ofrecido por la empresa Editora ABC, además, se 

determinará la calidad y el cumplimiento de entregas de pedidos.  

 

Instrumentos 

- Lapiceros. 

- Guía de encuestas.  

- Libreta de apuntes. 

 

3.7.4. Técnicas de estadística descriptiva 

Los datos y resultados obtenidos en la aplicación de las diferentes técnicas, han 

sido analizados y presentados mediante: 

 

- Diagrama de barras 

- Diagrama de Pareto 

- Diagrama de Ishikawa 

- Gráficos de control 

 

Haciendo uso de:  

- Office 2013: Microsoft Word, Microsoft Excel, Microsoft Power Point. 

- Minitab 17. 
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CAPÍTULO 4. RESULTADOS 

 

4.1. Aspectos generales  

Razón Social: Empresa Editora ABC 

Condición: Activo 

Departamento: Cajamarca 

Provincia/ Distrito: Cajamarca/ Cajamarca 

 

4.1.1. Descripción de la actividad  

Empresa Editora ABC, desarrolla sus actividades dentro de las artes gráficas y la 

publicidad alcanzando un nivel competitivo dentro de las mismas a través del 

diseño, edición e impresión en diversos materiales. Cuentan con maquinaria 

moderna en impresión offset, obteniendo productos que garantizan excelente 

publicidad de las empresas a las que abastecen. Ofrecen impresiones de 

revistas, tarjetas, libros, afiches, formatearía y material publicitario en general. 

 

 Misión  4.1.1.1.

La Empresa Editora ABC tiene como misión atender las necesidades de diseño, 

edición e impresión del mercado local proporcionando a nuestros clientes 

servicios y productos de calidad, con entregas puntuales generando clientes 

satisfechos que perduren a través del tiempo.  

 

 Visión  4.1.1.2.

Ser una empresa de servicios de impresión en continuo crecimiento, con 

presencia local y nacional que se distinga por proporcionar calidad de servicio a 

sus clientes y a la vez ser una oportunidad de desarrollo profesional y personal 

para sus empleados contribuyendo positivamente a la sociedad actuando con un 

compromiso de ciudadanía global, en los ámbitos sociales y ambientales.  
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4.1.2. Organigrama  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura n.° 5. Organigrama de la Empresa Editora ABC 

Fuente: Elaboración propia.  

 

Como se aprecia en la figura n.° 5, la Empresa Editora ABC está liderada por un gerente 

general. Además cuenta con 06 trabajadores quienes están distribuidos de la siguiente 

manera: 01 administrador, 01 secretaría que brinda apoyo tanto al gerente como al 

administrador, 01 diseñador que también cumple el rol de editor, 01 jefe de taller y 02 

operadores.  

 

 

 

 

GERENTE 
GENERAL 

ADMINISTRADOR

JEFE DE TALLERDISEÑADOR

SECRETARIA

OPERADOR 2OPERADOR 1 
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4.1.3. Análisis externo e interno de la empresa  

 

 Personal  4.1.3.1.

Tabla n.° 4. Distribución de personal en cada puesto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Empresa Editora ABC. 

 

La tabla n.° 4, indica la cantidad de personas y el puesto que ocupan en la Empresa Editora 

ABC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Área  Cantidad  Puesto 

Gerencia  1 Gerente General 

Administración 
1 Administrador 

1 Secretaria 

Diseño 1 Diseñador gráfico  

Operaciones  
1 Jefe de taller  

2 Operadores 
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 Máquinas, equipos y herramientas  4.1.3.2.

Tabla n.° 5. Cantidad de maquinarias, equipos y herramientas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Empresa Editora ABC. 

 

La tabla n.° 5, muestra el tipo y cantidad de máquinas con las que cuenta la Empresa 

Editora ABC.  

 

 Proveedores y clientes  4.1.3.3.

Tabla n.° 6. Proveedores 

Razón Social  Insumo 

Focus Import S.A.C. Papel 

Pimentel Bienes y Servicios Generales S.A. Tintas 

Servidimar S.R.L. Otros insumos gráficos 

 

Fuente: Empresa Editora ABC. 

 

La tabla n.° 6, presenta a los principales proveedores de la empresa y el insumo provisto.   

 

 

Descripción Cantidad 

Offset 3 

Troqueladora 1 

Guillotina  1 

Plastificadora 1 

Enmicadora 1 

Estampadora 1 

Bordadora 1 

Cuentahilos 5 

Flexometro 5 
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Tabla n.° 7. Clientes 

Clientes Producto 

Universidad Privada del Norte  Afiches y volantes  

Menú express S.A. Afiches  

I.E.P Discovery Afiches  

Laboratorio clínico El Pacífico Afiches, volantes y formatería 

Grupo Autonort  Afiches y volantes  

 

 Fuente: Empresa Editora ABC. 

 

La tabla n.° 7, presenta algunos de los clientes de la empresa y el tipo de producto que 

estos demandan.   

 

 Competencia  4.1.3.4.

La empresa reconoce como competencia a todas las empresas del rubro gráfico. 

Diferenciándose por la calidad de los productos y servicio brindado.  

 

 Offering 4.1.3.5.

Material publicitario  

 Botones 

En diferentes tamaños y acabados como: pines, llaveros simples, llavero 

destapador, imantados, adhesivos, etc. 

 Polos 

Estampado de polos publicitarios impresos en serigrafía de alta calidad o bordados 

en uno o varios colores. 

 Gorros 

Elaboración de gorros en diferentes materiales y modelos, acabados con bordado 

industrial o estampado en diferentes colores. 

 Lapiceros 

Confección de lapiceros en modelos exclusivos, impresos en serigrafía con 

logotipos o slogans publicitarios en alta calidad. 
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 Maletines 

Elaboración de maletines con materiales de alta calidad y durabilidad, acabados 

con bordados en diferentes colores. 

 Casacas 

Confección de casacas publicitarias o institucionales en diferentes modelos y 

materiales, bordadas o estampadas en diferentes colores. 

 Llaveros 

Confección de llaveros de metal y acrílicos impresos en serigrafía con acabados de 

alta calidad. 

 

Impresiones  

 Revistas  

Elaboración de revistas informativas y publicitarias, impresas a todo color o colores 

selectivos. 

 Tarjetas 

Tarjetas de invitación y personales en papeles finos y con acabados de calidad 

como pan de oro o repujado. 

 Plegables  

Elaboración de bifolios, trípticos y plegables de 4 ó más folios con diferentes tipos 

de papel. 

 Brochures 

Elaboración de brochures con finos acabados contribuyendo a mejorar la imagen 

de su empresa. 

 Libros 

Diseño e impresión de libros de carácter cultural apoyando a nuestros autores 

cajamarquinos. 

 Carpetas 

Elaboración de carpetas con o sin bolsillo, plastificado brillante, mate o barnizado. 

 Stickers 

Elaboración de stickers de alta calidad con acabado pre cortado, barniz 

sectorizado, entre otras características. 

 Afiches 

Diseño e impresión de afiches publicitarios de diferentes tamaños y calidades de 

papel. 
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 Formatería 

Impresión de formatería en general con papeles autocopiativos y numeración 

tipográfica. 

 

4.2. Diagnóstico del área de estudio  

En la Empresa Editora ABC se han evidenciado falencias en el proceso de producción de 

todos los productos detallados líneas arriba y en consecuencia productos no conformes.  

La investigación tomará como objeto de estudio la producción de afiches, por ser ésta la 

más representativa en la empresa. Siendo la producción promedio de afiches 38232 y 726 

defectuosos al mes. 

El actual proceso de producción no cumple a cabalidad con los tiempos determinados en 

el  diagrama de procesos. Además, los afiches defectuosos son reprocesados desde la 

impresión offset; lo cual demuestra una buena gestión por parte de la empresa pero a su 

vez le genera sobrecostos. 

Asimismo, se han identificado cuatro problemas recurrentes; los cuales tienen una 

aproximación mensual y se presentan como sigue: merma con 48 unidades y corte 

irregular de hojas con 56 unidades por mes respectivamente, siendo estos los de menor 

incidencia. Definiendo a registró de colores con 136 unidades y tonalidad de colores con 

60 unidades por mes, como los problemas que generan la mayor cantidad de afiches 

defectuosos y por ende el reproceso de los mismos (Ver tabla n.° 8). 

Por tal motivo, se elaborará propuestas de mejora para reducir la incidencia de estos y si 

es posible hasta eliminarlos.  

  

Tabla n.° 8. Problemas en la producción de afiches y número de defecto durante un 
mes 

 

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes 
Total por 

semana 

Total por 

mes 

Registro  4 11 6 8 5 34 136 

Tonalidad de colores  3 2 5 3 2 15 60 

Corte irregular de hojas 4 2 1 4 3 14 56 

Merma  3 2 1 4 2 12 48 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Las observaciones de la tabla anterior fueron realizadas durante una semana en el mes de 

octubre, desde el lunes 05/10 hasta el viernes 09/10. Donde se registran las incidencias de 

los 4 problemas más frecuentes en la producción de afiches, hallando un total por semana 

y un aproximado por mes. 

Para recalcar la incidencia de los dos problemas principales se ha calculado el número de 

defectos y el acumulado de estos (Ver tabla n.°9) y se ha representado de manera gráfica 

en un diagrama de Pareto (Ver figura n.°6). 

 

Tabla n.° 9. Problemas en la producción de afiches y número de defectos durante 
una semana 

 

Nº Defectos Nº Defectos Acum. % Total % Total Acum. 

Registro 34 34 45.33% 45.33% 

Tonalidad de colores 15 49 20.00% 65.33% 

Corte irregular de hojas  14 63 18.67% 84.00% 

Merma 12 75 16.00% 100.00% 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

4.2.1. Diagrama de Pareto  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura n.° 6. Problemas con mayor incidencia en la producción de afiches 

Fuente: Elaboración propia. 
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Esta herramienta permitió visualizar que el 80% de fallas son ocasionadas por registro y 

tonalidad de colores, y con menor efecto por corte irregular de hojas. Estos problemas 

serán corregidos mediante un plan de mejora.  

 

4.2.2. Matriz de riesgo – impacto  

Tabla n.° 10. Matriz riesgo-impacto 

 

 
Probabilidad del riesgo 

Causas 
Magnitud 
del daño 

1 2 3 4 5 

Ubicación incorrecta de placas  5         25 

Manejo y control de máquinas 5       20   

Preparación de la fuente 5       20   

Capacidad de manejo de 
instrumentos de medición 

4       16   

Corte irregular de papel 3       12   

Placas en mal estado 3     9     

Condiciones de trabajo: luz y 
temperatura. 

2     6     

Mantenimiento y reparación de 
máquinas. 

2   4       

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

De la matriz presentada, se observa que las causas más importantes de los problemas 

presentes en la empresa  son:  

 

 Ubicación incorrecta de placas: antes que la máquina comience a funcionar, las placas 

no son ubicadas en el posición adecuada, ocasionando que esta se mueva al pasar por los 

cuatro cuerpos de la impresora offset. Es así, como se produce las fallas en el registro de  

colores. 

 

 Manejo y control de máquinas: tanto en el offset de cuatro cuerpos como en la cortadora 

digital se debe regular la presión dependiendo del material o cantidad, para evitar el corte 

irregular y paradas de maquina por falta de mantenimiento o daños. 
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 Preparación de la fuente: la mezcla de agua y alcohol no es la apropiada porque se 

realiza sin tomar medidas. La cual debe ser exhaustiva para evitar fallas en la tonalidad de 

colores. 

 

 Capacidad de manejo de instrumentos de medición: no se verifica el nivel de tinta en 

tintero, no existen instrumentos para medir la solución de la fuente, uso poco frecuente del 

cuenta hilos para verificar el registro y del flexometro para la ubicación de placas.  

Al hacer uso constante de esos instrumentos se podrá evitar fallas en cualquier operación 

durante el proceso.  

 

 

En la siguiente figura,  el flujograma cruzado muestra la relación existente entre el proceso de 

impresión offset y las áreas responsables del proceso en cuestión. 
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4.2.3. Diagrama de flujo de proceso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura n.° 7. Flujograma funcional de operaciones para la producción de afiches en la Empresa Editora ABC 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.2.4. Diagrama de ishikawa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura n.° 8. Diagrama causa-efecto, variación del registro de colores. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Se define como variación de colores a la inexacta alineación de los cuatro colores básicos 

(cian, magenta, amarillo y negro), que provoca un efecto borroso y distorsionado en las 

imágenes. Es ocasionado por diversos factores detallados en el anterior diagrama de 

Ishikawa (Ver figura n.° 8) y explicados a continuación: 

 

 Máquina 

o Las paradas de máquina, ocurren porque los operarios, no realizan medidas para 

ubicar las placas en la impresora offset y estas se atascan. Además, si estas no se 

encuentran totalmente limpias, puede adherirse a la impresión imperfecciones.  

La máquina offset, debe ser calibrada teniendo en cuenta el gramaje o cuerpo del 

sustrato (papel) a usar en la impresión. Si el calibrado no es correcto y hay poca o 

demasiada presión, la impresión sale deslavada o hay paso doble de hojas. 

 

 Material 

o Las placas no tiene superficie lisa, presentan fisuras o rayas, las cuales al momento 

de pasar por los cuerpos entintadores de la máquina offset; absorben la tinta y por 

ende, los defectos se acoplan a la imagen.  

Es así como en los meses de agosto y septiembre 4 y 7 placas respectivamente 

presentaron este tipo de problemas. 

 

o El couche, es un papel liso satinado, puede ser cortado en dimensiones menores a 

la aceptada por la máquina offset que es de 50x68 cm.  

En el mes de octubre se registró 56 pedidos, es decir, 60480 unidades; de las cuales 

aproximadamente 5443 hojas no fueron cortadas a la medida especificada. 

 

 Método 

Los operarios no ubican las placas adecuadamente en la máquina offset, el movimiento 

generado al pasar por los cuerpos entintadores; hace que estas se vayan retirando del 

lugar inicial provocando que los colores no se alineen y las impresiones tengan fallas de 

color como efecto borroso.  

Al tratar de corregir esta situación, los operarios realizan de 4 a 7 intentos hasta lograr un 

adecuado registro de colores.  

Ocasionando demoras en el proceso y mayor consumo de material. Pues de 1080 hojas 

que ingresan a la impresora offset aproximadamente el 8% fallan en la impresión y no se 

encuentran comprendidas dentro del gasto de reimpresión.  
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 Mano de obra 

Deficiente capacidad de manejo de la máquina offset al momento de ubicar las placas y 

de los instrumentos de medición, es decir, en el uso del cuenta hilos que indica la 

alineación correcta de los colores.  

  

 Medio ambiente 

El lugar de trabajo cuenta con poca iluminación natural, en su mayoría posee iluminación 

artificial y es deficiente por la ubicación de las luminarias.  
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Figura n.° 9. Diagrama causa-efecto, variación de la tonalidad de colores 

 Fuente: Elaboración propia. 

Material Máquina

Capacidad de 
manejo de 

instrumentos de 
medición

Variación de 
la tonalidad 
de  colores

Corte irregular
de papel

Mano de 
Obra

Capacidad de 
manejo de la 

maquina offset

Medio
ambiente

Iluminaciòn

Luz artificial

Método

Tiempo de secado

Calidad de 
tinta 

Proporciòn 
inadecuada de la 

mezcla

Mezcla
incorrecta

27 L de 

agua 

3 L de 

alcohol

Paradas de 
Máquina

Paso doble 
del pliego

Limpieza
de placa 

Atasco de 
pliegoEstado de la placa 

Superficie no lisa 

Fisuras

Humedad

Luz natural

Temperatura

Preparación de la 
fuente 

Acidez

Conductividad Corrosividad

Temperatura



 

MEJORA DE PROCESOS EN IMPRESIÓN OFFSET EMPLEANDO LA 
METODOLOGÍA SIX SIGMA PARA REDUCIR EL NÚMERO DE 

PRODUCTOS NO CONFORMES 

 
 
 
 

Abanto Abanto, R.; Cabrera Bazán, L.  Pág. 62 

 
 

 

El segundo problema que se presenta con menos frecuencia y no por eso menos importante, 

es la tonalidad de colores; que está definido por la preparación de la fuente (mezcla de agua 

y alcohol con las tintas), usando instrumentos de medición de alcalimetría y conductividad 

necesarios para dar el equilibrio correcto en la acidez.  

Las causas se pueden observar en el diagrama de Ishikawa anterior (Ver figura n.°9) y se 

describen a continuación:  

  

 Máquina 

Las paradas de máquina ocurren por atasco del pliego o paso doble del mismo, debido a 

la presión no regulada en la máquina offset y por la limpieza de placas; las que no deben 

tener ningún cuerpo extraño en la superficie.  También, por la desproporción en la 

solución de la fuente. 

En los meses de agosto y septiembre, se registró 13 y 9 situaciones respectivamente; 

por paso doble del pliego 7 y 5, por limpieza de la placa 4 y 5 (Ver tabla n.°11). 

 

Tabla n.° 11. Paradas de máquina en el proceso de producción de afiches 

 

Septiembre Octubre 

Atasco del pliego  13 9 

Paso doble del pliego 7 5 

Limpieza de placa  4 5 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Material 

o En ocasiones, por motivo de costos, se usa tintas de la marca grafinal pero esta 

seca muy rápido y se tiene que recoger rápidamente de los tinteros. Por eso se 

decide cambiar por  tintas de la marca Sun Chemical. 

En el mes de octubre se tuvo que volver a producir 3 millares de afiches por haber 

usado tinta grafinal.  

 

o Las placas de aluminio pueden tener fisuras o rayas. Ocasionadas por el transporte 

o almacenamiento. Estos defectos se acoplan a la impresión.  

En el mes de septiembre se solicitaron 52 placas de las cuales 7 presentaron estos 

problemas. 
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o El papel couche es cortado en cortado de manera irregular, no en las medidas 

aceptadas en la máquina offset y por ende las imágenes no encajan. 

 

 Método 

o El tiempo de secado de los afiches impresos, tarda 60 minutos pero suele ser mayor 

cuando la concentración de la mezcla de 10% de alcohol y 90% de agua no es la 

adecuada. Actualmente la mezcla no se encuentra estandarizada y en el mes de 

octubre de 26 mezclas que se hicieron, 11 tuvieron que ser corregidas. 

 

o Como se indicó anteriormente se debe medir la acidez, conductividad (pH y 

alcalinidad), corrosividad y temperatura, la empresa no realizan estas mediciones. 

 

 Mano de obra 

Los operarios muestran deficiente manejo y calibración de instrumentos de medición al 

preparar la solución de la fuente. Debe medirse el pH y alcalinidad de las mismas. 

 

 Medio ambiente 

El ambiente de trabajo cuenta con poca iluminación, en su mayoría es luz artificial con 

una deficiente ubicación de las luminarias.  

 

Producto de todas estas falencias se determina el deficiente nivel de calidad en el área de 

impresión offset, lo que provoca: 

 

 Demoras en el proceso: el proceso de producción dura 16 horas (aproximadamente 2 

días trabajo), sin embargo, este tiempo puede aumentar dependiendo del tipo de fondo u 

otras especificaciones que solicite el cliente o fallas de mano de obra y método de 

trabajo. Tardando el proceso de 30 a 60 minutos.  

 

 El producto terminado se entrega después de 16 horas (2 días); aunque puede 

retrasarse de 2 a 3 horas por problemas de producción u otros. Es decir, la entrega se 

hará efectiva luego de 18 o  20 horas. 

 

 Reproceso, generando demoras de hasta 3 horas de trabajo y sobrecostos a la empresa 

(Ver tabla n.°12)  
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Tabla n.° 12. Estimación de costos de reproceso 

Fabricación 
Precio/und 0.41 

Precio/millar  440.54 

Venta  
Precio/und 0.50 

Precio/millar 540.00 

Ganancia  99.5 

Reproceso 

8% 

Unidades 86.40 

Costo  35.24 

TOTAL  475.79 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

La tabla anterior, muestra detalladamente cuánto cuesta producir un millar de afiches 

(1080 unidades) S/. 441.00 y lo vende a S/. 540.00 aproximadamente; obteniendo una 

ganancia de S/. 99.00.  

Sin embrago, al tener el 8% (1167) o más de productos defectuosos se genera un 

adicional de S/. 35.00 por millar, aumentado el costo de la producción a S/. 476.00 y 

generando disminución de la ganancia de S/. 99.00 a S/.64.00  

 

 En ocasiones, reclamos o insatisfacción del cliente por trabajos mal ejecutados o ajenos 

al pedido (diseño o errores ortográficos).  

 

 Uso incorrecto de la maquinaria por desconocimiento y falta de capacitación. En agosto  

del 2014, fue la última vez que el personal recibió capacitación. 

 

  Paradas de máquina por la incorrecta ubicación de placas, pues si estas se montan 

centradas; el registro en la impresión será mucho más sencillo. 

 

Se concluye que el reproceso de afiches en la Empresa Editora ABC se debe a dos factores 

específicos que son el inadecuado registro de colores y a la variación de la tonalidad. Que 

son consecuencia de no tener procesos debidamente estandarizados, personal 

continuamente capacitado y delimitación de tiempos para cumplir con un pedido. 
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4.2.5. Gráficos de control 

 

Figura n.° 10. Productos no conformes por variabilidad de registro de colores 

Fuente: Microsoft Excel 2010. 

 

La figura n.° 10, gráfico de control anterior, con una muestra de 10 observaciones durante 

los meses de enero a octubre del 2015, indica los puntos que están fuera de control dentro 

del proceso de impresión offset ocasionados por el problema de variación del registro de 

colores. Es así, como se observan dos puntos debajo del límite de control inferior, cuatro 

puntos sobre el límite superior de control y solo cuatro puntos se encuentran dentro de los 

límites. 
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Figura n.° 11. Productos no conformes por variabilidad de tonalidad de colores 

Fuente: Microsoft Excel 2010. 

 

La figura n.° 11, gráfico de control anterior, con una muestra de 10 observaciones durante 

los meses de enero a octubre del 2015, indica los puntos que están fuera de control dentro 

del proceso de impresión offset ocasionados por el problema de variación de tonalidad de 

colores. Es así, como se observan dos puntos debajo del límite de control inferior, dos 

puntos debajo sobre el límite de control superior y seis puntos se encuentran dentro de los 

límites. 
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4.2.6. Histogramas  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura n.° 12. Histograma de capacidad de proceso de variabilidad de registro de 
colores - antes de la mejora 

Fuente: Minitab. 

 

El histograma de capacidad que representa la variación del registro de colores, confirma 

que el proceso se encuentra fuera de control; con una distribución normal (campana) que 

está lejos del objetivo planteado, siendo éste 300 unidades defectuosas. En una muestra 

de 10 meses, se obtiene un nivel Z de 0.38, que indica un rendimiento de 13.6%. 
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Figura n.° 13. Histograma de capacidad de proceso de variabilidad de tonalidad de 
colores – antes de la mejora 

Fuente: Minitab. 

 

El histograma de capacidad que representa la variación de la tonalidad de colores, 

confirma que el proceso se encuentra fuera de control; con una distribución normal 

(campana) que indica una distancia mucho menor a la del registro de colores. Sin 

embargo, no alcanza el objetivo planteado, siendo éste 300 unidades defectuosas. En una 

muestra de 10 meses, se obtiene un nivel Z de 0.48, que indica un rendimiento de 15.9% 
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4.2.7. Diagrama de operaciones - Elaboración de afiches 

 

 

 

Figura n.° 14. Diagrama de procesos de la elaboración de afiches 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la figura n.° 14, se muestra el diagrama de análisis del proceso de elaboración de afiches, en el se observa los tiempos y el porcentaje que 

representa cada operación en la producción de un millar de los mismos (1080). 

 

4.2.8. Resultados del diagnóstico  

 

Tabla n.° 13. Resultado de la operacionalización de la variable independiente 

  Definición Conceptual Dimensión Indicadores  Resultado 

Independiente   

Metodología 
six sigma  

Estrategia de mejora contínua 
del negocio enfocada al cliente, 
que busca encontrar y eliminar 

las causas de errores, defectos y 
retrasos de procesos (Guiterrez 

y de la Vara, 2009). 

Defectos por unidad 
impresa (DPU) 

Unidad 0.02 Defectos por unidad 

 
Defectos en la impresión 

por cada oportunidad (DPO) 
 

Unidad 0.0063 Defectos por oportunidad 

Defectos por millon de 
oportunidades  

Unidad 6327.68 
Defectos por millón de 

oportunidades  

Nivel de calidad sigma del 
proceso 

Porcentaje 
0.38   (13.6%) 

Sigma 
0.34   (15.9%) 

Indicador de la capacidad 
real de un proceso (Cpk) 

Nivel 
0.21<1 

Capacidad no satisfactoria  
0.31<1 

Indicador de la capacidad 
potencial del proceso (Cp) 

Nivel 
0.33<1.33 Capacidad para cumplir 

especificaciones 0.34<1.33 
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Proporción de la banda de 
especificaciones que es 
cubierta por el proceso. 

Razón de capacidad 
potencial, inverso al Cp (Cr) 

 

 
Nivel 

3.04                
2.97 

La variación del proceso 
cubre el 304% y 297% de la 
banda de especificaciones  

Capacidad de un proceso 
para cumplir con la 

especificación inferior de 
una característica de 

calidad (Cpi) 

Nivel 0.44            0.37 
Cumplimento de la 

especificación inferior  

Capacidad de un proceso 
para cumplir con la 

especificación superior de 
una característica de 

calidad. (Cps) 

Nivel 0.21          0.31 
Cumplimento de la 

especificación superior 

Rendimiento de la máquina 
offset en la impresión de 

afiches 
Porcentaje 92.54% Eficiente  

Tiempo inoperativo de la 
máquina mientras se 
realizan otras tareas  

Horas 2 Horas 

Cantidad de alcohol 
respecto a la cantidad de 

agua para mantener la 
tonalidad adecuada de la 
impresión, en porcentaje 

Porcentaje 7.14% Litros 

 

Fuente: Elaboración propia. 



 

MEJORA DE PROCESOS EN IMPRESIÓN OFFSET EMPLEANDO LA 
METODOLOGÍA SIX SIGMA PARA REDUCIR EL NÚMERO DE 

PRODUCTOS NO CONFORMES 

 
 
 
 

Abanto Abanto, R.; Cabrera Bazán, L.  Pág. 72 

 
 

 

Tabla n.° 14. Resultado de la operacionalización de la variable dependiente 

Variable  Definición Conceptual Dimensión Indicadores  Resultado 

Dependiente     

Productos 
no 

conformes 

(Iso 9000, 2009) menciona que 
se considera producto no 

conforme a todo aquel que no 
cumple con algún requisito 

determinado por el sistema de 
gestión de calidad. 

Gasto total en reimpresión 
de afiches por fallas de 
registro y tonalidad de 

colores 

Soles 35.24 Soles  

Cumplimiento de los 
pedidos por millar de 

afiches respecto al total de 
pedidos 

Porcentaje 30.56% Pedidos entregados a tiempo  

Disconformidad de los 
pedidos, afiches por millar 

respecto al total de pedidos  
Porcentaje 19.44% Clientes insatisfechos 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.3. Diseño y desarrollo de la propuesta de mejora  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DEFINIR  
MEDIR   ANALIZAR  

MEJORAR  

 Definir los objetivos 

de la investigación. 

 Definir los 

requerimientos de la 

producción. 

 Mejorar el diagrama 

de flujo de procesos. 

 

 Medir el desempeño 

actual del proceso. 

 Determinar que se va 

a medir. 

 Desarrollar y validar 

el sistema de 

medición. 

 

 Analizar y determinar 

las causas los 

problemas. 

 Desarrollar y probar 

la hipótesis para 

determinar las 

soluciones. 

 

 Evaluar y seleccionar 

la solución final. 

 Desarrollar y 

cuantificar las 

soluciones 

potenciales. 

 Asegurar que las 

mejoras a 

implementar sean 

rentables para la 

empresa. 

 Implementar 

soluciones. 

 Seguridad y 

compromiso de los 

trabajadores al 

desarrollar sus 

funciones. 

 Garantizar que la 

mejora se mantenga 

a través del tiempo. 

 

CONTROLAR  
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Etapa Definir  

 

 Paso 1: Definir los objetivos del proyecto.  

  

 Reducir el porcentaje de productos no conformes del tipo afiche en la Empresa 

Editora ABC, con la implementación de la metodología Six Sigma. 

 

A través de la observación y toma de datos, se recopiló información de la 

impresión offset de afiches y productos no conformes; hallando dos causas 

principales: registro y tonalidad de colores.  

Con valores de los últimos diez meses (Ver tabla n.°15) y los que serán 

analizados a través del programa Minitab 17 para obtener medidas como el nivel 

sigma, desviación estándar, Cpk, Cpm y otras que indican si el proceso se 

encuentra bajo control.  

 

Tabla n.° 15. Productos no conformes debido a la variación de registro y tonalidad 
de colores 

 

Producción 
Registro de 

colores 

Tonalidad de 

colores 

Ene-15 15120 86.4 86.4 

Feb-15 30240 345.6 172.8 

Mar-15 42120 432 259.2 

Abr-15 16200 86.4 86.4 

May-15 62640 604.8 345.6 

Jun-15 25920 518.4 172.8 

Jul-15 43200 691.2 345.6 

Ago-15 48600 518.4 432 

Set-15 37800 604.8 259.2 

Oct-15 60480 691.2 518.4 

TOTAL 382320 4579.2 2678 

Promedio  38232 458 268 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

La tabla n.° 15, muestra la cantidad de productos no conformes que presentaron variabilidad 

de registro y tonalidad de colores en la impresión offset de afiches, así como la producción 
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mensual; desde enero del 2015 hasta octubre del mismo año. Con un promedio de  38232 

afiches (35 millares), 458 afiches (0.42 millares) y 268 afiches (0.25 millares) 

respectivamente debido a cada problema mencionado anteriormente. 

Es decir, actualmente existe un promedio mensual de 726 afiches defectuosos.  

 

 Identificar el proceso crítico.  

 

Se precisa a la impresión offset como un proceso crítico, es decir, al 

aseguramiento de la funcionalidad constante de la máquina; pues si ocurre lo 

contrario estaríamos ante la situación de no producir ningún tipo de producto. 

Para lo cual se desarrollará un programará de capacitación acerca de la máquina 

offset. 

Algunos temas a desarrollar son los siguientes:  

o Manejo de impresora offset. 

o Control de calidad de los insumos. 

o El papel y su manejo en la impresión. 

o Colorimetría. 

o Importancia y control de la solución de la fuente. 

o Metodología Six Sigma 

(Ver anexo 13) 

 

 Identificar los requerimientos de los clientes.  

 

Según los pedidos solicitados, se identificó que los clientes principalmente exigen: 

 El diseño debe contener las 4 tintas CMYK y en caso el cliente 

necesite asesoramiento, debe brindárselo.  

 El diseño debe ser enviado de manera virtual y una muestra en físico, 

para la aprobación del cliente máximo en una horas. Con  el fin de 

corregir y verificar que sea exactamente lo que el cliente solicitó.  

 Los papeles se venden y se cobran por gramaje. Asimismo el gramaje 

de cada papel no necesariamente determina la flexibilidad del mismo o 

la dureza, pueden haber papeles con distinto gramaje y parecer 

similares al tacto así como hay veces que algunos papeles de menor 

gramaje pueden parecer más duros que otros de mayor gramaje.  

 Se debe ofrecer al cliente una muestra del papel para asegurarse que 

sea lo que está buscando. 
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 Las imágenes deben tener el tono adecuado, respecto a los colores 

solicitados. 

 Las imágenes no deben estar movidas. 

 Tener especial cuidado al momento de hacer el refilado, es decir, al 

cortar las partes del papel que no incluyen a la imagen. 

 Entregas a tiempo dentro de las 11 horas que contempla el proceso. 

 

 Definir el proceso de producción. 

 

Mejorar el diagrama de operaciones, en el que se reduzca el tiempo que tardan en 

realizarse cada una de las operaciones, con el fin de tener una producción 

ordenada sin demoras. (Ver figura n.°15) 

Para lograr que se cumpla lo siguiente: 

a. El habilitado de material debe realizarse treinta minutos antes de 

iniciar con la impresión offset. 

b. Las placas deben ser montadas adecuadamente, para evitar los 

problemas de registro y tonalidad de colores. 

c. Al preparar la solución de la fuente, las cantidades a usar debe 

cuantificadas lo más exacto posible.  

d. Usar solución ácida tipo Buffer. 

e. Agregar la solución hasta obtener: pH 4.5 a 5.5 y conductividad de 

800 a 1500 micromhos. 

f. Monitorear la tirada y si hay desperfectos, hacer cambios. 

g. La limpieza de fuentes y depósitos, debe ser semanal o antes si es 

necesario.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

MEJORA DE PROCESOS EN IMPRESIÓN OFFSET EMPLEANDO LA 
METODOLOGÍA SIX SIGMA PARA REDUCIR EL NÚMERO DE 

PRODUCTOS NO CONFORMES 

 
 
 
 

Abanto Abanto, R.; Cabrera Bazán, L.  Pág. 77 

 
 

 

 

 

 

 

 

Figura n.° 15. Diagrama de operaciones  

Fuente: Elaboración propia. 

 

60' Diseño de modelo

5'      Trasporte a gerencia

60'     Evaluación del modelo

240' Elaboración de placas 

5'      Trasporte de placas hacia área de impresión

10' Almacenamiento de placas 

      Orden de            Trasporte a

      Trabajo            Offset

30' 5'

12' Calibración de Placas 

20'      Registro de colores

15'      Entonación de colores

75'      Impresión e inspección

7'      Trasporte al área de secado

60'      Secado

5'      Trasporte al área de corte

20'      Cortado

     

5'      Trasporte al área de empaquetado 5'

     

15'      Empaquetado e inspección

5'      Trasporte al área de entrega

P.T

     Almacén de papel reciclado

LINEA DE DISEÑO LINEA DE IMPRESIÓN

Hojas couche 115

Placas

Merma

2

1

5

4

3

1

6

2

1

1

1

2

2

1

2

3

7

6

5

4

ACTIVIDAD CANTIDAD DURACIÓN PORCENTAJE 

TOTAL 20 659 100.00%

1 60 9.10%

RESUMEN 

6 157 23.82%

2 90 13.66%

7 37 5.61%

2 300 45.52%

2 15 2.28%
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En la figura anterior, se observa el diagrama de procesos mejorado donde se han reducido los 

tiempos en ciertas operaciones tales como diseño, evaluación del modelo, calibración de 

placas, entonación de colores, impresión, entre otras; ahora el proceso de producción tarda 

659 minutos u 11 horas. Es decir, se ha logrado una disminución de 5 horas.  

 

 Calcular qué cantidad de la producción total representa la impresión de afiches.  

 

Según el número  de horas de trabajo, se determinó que el 50% de estas son 

dedicadas a la producción de afiches. Es decir, 80 horas de un total de 160 horas 

de trabajo mensual (Ver tabla n.°16). 

 

Tabla n.° 16. Horas de producción, según el tipo de producto 

Tipo % de horas dedicadas Semana (h) Mes (h) 

Afiches 50% 20 80 

Libros 20% 8 32 

Revistas  10% 4 16 

Tarjetas 5% 2 8 

Plegables 1% 0.4 1.6 

Brochures 1% 0.4 1.6 

Carpetas 1% 0.4 1.6 

Stickers 3% 1.2 4.8 

Formatería 1% 0.4 1.6 

Material Publiciario 8% 3.2 12.8 

Horas Totales 100% 40 160 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Analizar las variables. 

 

Variable dependiente: Productos no conformes. Nos brindará resultados del 

cálculo de eficiencia del proceso de impresión, tiempo ocioso, proporción de 

mezcla, gasto de reimpresión, nivel de cumplimento de entregas al cliente y nivel 

de desconformidad de pedidos.  
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Variable independiente: Metodología Six Sigma. Nos brindará resultados del 

cálculo de defectos por unidad, capacidad real del proceso, capacidad del 

proceso, razón de capacidad potencial, capacidad de la especificación inferior y 

capacidad de la especificación superior.  

 

 Formular acciones de mejora y colocarlas a prueba. 

 

Entre las principales acciones mejora se contempla. 

o Capacitar al personal, mediante el desarrollo de tres módulos.  

 Primer módulo: se brindará información acerca del funcionamiento 

de la máquina offset, para la calibración correcta de placas, para 

evitar problemas de registro. 

 Segundo módulo: se brindará información de cómo preparar la 

solución de la fuente, midiendo acidez, conductividad (ph y 

alcalinidad), corrosividad y temperatura. Para lograr la tonalidad 

correcta de colores.  

 Tercer módulo: explicación de la metodología six sigma para la 

reducción de defectos en el proceso de impresión offset.  

 

o Adquirir instrumentos y herramientas propuestas, para tener una correcta 

calibración de placas y preparación de la fuente. 

 

o Elaborar formatos en el que se deje constancia de la producción diaria, 

cantidad de agua y alcohol usada para preparar la fuente y otro para 

inspecciones. De esta manera iniciar un archivo de los mismos. 

 

 Verificar las mejoras propuestas para asegurar que se cumplan los objetivos y que 

sean sostenibles en el tiempo. 

 

La verificación se realizará según lo conversado con el gerente de la empresa, los 

seis primeros meses mensualmente y posteriormente cada 2 meses.  

 

 

 

 

 



 

MEJORA DE PROCESOS EN IMPRESIÓN OFFSET EMPLEANDO LA 
METODOLOGÍA SIX SIGMA PARA REDUCIR EL NÚMERO DE 

PRODUCTOS NO CONFORMES 

 
 
 
 

Abanto Abanto, R.; Cabrera Bazán, L.  Pág. 80 

 
 

 

 Paso 2: Definir los requerimientos de la producción. 

 

 Dimensión del couche: 72x102cm   

 Espesor: 115 mm 

 Imágenes: definidas según el diseño sin distorsiones. 

 Color: definidos según el diseño sin presentar diferencias de tonalidad. 

 

A continuación y mediante de la aplicación de QFD, se detalla los requerimientos del 

proceso de impresión offset así como la calidad del mismo para lograr la reducción de 

afiches no conformes.  
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Tabla n.° 17. QFD 

 

Necesidad Control de calidad Requisitos de la producción 

Reducción de 

productos no 

conformes en la 

impresión offset 

de afiches 

Productividad 

MP 

Utilización del papel couche con la 

dimensión adecuada para la 

impresión tipo afiche 

Costos de 

Fabricación 

Producir la mayor cantidad de 

pedidos con la menor cantidad de 

reimpresiones 

Métodos de Trabajo 

Calibrar de manera adecuada las 

placas para tener la cantidad 

mínima de problemas de registro de 

colores 

Asegurar que la mezcla de la fuente 

posea la proporción correcta de 

insumos para evitar problemas de 

tonalidad de colores 

Merma 

Insignificante cantidad de 

impresiones defectuosas del tipo 

afiches 

Utilización de las hojas defectuosas 

y placas usadas como material de 

reciclaje 

 

Costo y Beneficio 

Ahorro por parte de la empresa en 

reimpresiones 

Ganancias para la empresa debido 

a un menor  consumo de materia 

prima 

Aumento de clientes  

 

Fuente: Elaboración propia. 



 

MEJORA DE PROCESOS EN IMPRESIÓN OFFSET EMPLEANDO LA 
METODOLOGÍA SIX SIGMA PARA REDUCIR EL NÚMERO DE 

PRODUCTOS NO CONFORMES 

 
 
 
 

Abanto Abanto, R.; Cabrera Bazán, L.  Pág. 82 

 
 

 

 Paso 3: Elaborar un diagrama de flujo de procesos. 

 

Figura n.° 16. Diagrama de flujo de procesos de la elaboración de afiches, con 
observaciones en los puntos débiles que han sido mejorados  

Fuente: Elaboración propia.  

 

 

 

 

 

 

CANTIDAD

6

2

1

7

2

2

1 Diseño de modelo 60'

2 Trasporte a gerencia 5'

3 Evaluación del modelo 60'

4 Elaboración de placas 240'

5 Trasporte de placas hacia área de impresión 5'

6 Almacenamiento de placas 10'

7 Orden de trabajo 30'

8 Trasporte a offset 5'

9 Calibración de placas 12'

10 Registro de colores 20'

11 Entonación de colores 15'

12 Impresión e inspeccion 75'

13 Transporte a área de secado 7'

14 Secado 60'

15 Transporte a área de corte 5'

16 Refilado 20'

17 Almacenamiento de papel reciclado 5'

18 Trasporte a empaquetado 5'

19 Empaquetado e inspección 15'

20 Transporte a área de entrega 5'

6 2 1 7 2 2 659

Se ordenó el área de secado y por ende se 

descongestionó el paso hacia el área de corte

OBSERVACIONES

Al evitar incurrir en las causas que ocasionan los 

productos no conformes, se logró disminuir el tiempos 

de estas operaciones

Disminuyó a la mitad porque se tiene un catálogo de 

diseños, que son mostrados al cliente

Disminuyó a la mitad porque la comunicación con el 

clinte smás rápida y efectiva

De 360' se redujo a 240', la elaboración de placas aún es 

tercerizada pero la  Empresa Editora ABC tiene prioridad

Nro ACTIVIDADES

SÍMBOLO

Total

La máquina de corte es automática, cada vez existe 

menos hojas cortadas con medidas erroneas, debido a 

que la presión es ejercida de manera correcta

TIEMPO 

EFECTIVO

Se creó una nueva área: almacén de producto terminado

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

DIAGRAMA N°1, HOJA N°1
ACTIVIDAD

METODO:  ACTUAL
Operación 

OBJETO: AFICHES 72X102 cm 

Operación e inspección

LUGAR: EMPRESA EDITORA ABC

Inspección

Trasporte

ACTIVIDAD: IMPRESIÓN OFFSET 
Espera

Almacen

v
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Etapa medir  

 

 Paso 1: Medir el desempeño actual del proceso. 

A través de observaciones, realizas durante un mes se obtienen datos acerca del 

desempeño del proceso de fabricación de afiches, enfocándonos en el área de impresión 

offset (Ver tabla n.° 18). 
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Tabla n.° 18. Consolidado de la cantidad mensual de productos no conformes en la producción de afiches, por variación del registro y tonalidad de 
colores 

Mes 
Producción 

mensual 

Porcentaje de 

productos no 

conformes por 

variabilidad de 

registro 

Cantidad de 

productos no 

conformes por 

variación de registro 

de colores 

Porcentaje de 

productos no 

conformes por 

tonalidad de colores 

Cantidad de productos 

no conformes por 

tonalidad de colores 

% Total de 

productos no 

conformes 

ENERO 15120 0.57% 86.4 0.57% 86.3 1.14% 

FEBRERO 30240 1.14% 345.6 0.57% 172.8 1.71% 

MARZO 42120 1.03% 432 0.62% 259.2 1.64% 

ABRIL 16200 0.53% 86.4 0.53% 86.4 1.07% 

MAYO 62640 0.97% 604.8 0.55% 345.6 1.52% 

JUNIO 25920 2.00% 518.4 0.67% 172.8 2.67% 

JULIO 43200 1.60% 691.2 0.80% 345.6 2.40% 

AGOSTO 48600 1.07% 518.4 0.89% 432 1.96% 

SEPTIEMBRE 37800 1.60% 604.8 0.69% 259.2 2.29% 

OCTUBRE 60480 1.14% 691.2 0.86% 518.4 2.00% 

PROMEDIO 38232 1.16% 457.92 0.67% 267.83 1.84% 

Fuente: Elaboración propia. 
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La tabla anterior muestra que de enero a diciembre, mayo es el mes con mayor producción 

con 62640 afiches. De los problemas que se están tratando, el registro de colores indica la 

cifra más alta en el mes de junio con 518 unidades que representa el 2% y la tonalidad de 

colores en el mes de junio con 432 unidades, es decir, 0.89%.  

Sin embargo, el porcentaje total de productos no conformes lo define el 2.67% en el mes de 

junio, en promedio 700 unidades. Para reducir esta cantidad se pondrá a prueba lo propuesto, 

teniendo como objetivo 300 y 200 unidades defectuosas promedio respectivamente, para 

cada situación problemática. 

 

 Paso 2: Determinar que se va a medir. 

Se va a medir la cantidad de defectos por registro y tonalidad de colores en la impresión 

offset de afiches, durante los últimos diez meses; desde enero hasta octubre del presente 

año 2015. Para obtener el nivel sigma y rendimiento del proceso.  

 

 Paso 3: Desarrollar y validar el sistema de medición. 

Después de consolidar datos de diez meses, estos son ingresados al programa minitab 17 

para indicar que en la actualidad el proceso de producción no se encuentra bajo control, 

como se observa en las siguientes figuras:  
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Figura n.° 17. Informe de capacidad de proceso antes de la mejora – Registro de 
colores  

Fuente: Elaboración propia. 

 

El histograma de capacidad que representa la variación del registro de colores, confirma 

que el proceso se encuentra fuera de control; con una distribución normal (campana) que 

está lejos del objetivo planteado, siendo éste 300 unidades defectuosas. En una muestra de 

10 meses, se obtiene un nivel Z de 0.38, que indica un rendimiento de 13.6%. 
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Figura n.° 18. Informe de capacidad de proceso antes de la mejora – Tonalidad de 
colores 

Fuente: Minitab. 

El histograma de capacidad que representa la variación de la tonalidad de colores, confirma 

que el proceso se encuentra fuera de control; con una distribución normal (campana) que 

indica una distancia mucho menor a la del registro de colores. Sin embargo, no alcanza el 

objetivo planteado, siendo éste 300 unidades defectuosas. En una muestra de 10 meses, se 

obtiene un nivel Z de 0.48, que indica un rendimiento de 15.9% 
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Etapa analizar 

 

 Paso 1: Analizar y determinar las causas de los problemas. 

Según lo expuesto en los diagramas causa efecto anteriores y después de ser analizados, 

algunas de las causas del registro y variación de colores son: ubicación incorrecta y 

estado de placas, nivel del tintero, corte irregular de papel, capacidad de manejo de 

instrumentos de medición, preparación de la solución de la fuente, iluminación y 

temperatura.  

 

 Paso 2: Desarrollar y probar la hipótesis para determinar soluciones. 

De una producción mensual de 38232 unidades, cada millar de afiches tiene hasta el 8% 

de productos defectuosos, el promedio de estos tanto en registro o tonalidad de colores 

oscila entre 1610 y 553 unidades respectivamente. 

Para minimizar las cifras anteriores y a través de la aplicación de six sigma se busca 

alcanzar el nivel sigma más cercano a 6.  

Mediante los cálculos en el programa Minitab 17, se  demuestra que la hipótesis es válida 

y puede probarse.  
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Etapa mejorar  

 

 Paso 1: Evaluar y seleccionar la solución final. 

A continuación, en la tabla n.°19 se ha identificado los dos problemas principales; quienes 

ocasionan la impresión offset de afiches no conformes. A la vez, se han cuantificado la 

producción defectuosa durante el mes de octubre del 2015 (por ser el mes más reciente a 

la investigación) y posibles soluciones para cada inconveniente. 

 

Tabla n.° 19. Cantidad de defectos y posibles soluciones 

PROBLEMAS 
N° DE 

DEFECTOS 
POSIBLES SOLUCIONES  

Variación del registro de 

colores  
2333 

Ubicación adecuada  de placas 

Cortar el papel en las dimensiones correctas 

Uso permanente de instrumentos de medición 

Capacitación sobre manejo de máquina offset e 

impresión offset  

Variación de la tonalidad de 

colores  
518 

Verificar el nivel del tintero 

Preparación de la fuente 

Capacitación sobre manejo de máquina offset e 

impresión offset  

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Paso 2: Describir el desarrollo de las soluciones. 

 

 Ubicación adecuada de placas: Se deben limpiar las placas pasando una esponja 

con agua para eliminar el residuo del limpiador de placas (goma arábiga). Luego 

montar estas a la misma altura de lo señalado en la máquina offset. Para mayor 

precisión usar un flexometro (wincha).  

Después, debe doblarse un poco las cuatro esquinas de las placas y finalmente 

abrirse las mordazas de la máquina offset para posteriormente colocarlas. 

Al montar las placas debe observarse el soporte que tendrá la placa sobre el 

tambor y el espesor que se requiere para que las presiones sobre las mantillas o 
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hules sean las adecuadas. Nunca deben quedar las placas flojas o las mordazas 

sin ajustar correctamente. Ejercer mayor presión a las mordazas con papeles, 

aumenta la tensión sobre la resistencia de la placa y generalmente se rompe 

poniendo en riesgo el equipo. 

 

o Para la limpieza y uso de los solventes al momento de limpiar las placas, 

máquina, etc o preparar la solución de la fuente; el operario debe usar 

guantes, respiradores, waype o paños de limpieza. Sin embargo. Para 

disminuir el uso de waype puede colocarse el solvente directamente en el 

componente a ser limpiado. 

 

o Uso permanente de instrumentos de medición: para verificar el correcto 

registro siempre se debe usar el cuenta hilos, así como el flexometro para el 

montaje de las placas. 

 

 Verificar el nivel del tintero: el operario debe revisar constantemente el nivel de 

tinta en el tintero, así cuando tenga poca  tinta pueda recargarla. 

 

 Cortar el papel en las dimensiones indicadas: conocer y respetar las dimensiones 

en las que se va a cortar el papel couche. Asimismo, al usar la guillotina digital no 

hacer mucha presión; para evitar que las hojas se ajusten mucho y al momento de 

cortar se retiren un poco. 

 

 Preparación de la fuente: se recomienda que este supervisada por un encargado 

del área de control de calidad, ya que se usará instrumentos de medición de 

alcalimetría y de conductividad necesarios para dar el equilibrio necesario en la 

acidez. En la fuente se deben controlar: 

 

o Acidez: va a facilitar el equilibrio de la relación tinta agua de forma eficaz y 

segura. Debe medirse en la solución y en cada tintero. La acidez de la 

tinta también influye en la abrasibidad sobre el sustrato. 

 

o Conductividad: tratar que no sean alterados los valores de pH o 

alcalinidad. Los valores en micromohs por centímetro debe estar alrededor 

de 200, si se tiene más de 500 se tendrán problemas de variación en el 

pH de la solución y en su respectiva estabilidad. Por falta de esta medición 

suelen secarse las tintas. 
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o Corrosividad: el uso de acondicionadores minimizan la acción corrosiva 

del ácido sobre las placas de aluminio. 

 

o Temperatura. el control de la temperatura en la solución de la fuente es 

fundamental para ayudar a la alcalinidad y a la estabilidad de la misma. La 

temperatura idónea de la solución es entre 4 y 10 grados centígrados. 

 

 Hacer uso de los formatos propuestos para registrar la producción y la cantidad de 

insumos usados para la preparación de la fuente.  

Así como el formato para inspecciones, el que mostrará de manera certera si se 

está cumpliendo con las mejorar propuestas y si están dando resultado.  

 

 Paso 3: Asegurar que las mejoras a implementar sean rentables para la empresa. 

Mediante la elaboración de un análisis de costo beneficio en tres escenarios, se 

demuestra que dicha inversión generará el aumento de la utilidad en la Empresa Editora 

ABC.  
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Etapa controlar  

 

 Paso 1: Implementar soluciones. 

Según los resultados obtenidos en el análisis costo beneficio y habiéndose demostrado la 

rentabilidad de la inversión, la Empresa  Editora ABC; tendrá que implementar las 

soluciones planteadas para lo cual deberá adquirir los instrumentos y materiales 

propuestos.  

 

 Paso 2: Compromiso de los trabajadores al desarrollar sus funciones. 

El gerente, administrador, encargado de producción; deben estar comprometidos con los 

cambios y apostar por ellos, cumplirlos de manera responsable y a cabalidad según los 

roles asignados. Para infundir confianza en los colaboradores y ellos también cumplan con 

lo planteado, logrando el objetivo trazado que es minimizar la cantidad de afiches no 

conformes. 

 

 Paso 3: Garantizar que la mejora se mantenga a través del tiempo. 

Mediante inspecciones periódicas se evaluará si las mejoras están siendo cumplidas. 

Pues con la aplicación correcta de estas en el área de impresión offset, se observarán 

buenos resultados desde el primer mes; representando cifras positivas para el futuro si se 

continúa con esta forma y ritmo de trabajo.  

 

4.4. Resultados de la propuesta de implementación de mejora 

4.4.1. Capacitación al personal  

Antes de iniciar,  se evalúan los conocimientos previos del personal del área de 

impresión offset y posteriormente se los capacita en tres módulos, los que se 

desarrollaron tanto de manera teórica como práctica:  

 

 Impresión offset: se reforzó el concomimiento acerca de la máquina 

offset, uso, calibración, montaje de placas y uso eficiente de los 

instrumentos de medición tales como el cuenta hilos, flexometro o 

medido de pH. Además, de los insumos para la impresión como el papel 

respecto al gramaje y calidad de tinta.  

 

 Preparación de la fuente: referente a la medición correcta de la solución 

de la fuente; la cantidad de agua y alcohol que luego se mezclará con las 
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tintas. En la que a través de instrumentos de medición como las tiras 

medidoras de pH o medidor de conductividad portátil, se controló acidez, 

conductividad, corrosividad y temperatura. 

 

 Metodología Six Sigma, se informó acerca de la metodología Six Sigma 

basada en la reducción de productos no conformes por millón. A través 

del desarrollo del DMAMC y explicación de cada una de sus fases. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura n.° 19. Capacitación en las instalaciones de la empresa Editora ABC 

Fuente: Empresa Editora ABC. 

 
 

Al evaluar los resultados esperados de la capacitación se concluyó que está tuvo 

efectos positivos en el personal:  

 Con el uso del instructivo, la información impartida fue asimilada de manera 

fácil y clara.  Evidenciando los resultados al momento de desarrollar la parte 

práctica. 
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 Interés por parte del área de recursos humanos para incluir en su 

programación capacitaciones más frecuentes, aceptando sugerencias de los 

trabajadores y según las necesidades de la empresa. 

 

Se ha entregado  todos los materiales y algunos de los instrumentos mencionados en la 

etapa analizar, que servirán para disminuir el impacto de los problemas detectados (Ver 

anexo n.° 8).  

Además se ha usado los diferentes formatos propuestos (Ver anexos n.°9,10,11) 

 

Con el uso correcto y constante de estos no solo mejorará la calidad de los productos 

obtenidos en impresión offset, por ende se usará menos materia prima y disminuirá los 

costos de reproceso.  

Lo cual se evidencia en las siguientes figuras:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura n.° 20. Calibración de la máquina offset según el gramaje del papel 

Fuente: Empresa Editora ABC.  

 

En la figura n.°20, se observa al personal calibrado la máquina offset de acuerdo al 

gramaje del papel, así como el uso de mascarillas debido al olor emanado por las tintas 

y la mezcla de la solución de la fuente.  
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Figura n.° 21. Uso de paños para limpieza de la impresora offset 

Fuente: Empresa Editora ABC.  

 

Como se observa en la figura n.° 21, se usa los paños multiusos para limpieza de la 

máquina offset. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura n.° 22. Uso de waype para limpieza de placas 

Fuente: Empresa Editora ABC.  
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En la figura n.°22, se observa que el personal está usando el waype para la limpieza de 

placas, antes que estas sean montadas en la máquina offset. Así, se evitará que la 

imagen no salga completa por la posible suciedad o residuos que posea la superficie de 

la placa.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura n.° 23. Uso del flexometro en la máquina offset 

Fuente: Empresa Editora ABC.  
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Figura n.° 24. Uso de flexometro en las placas 

Fuente: Empresa Editora ABC.   

 

En la figuras anteriores 23 y 24, se muestra el uso del flexometro (wincha) para calcular 

la distancia en la máquina offset a la que debe estar montada la placa, de la misma 

manera esa misma medida debe ser tomada en la placa.  

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Figura n.° 25. Trabajadores iniciando la impresión offset 

Fuente: Empresa Editora ABC.  
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La figura anterior muestra a los trabajadores dando marcha a la máquina para iniciar 

con la impresión offset después de haber preparado la solución de la fuente, calibrado 

de máquina y montaje correcto de placas.  

 

Después de las mejoras y para calcular el nuevo nivel sigma, se tomó la misma producción 

mensual para los meses posteriores del siguiente año (2016) y se asumieron datos, los cuales 

son menores a 7258; cifra que representa los productos defectuosos antes de la mejora (Ver 

tabla 20). Estos datos se ingresaron al programa minitab17, obteniendo los siguientes 

resultados:  

 

Tabla n.° 20. Productos no conformes después de la mejora. 

 

Producción 

Registro de 

colores  

Tonalidad de 

colores  

Ene-16 15120 278 196 

Feb-16 30240 231 173 

Mar-16 42120 280 259 

Abr-16 16200 254 198 

May-16 62640 375 187 

Jun-16 25920 324 173 

Jul-16 43200 284 196 

Ago-16 48600 365 226 

Set-16 37800 280 259 

Oct-16 60480 327 189 

TOTAL 382320 2998 2056 

Promedio  38232 300 206 

 

Fuente: Elaboración propia.  

 

La tabla n.°20, muestra la cantidad de productos no conformes que presentaron 

variabilidad de registro y tonalidad de colores en la impresión offset de afiches, así 

como la producción mensual; desde enero del 2016 hasta octubre del mismo año. Con 

una producción mensual promedio de  38232 afiches (35 millares), 300 afiches (0.28 

millares) y 206 afiches (0.19 millares) respectivamente debido a cada problema 

mencionado anteriormente. 

Es decir, actualmente existe un promedio mensual de 506 afiches defectuosos.  
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Figura n.° 26. Informe de capacidad del proceso respecto a variación del registro de 
colores - después de la mejora 

Fuente: Minitab 17.   

 

El histograma de capacidad representa la variación del registro de colores, con una 

distribución normal (campana), indica mayor cercanía al objetivo planteado; siendo éste 

300 unidades defectuosas. Logrando una reducción de aproximadamente 158 

unidades.  
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Figura n.° 27. Informe de capacidad del proceso respecto a variación de la tonalidad 
de colores - después de la mejora 

Fuente: Minitab 17.   

 

El histograma de capacidad representa la variación de la tonalidad de colores, con una 

distribución normal (campana), indica mayor cercanía al objetivo planteado; siendo éste 

300 unidades defectuosas. Logrando una reducción de aproximadamente 62 unidades.  
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4.5. Medición de los indicadores después de la implementación  

Tabla n.° 21. Resultado antes y después de la operacionalización de la variable independiente 

  Definición Conceptual Dimensión Indicadores  Resultado 

Independiente Antes Después   

Metodología 
six sigma  

Estrategia de mejora continua 
del negocio enfocada al cliente, 
que busca encontrar y eliminar 

las causas de errores, defectos y 
retrasos de procesos (Guiterrez 

y de la Vara, 2009). 

 
Defectos por unidad 

impresa (DPU) 
 

Unidad 0.02 0.01 Defectos por unidad 

 
Defectos en la impresión 

por cada oportunidad (DPO) 
 

Unidad 0.0063 0.0044 Defectos por oportunidad 

 
Defectos por millón de 

oportunidades  
 

Unidad 6327.68 4400 
Defectos por millón de 

oportunidades  

 
Nivel de calidad sigma del 

proceso 
 

Porcentaje 

0.38   (13.6%) 2.78 (90.3%) 

Sigma 
0.34   (15.9%) 2.89 (91.9%) 

 
Indicador de la capacidad 
real de un proceso (Cpk) 

 

Nivel 

0.21<1 1 

Capacidad no satisfactoria  
0.31<1 1 

 
Indicador de la capacidad 
potencial del proceso (Cp) 

 

Nivel 

0.33<1.33 1 
Capacidad para cumplir 

especificaciones 0.34<1.33 1 
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Proporción de la banda de 
especificaciones que es 
cubierta por el proceso. 

Razón de capacidad 
potencial, inverso al Cp (Cr) 

Nivel 
3.04                
2.97 

1                             
1 

La variación del proceso 
cubre el 304% y 297% de 

la banda de 
especificaciones  

 
Capacidad de un proceso 

para cumplir con la 
especificación inferior de 

una característica de 
calidad (Cpi) 

 

Nivel 
0.44                     
0.37 

1                             
1 

Cumplimento de la 
especificación inferior  

 
Capacidad de un proceso 

para cumplir con la 
especificación superior de 

una característica de 
calidad (Cps) 

 

Nivel 0.21          0.31 
1                             
1 

Cumplimento de la 
especificación superior 

 
Rendimiento de la máquina 

offset en la impresión de 
afiches 

 

Porcentaje 92.54% 98.00% Eficiente  
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Tiempo inoperativo de la 
máquina mientras se 
realizan otras tareas  

 

Horas 2 1 Horas 

 
Cantidad de alcohol 

respecto a la cantidad de 
agua para mantener la 

tonalidad adecuada de la 
impresión, en porcentaje 

 

Porcentaje 7.14% 11.11% Litros 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla n.° 22. Resultado antes y después de la operacionalización de la variable dependiente 

Variable  Definición Conceptual Dimensión Indicadores  Resultado 

Dependiente Antes Después   

Productos 
no 

conformes 

(Iso 9000, 2009) menciona que 
se considera producto no 

conforme a todo aquel que no 
cumple con algún requisito 

determinado por el sistema de 
gestión de calidad. 

Gasto total en reimpresión 
de afiches por fallas de 
registro y tonalidad de 

colores 

Soles 35.24 9.84 Soles  

 
Cumplimiento de los 
pedidos por millar de 

afiches respecto al total de 
pedidos 

Porcentaje 30.56% 8.33% 
Pedidos entregados a 

tiempo  

Disconformidad de los 
pedidos, afiches por millar 

respecto al total de pedidos  
Porcentaje 19.44% 11.11% Clientes insatisfechos 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.6. Resultados del análisis económico financiero  

 

Figura n.° 28. Detalle de los costos de implementación y total de la inversión. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

La figura n.°28, muestra el detalle de cuánto costaría implementar la empresa con 

herramientas e instrumentos que serán usados en las diversas actividades propuestas en el 

plan de mejora para la Empresa Editora ABC. , la inversión asciende a S/. 11550.20. 

Además, se constituye como la base para tomar la decisión de disminuir o erradicar, si 

fuese posible, las debilidades y deficiencias que se presentan actualmente en la empresa y 

por ende los productos no conformes. 

ITEM MEDIDA CANTIDAD INICIAL PRECIO UNITARIO TOTAL INVERSIÓN

UTILES DE ESCRITORIO S/. 180.00

Papel A4 Millar 2 S/. 25.00 S/. 50.00

Papelotes Unidad 4 S/. 0.50 S/. 2.00

Lapiceros Caja 4 S/. 25.00 S/. 100.00

Plumones Unidad 4 S/. 3.00 S/. 12.00

Engrapador Unidad 1 S/. 16.00 S/. 16.00

EQUIPOS DE OFICINA S/. 5,890.00

Computadora Unidad 2 S/. 2,000.00 S/. 4,000.00

Impresora Unidad 2 S/. 600.00 S/. 1,200.00

Escritorios Unidad 1 S/. 250.00 S/. 250.00

Silla Unidad 4 S/. 60.00 S/. 240.00

Stant Unidad 2 S/. 100.00 S/. 200.00

EQUIPOS DE COMUNICACIÓN S/. 1,000.00

celulares Unidad 2 S/. 500.00 S/. 1,000.00

EQUIPOS DE INGENIERÍA S/. 262.00

Cámara fotográfica Unidad 1 S/. 250.00 S/. 250.00

Cronómetro Unidad 1 S/. 12.00 S/. 12.00

EQUIPOS DE IMPLEMENTACIÓN S/. 3,126.20

Esponjas Unidad 32 S/. 1.00 S/. 32.00

Flexometro Unidad 2 S/. 20.00 S/. 40.00

Medidor de multiparamétrico Unidad 1 S/. 975.00 S/. 975.00

Baldes Unidad 2 S/. 9.00 S/. 18.00

Tiras reactivas Unidad 80 S/. 24.00 S/. 96.00

Waype Unidad 6 S/. 3.90 S/. 23.40

Paño absorvente Unidad 12 S/. 19.90 S/. 238.80

Respirador Unidad 6 S/. 59.00 S/. 354.00

Guantes de nitrilo Pares 18 S/. 33.50 S/. 603.00

Papel en tiras para medir PH Unidad 320 S/. 0.30 S/. 96.00

Contenedor de metal con medidas Unidad 2 S/. 50.00 S/. 100.00

Medidor de pH PCE-228 Unidad 1 S/. 550.00 S/. 550.00

GASTOS OPERATIVOS S/. 1,092.00

Cartuchos de respirador unidad 36 S/. 20.00 S/. 720.00

Pilas pares 24 S/. 8.00 S/. 192.00

Baterías Unidad 12 S/. 15.00 S/. 180.00

COSTOS DE IMPLEMENTACIÓN

TOTAL INVERSIÓN S/. 11,550.20
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Figura n.° 29. Costos proyectados propuestos para el plan de mejora 

Fuente: Elaboración propia. 

 

La figura n.° 29, señala los costos propuestos para la implementación de la mejora en base a mantenimiento y gastos operativos de los equipos a 

implementar. En el año cero se invertirá S/. 11,550.00 soles; en el año uno, dos, tres y cinco se invertirá entre S/. 2,000.00 y 4,000.00 soles dependiendo de 

los útiles o equipos que se necesiten comprar por haberse devaluado.  

En el año cuatro se va a invertir un monto cercano al del año cero, S/. 10,025.00 soles. Porque tanto equipos como de oficina, de ingeniería y otros necesitan 

comprarse totalmente nuevos. 

 

 

 

 

 

  

DESCRIPCIÓN AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5

UTILES DE ESCRITORIO 180.00                                         180.00                                   180.00                                  180.00                               180.00                             180.00                        

EQUIPOS DE OFICINA 5,890.00                                     -                                          -                                         -                                     5,890.00                          -                              

EQUIPOS DE COMUNICACIÓN 1,000.00                                     -                                          -                                         -                                     1,000.00                          -                              

EQUIPOS DE INGENIERÍA 262.00                                         -                                          12.00                                    12.00                                 262.00                             -                              

EQUIPOS DE IMPLEMENTACIÓN 3,126.20                                     1,601.20                                1,601.20                              3,126.20                           1,601.20                          3,126.20                    

GASTOS OPERATIVOS 1,092.00                                     1,092.00                                1,092.00                              1,092.00                           1,092.00                          1,092.00                    

COSTO TOTAL 11,550.20                                   2,873.20                                2,885.20                              4,410.20                           10,025.20                       3,177.20                    

COSTOS PROYECTADOS
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Figura n.° 30. Beneficio proyectado para el plan de mejora 

Fuente: Elaboración propia. 

 

La figura n.° 30, muestra el beneficio del proyecto en 5 años el cual asciende a un monto de S/.10,432.80. Es decir, todos los años se va a ahorrar esa cifra. 

En el año cero, por ser el año donde se va a invertir, no se ahorrará;  

DESCRIPCIÓN AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5

Eficiencia del proceso de impresión - 423.00                                   423.00                                  423.00                               423.00                             423.00                        

Tiempo ocioso - 8,001.00                                8,001.00                              8,001.00                           8,001.00                          8,001.00                    

Gasto de reimpresión - 424.80                                   424.80                                  424.80                               424.80                             424.80                        

Material de producción - 1,584.00                                1,584.00                              1,584.00                           1,584.00                          1,584.00                    

TOTAL S/. 11,550.20 10,432.80                             10,432.80                            10,432.80                         10,432.80                       

ANALISIS DE AHORROS

10,432.80                  
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Figura n.° 31. Comparación de escenarios sobre indicadores de evaluación proyecto. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la figura n.° 31, podemos ver la comparación entre  los escenarios optimista, pesimista y 

normal de la pre factibilidad del proyecto. El cual muestra que en todos los escenarios  la   

implementación de la mejora es factible. 

Sin embargo, sería ideal encontrarnos siempre en el escenario optimista para obtener por cada sol 

invertido un retorno de S/. 1.70 soles. No obstante, la empresa podría afrontar situaciones en las 

que se encontrará en los escenarios normal y pesimista; en el que por cada sol invertido se tendrá 

un retorno de S/. 0.75 soles. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ESCENARIO NORMAL ESCENARIO OPTIMISTA ESCENARIO PESIMISTA

COK = CPPC = WACC = 13.10% 13.10% 13.10%

VA S/. 20,258.72 S/. 31,241.16 S/. 20,258.72

VAN S/. 8,708.52 S/. 19,690.16 S/. 8,708.52

TIR 47% 81% 47%

IR S/. 1.75 S/. 2.70 S/. 1.75
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CAPÍTULO 5. DISCUSIÓN 

 

En la presente investigación, se demuestra de manera clara y detallada que Six sigma es una 

metodología de mejora continua enfocada en la reducción de defectos en el proceso de 

impresión offset, reducción de costos e incrementar la satisfacción de los clientes. A través, del 

desarrollo del ciclo DMAMC (definir, medir, analizar, mejorar, controlar). 

Haciendo uso de herramientas estadísticas; se ha definido a la variabilidad de registro y 

tonalidad de colores como los problemas causantes de que el proceso antes mencionado se 

encuentre fuera de control con 2 puntos fuera de los límites respectivamente.  

Asimismo con el uso del diagrama causa efecto, que sirve para determinar qué efecto es 

negativo y así emprender las acciones correctivas ante el problema, se ha distinguido las 

causas de los mismos.   

Según Joseph J. Juran, define la calidad en una frase “la aptitud para el uso”. Pues señala que 

la calidad no sucede por accidente, sino que la mayoría de problemas de calidad ocurre por la 

mala dirección más que por los trabajadores. Por tal motivo, se espera que la Empresa Editora 

ABC, opte por invertir en la propuesta de aplicación desarrollada en la presente investigación 

ya que de esta manera se reducirá los productos defectuosos tratando de llegar al objetivo de 

300 unidades, el nivel sigma aumentará hasta lo más próximo six sigma y esto se verá 

reflejado en costos son un ahorro anual de S/. 10433. 00.   
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CONCLUSIONES 

 

 El número de afiches no conformes por registro y tonalidad de colores, se redujo de 

458 a 299 y de 268 a 206 respectivamente. Acercándonos al objetivo trazado de 300 y 

200 unidades defectuosas respectivamente.  De una producción mensual aproximada 

de 38232 unidades.    

Además, se incrementó el nivel de calidad de 3.9 sigma a 4.1,  con un rendimiento de 

99.18% y 99.53% respectivamente; evidenciando una diferencia 0.35%. 

 

 Se identificó que los afiches defectuosos son ocasionados principalmente por 

problemas en el registro a adecuado de colores y tonalidad de los mismos.  

 

 A través del desarrollo del DMAIC y haciendo uso de herramientas estadísticas, se hizo 

un análisis de las variables; determinando que el impacto de los problemas se minimiza 

con el uso de instrumentos de medición, calibrado correcto de la impresora offset, 

preparación de la solución de la fuente y montaje adecuado de placas.  

 

 El trabajo en equipo con el personal de la empresa es muy importante para poder 

desarrollar cada fase del Six Sigma, pues aportaron un conocimiento interno para 

definir la situación actual de la empresa y una visión más extensa para el desarrollo de 

las soluciones potenciales.  

 

 Con el análisis económico realizado, se demostró que la implementación es viable, 

pues se obtiene un VAN de S/. 20258.72.00 y un TIR de S/.1.75.  
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RECOMENDACIONES 

 

 Se debe comunicar e informar al personal del área de impresión offset los motivos de 

los cambios realizados y así generar  confianza en ellos para contar con su 

colaboración y participación. 

 

 Realizar el análisis hecho a los afiches y aplicarlo en los procesos de productos 

similares.  

 

 Tomar en cuenta el análisis de las causas de los problemas representados en el 

diagrama de Ishikawa y tenerlas presentes para evitar caer en error.  

 

 Considerar opiniones de los clientes que contribuyan a la mejora a través de 

realización de encuestas de satisfacción periódicas. 

 

 Mantener las mejoras implantadas y continuar con los programas de capacitación 

haciéndolos más continuos según las necesidades de la empresa y lo propuesto por 

los empleados.  

 

 Evaluar el método de kanban para considerar la implementación de una alarma que 

indique el nivel del tintero. 
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ANEXOS 

 

Anexo n.° 1. Crecimiento de la manufactura no primaria por tipo de bienes. 

 

   Fuente: Ministerio de la producción. 

 

Promedio 

2010 2011 2012 2003-2012

Consumo masivo 15.5 3 0.9 5

Productos lácteos 13.1 3.6 6.7 8.1

Aceites y grasas 15.2 -2.2 7.5 1.9

Productos alimentarios diversos 13.2 5.6 12.7 4.3

Cerveza y malta 6.2 4.6 3.7 5

Bebidas gaseosas 7.1 7.8 4.1 8.7

Otras prendas de vestir 57 12 -13.2 6.3

Maderas y muebles 15.8 2.3 5.8 2.8

Otros artículos de papel y carbón 21.7 1.6 4.5 -3

Productos de tocador y limpieza 6.9 5.8 0.8 6.4

Productos farmacéuticos -8 5.3 4.4 13.9

Manufacturas diversas 3 -10.9 -3.1 8

Insumos 18.4 10.3 5.9 7.5

Papel y cartón 18.1 13.5 0.2 5.6

Envases de papel y carton 19.4 8.5 2.4 2.3

Actividades de edición e impresión 15.6 10.6 -0.1 3.5

Sustancias químicas básicas 12.5 4.8 -0.1 6.7

Explosivos, esencias naturales y químicas 17.3 15.6 27.6 8.1

Caucho 21.9 8.4 -4 8.3

Plásticos 19.1 4.1 -0.9 5.9

Vidrio 29.6 21.9 9.7 10.5

Orientada a la construcción 16.5 2 11 10.7

Pinturas, barnices y lacas 5.3 9.9 -0.3 9.8

Cemento 14 2.2 15.9 9.2

Materiales para la construcción 22.3 -0.6 9.9 12.8

Productos abrasivos 23.9 11.1 2.2 6.9

Bienes de capital 20.9 6.2 9.5 8.4

Industria del hierro y acero 3.3 -4.6 6 4.1

Productos metálicos 30.2 8.9 5.2 10.2

Maquinaria y equipo 28.2 7.9 13.3 17.2

Maquinaria eléctrica 19.1 -4.4 28.6 6.4

Material de transporte 28.2 7.9 13.3 17.2

Mercado externo 14.5 3.7 -6.5 3.7

Conservas de alimentos, chocolates y bebidas alcohólicas 10.1 11.3 -3 11.6

Fibras sintéticas 7.4 -0.8 -16.4 0

Hilados, tejidos y acabados 22 5.6 -7.7 0

Prendas de tejidos de punto 14.9 -9.1 -10.1 0.3

TOTAL DE MANUFACTURA NO PRIMARIA 17.3 4.4 2.8 6.5
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Anexo n.° 2. Problemas principales que ocasionan productos no conformes. 

 

Panel fotográfico 

 

 

Registro de colores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Fuente: Empresa Editora ABC. 

 

Tonalidad de colores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Empresa Editora ABC. 
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Anexo n.° 3. Entrevista al gerente. 

 

1) ¿Cuáles son los productos que más demanda tienen? 

En material publicitario:   

 Botones. 

 Lapiceros. 

 Llaveros. 

 Casacas. 

En impresiones:  

 Afiches. 

 Revistas. 

 Libros. 

 Tarjetas. 

 Formateria. 

 

Sin embargo, los productos que más demanda tienen al mes son los afiches y libros.  

 

2) ¿Qué porcentaje de su producción representan los afiches? 

La producción de afiches, representa el 50% de nuestra producción. El otro 50% está 

dado por la impresión de libros y demás. 

 

3) ¿De la producción total de afiches, que cantidad de estos tienen fallas?  

Según datos  anteriores de 1000 afiches impresos el 5% son defectuosos, los que 

necesitan ser reprocesados. 

 

4) ¿El trabajo realizado por parte de los trabajadores es el adecuado?  

A veces si cumplen con lo establecido, sin embrago en oportunidades no calibran bien las 

placas o realizan la mezcla de agua y tintas en la proporción correcta, generando la 

incorrecta impresión offset. Además, por la premura del tiempo no manipulan las 

máquinas de manera correcta. 

 

5) ¿Existe gran cantidad de devoluciones? ¿Cuál es el motivo? 

Si, podría decir que de 10 pedidos, entre uno dos son devueltos y con frecuencia el 

problema en la variación de registro o tonalidad de colores.  

 

Fuente: Sanvergráfic 
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Anexo n.° 4. Entrevista al encargado de producción. 

 

1) ¿Cuáles son los problemas más recurrentes en la impresión offset de afiches? 

Con mayor frecuencia se presentan  cuatro problemas que son la variabilidad de registro 

de colores, de tonalidad de colores, corte irregular de hojas y mermas. Siendo los 

primeros los principales causante de la obtención de productos no conformes. 

 

2) ¿Qué tiempo demora producir un millar de afiches? 

Producir un millar de afiches según las características establecidas nos lleva un promedio 

de 2 días de trabajo o 16 horas, Sin embargo, puede variar este tiempo debido a la 

cantidad de color que necesite o por los problemas de impresión que se presenten y 

tenemos que reimprimir. 

 

3) ¿Las máquinas son las adecuadas? 

Respecto a las máquinas si son las adecuadas, sobre todo la de impresión offset de 

cuatro cuerpos y la guillotina digital, ambas evitan que existan errores en su uso. Son de 

marcas reconocidas y con trayectoria que respaldan su calidad. 

 

4) ¿Los materiales utilizados son requeridos a tiempo y de buena calidad? 

Los proveedores con los que trabaja actualmente la empresa nos proporcionan productos 

de excelente calidad y cumplen con los tiempos establecidos. 

 

5) ¿Qué cantidad de hojas necesitan ser reimpresas en un millar de afiches? 

Por los problemas anteriormente mencionados, de un millar de afiches se reimprime un 

promedio de 50. 

 

Fuente: Sanvergráfic 
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Anexo n.° 5. Encuesta de satisfacción aplicada a los clientes de la empresa Editora ABC. 

 

ENCUESTA DE SATISFACCIÓN 

 

1. ¿Qué percepción tiene usted de calidad? 

 

 

 

2. ¿Qué opina acerca de la calidad que ofrece la Empresa Editora ABC? 

 

 

 

3. Facilidad para contactar con la empresa. 

a) Completamente satisfecho 

b) Satisfecho 

c) Insatisfecho 

d) Completamente Insatisfecho 

 

4. Conocimientos técnicos y/o profesionalidad del personal. 

a) Completamente satisfecho 

b) Satisfecho 

c) Insatisfecho 

d) Completamente Insatisfecho 

 

5. Capacidad de atención de los requerimientos por parte de la persona con la que 

contacta.  

a) Completamente satisfecho 

b) Satisfecho 

c) Insatisfecho 

d) Completamente Insatisfecho 

 

6. Imagen de la empresa (infraestructura y personal). 

a) Completamente satisfecho 

b) Satisfecho 

c) Insatisfecho 

d) Completamente Insatisfecho 
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7. Rapidez en la contestación, referente a la petición de presupuestos y/o diseños  

a) Completamente satisfecho 

b) Satisfecho 

c) Insatisfecho 

d) Completamente Insatisfecho 

 

8. Cumplimiento de los plazos de entrega. 

a) Completamente satisfecho 

b) Satisfecho 

c) Insatisfecho 

d) Completamente Insatisfecho 

 

9. Como cliente, ¿Qué tipo de desconformidad ha tenido? 

 

 

 

10. Recomendaría usted  a otras personas la Empresa Editora ABC.  

a) Si 

b) No 

Porqué?_________________________________________________________________

________________________________________________________________________

____________________________________________________ 

 

11. Capacidad de respuesta para disconformidades 

a) Completamente satisfecho 

b) Satisfecho 

c) Insatisfecho 

d) Completamente Insatisfecho 

 

12. Calidad de atención. 

a) Completamente satisfecho 

b) Satisfecho 

c) Insatisfecho 

d) Completamente Insatisfecho 

 

Fuente: Realty World Marfil 
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Anexo n.° 6.  Máquina offset de cuatro cuerpos.                                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Empresa Editora ABC 
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Anexo n.° 7. Guillotina digital. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Empresa Editora ABC 
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Anexo n.° 8. Materiales e instrumentos usados para implementación de la mejora.  

Nombre Marca Características

  Dimensiones: Disponible en 5m x 32mm y 8m x 32mm

  Cobertura de hoja termoplástica "Blade Armor" para una protección óptima de 

  Clip de cinturón

  Caja bi-material ABS anti-golpes para un uso intensivo.

  Cantidad a comprar: 2

  Costo por unidad: S/. 20.00

  Costo total: S/. 40.00 

  Vida útil: 1 año 

  Cantidad a comprar: 2

  Costo por unidad: S/. 20.00

  Costo total: S/. 40.00 

  Vida útil: 1 año 

  Material: Celulosa

  Cantidad a comprar: 32

  Costo por unidad: S/. 1.00

  Costo total: S/. 32.00

  Vida útil: 1 semana

  Material: Plástico.

  Capacidad: 5 litros

  Cantidad a comprar: 2

  Costo por unidad: S/. 9.00

  Costo total: S/. 18.00

  Vida útil: 6 meses

  Material: nitrilo

  Cantidad a comprar: 18 pares

  Costo por unidad: S/. 33.50

  Costo total: S/. 603.00

  Vida útil: 2 meses

  Guantes de protección contra riesgos mecánicos, diseñados para ser 

resistentes a químicos corrosivos así como combustibles, grasas y bases 

solventes o soluciones acuosas.

  Poseen gran fortaleza, resistencia química, durabilidad y comodidad.

  Con las puntas de los dedos texturizadas para un mejor agarre en superficies 

húmedas y secas.

  Interior del guante con revestimiento de algodón que brinda mayor comodidad.

  Cuentan con un excelente nivel de agarre, destreza y comodidad.

  Con presentación en empaque ambientalmente responsable.

Balde 

Rey

RS-PRO

Guantes de nitrilo 

Stanley 

Flexometro 

Esponjas
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  Modelo: 7500.

  Material: Silicona. 

  Uso: Manufactura en general

  Arnés para cabeza con modo dual para modo estándar o hacia abajo

  Cantidad a comprar: 6 unidades

  Costo por unidad: S/. 59.00

  Costo total: S/. 354.00

  Vida útil: 6 meses

  Cantidad a comprar: 3 unidades

  Costo por unidad: S/. 20.00

  Costo total: S/. 720.00

  Vida útil: 1 mes

  Material: celulosa natural y algodon

  Dimensiones: 20cm x 18cm

  Excelente para absorber derrames y limpiar superficies.

  Con exclusivo tratamiento que impide la formación de bacterias y gérmenes 

que causan mal olor.

  Es suave y flexible.

  Cantidad a comprar: 12 bolsas (9 unidades cada una)

  Costo por bolsa: S/.19.90

  Costo total: S/. 238.80

  Vida útil: 1 semana

  Material: celulosa natural y algodón

  Dimensiones: 20cm x 18cm

  Excelente para absorber derrames y limpiar superficies.

  Con exclusivo tratamiento que impide la formación de bacterias y gérmenes 

que causan mal olor.

  Es suave y flexible.

  Cantidad a comprar: 6 bolsas (1 unidad cada una)

  Costo por bolsa: S/.3.90

  Costo total: S/. 23.40

  Vida útil: 2 semanas 

  Material: Papel

  Cantidad: 80 unidades

  Cantidad a comprar: 4 cajas

  Costo por caja: S/. 24.00

  Costo total: S/. 96.00

  Vida útil: 1 día.

Tiras reactivas 

ACCU-CHEK

Paño absorbente

Scotch-Brite

Waype

3M

Respirador media cara 

reutilizable

Cartucho de respirador 

3M
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Modelo: HI 9811-5

  Resistente al agua

  Mensajes tutoriales en pantalla para la calibración

  Alertas de batería baja.

  Cambio de parámetros con sólo tocar un botón.

  Mide pH, conductividad y temperatura.

  Calibración simple.

  Costo total: S/. 975.00

  Vida útil: 2 años

Medidor multiparamétrico 

portatil
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Anexo n.° 9.  Formato N° 1: Control de la producción 

 

Fuente: Elaboración propia 

FORMATO N° : 1 FECHA: LUGAR:

HOJA N°: 1 HORA: RESPONSABLE:

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: 

Orden de 

trabajo n°
Producto Cantidad

Hora de 

inicio

Hora de 

término

CONTROL DE LA PRODUCCIÓN 

Actividad Observaciones/Parada de máquina
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Anexo n.° 10.  Formato N°2: Control de la preparación de la fuente  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

FORMATO N° : 2 FECHA: LUGAR:

HOJA N°: 1 HORA: RESPONSABLE:

1 Litros

2 Litros

3 Litros

4 Litros

5 Litros

6 Litros

7 Litros

8 Litros

9 Litros

10 Litros

Elaborado por: 
Revisado 

por: 
Aprobado por: 

CONTROL DE LAPREPARACIÓN DE LA FUENTE

Item Agua UnidadAlcohol Día
Hora de 

preparación
Observaciones
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Anexo n.° 11. Formato N°3: Inspecciones 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

FORMATO N° : 3 FECHA: LUGAR:

HOJA N°: 1 HORA: RESPONSABLE:

Elaborado 

por: 

Revisado 

por: 
Aprobado por: 

1
Los tinteros contienen el nivel adecuado 

de tinta

3

Actividades

FORMATO PARA INSPECCIÓN

Item Si No Observaciones/ Recomendaciones

Las placas son calibradas según 

medidas de la máquina offset, haciendo 

uso del flexometro

2

La fuentes es preparada, con las 

medidas adecuadas de agua y alcohol; 

teniendo en cuenta la acidez

5
El personal opera correctamente las 

máquinas e instrumentos

4

Se hace uso de: cuenta hilis, 

flexometro, medidor de Ph, waype, 

guastes, etc.

6
Se desarrolla lo plnateado según la 

metodogía six sigma
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Anexo n.° 12. Tabla de conversión del rendimiento. 

SIGMA  DPMO RENDIMIENTO SIGMA  DPMO RENDIMIENTO 

6 3.4 99.99966% 2.9 80757 91.90% 

5.9 5.4 99.99946% 2.8 96801 90.30% 

5.8 8.5 100.00% 2.7 115070 88.50% 

5.7 13 100.00% 2.6 135666 86.40% 

5.6 21 100.00% 2.5 158655 84.10% 

5.5 32 100.00% 2.4 184060 81.60% 

5.4 48 100.00% 2.3 211855 78.80% 

5.3 72 99.99% 2.2 241964 75.80% 

5.2 108 99.99% 2.1 274253 72.60% 

5.1 159 99.98% 2 308538 69.10% 

5 233 99.98% 1.9 344578 65.50% 

4.9 237 99.97% 1.8 382089 61.80% 

4.8 483 99.95% 1.7 420740 57.90% 

4.7 687 99.93% 1.6 460172 54% 

4.6 968 99.90% 1.5 500000 50% 

4.5 1350 99.87% 1.4 539828 46% 

4.4 1866 99.81% 1.3 579260 42.10% 

4.3 2555 99.74% 1.2 607911 38.20% 

4.2 3467 99.65% 1.1 655422 34.50% 

4.1 4661 99.53% 1 691462 30.90% 

4 6210 99.38% 0.9 725747 27.40% 

3.9 8198 99.18% 0.8 758036 24.20% 

3.8 10724 98.90% 0.7 788145 21.20% 

3.7 13903 98.60% 0.6 815940 18.40% 

3.6 17864 98.20% 0.5 841345 15.90% 

3.5 22750 97.70% 0.4 864334 13.60% 

3.4 28716 97.10% 0.3 884930 11.50% 

3.3 35930 96.40% 0.2 903199 9.70% 

3.2 44565 95.50% 0.1 919243 8.10% 

3.1 54799 94.50%       

Fuente: Gutiérrez, H., De La Vara, R. (2009) Control estadístico de la calidad y Seis Sigma. 

(Segunda Edición). Guanajuato, México: Mc Grau Hill. 
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Anexo n.° 13. Plan de capacitación en la empresa Editora ABC. 

 

 

Objetivo: Lograr la adaptación del personal, al uso correcto de las máquinas e instrumentos para la impresión offset de afiches. Asimismo, incrementar la productividad, desarrolar el sentido de responsabilidad y mejorar las relaciones entre jefe y empleado.

Dirigido a: 

Módulos Descripción Acciones
Tiempo de 

intervención
Fecha Impacto esperado Materiales

Documento de 

verificación 
Temas a tratar

Detección de necesidades 
1. Uso eficiente de instrumentos de medición para el proceso de impresión offset.

Clasificación y jerarquización de 

las necesidades de capacitación

2.Uso eficiente de los insumos para la impresión offset.  

Definición de objetivos 
3. Calibración de placas en la prensa offset (teórico - práctico).

Elaboración del programa
4. Ajuste y mantenimiento de los rodillos en la máquina offset.

Cerciorar que el programa sea 

viable
5. Tintas y barnices, características, uso y control en impresión.

Citar a los colaboradores

Presentación:

a)Ejecución

8. Estandarización y control de calidad en el proceso de impresión offset.

Elaboración del programa.

Cerciorar que el programa sea 

viable.

Citar a los colaboradores

Presentación:

a)Ejecución

1. Preparación, utilización y control eficiente de solución fuente.

b)Evaluación de resultados.

1 día
Logro de ejecución e 

implementación de 

una mejora en el 

proceso de impresión 

de offset.

1 día

2 días 11/11/15 al 12/11/15

13/11/2015

USO DE LA 

MÁQUINA OFFSET 

Informar a los 

colaboradores acerca del 

uso de la máquina offset.

Explicación de como 

preparar la solución de la 

fuente, midiendo acidez, 

conductividad, 

corrosividad y 

temperatura.

PREPARACIÓN DE 

LA FUENTE

2 días 05/11/15 al 06/11/15

9/11/2015

10/11/2015

Logro de ejecución e 

implementación de 

una mejora en el 

proceso de impresión 

de offset.

b)Evaluación de resultados. 1 día

6. Importancia del correcto manejo del nivel del tintero en la impresora offset. 

7. Mantenimiento preventivo y correctivo de la máquina offset.

Formatos, 

papelotes, fichas de 

control, pizarra 

acrílica, lapiceros y 

plumones.

Colaboradores de todas las áreas de la Empresa Editora ABC

1 día 2/11/2015

1 día 4/11/2015

Evaluación inicial, listas 

de asistencia, guía de 

capacitación, evaluación 

final y fotos.

Evaluación inicial, listas 

de asistencia, guía de 

capacitación, evaluación 

final y fotos.

Formatos, 

papelotes, fichas de 

control, pizarra 

acrílica, lapiceros y 

plumones.
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Fuente: Elaboración propia 

Detección de necesidades 

Clasificación y jerarquización de

las necesidades de capacitación

Definición de objetivos 

Elaboración del programa

Cerciorar que el programa sea

viable.

Citar a los colaboradores

Presentación:

a)Ejecución

Aprobado por: Elaborado por: Revisado por: 

1. La metodología six sigma.

2. Explicación del proceso DMAIC (definir, medir, analizar, mejorar y controlar)

3. Reducción de productos no conformes mediante la metodología six sigma.

b)Evaluación de resultados.

Logro de ejecución e 

implementación de 

una mejora en el 

proceso de impresión 

de offset.
2 dias 18/11/2015 al 19/11/15

20/11/20151 dia 

METODOLOGIA SIX 

SIGMA 

Explicación de la 

metodologia six sigma 

para la reducción de 

defectos en el proceso 

de impresión offset.

1 día 

1 día

16/11/2015

17/11/2015

Formatos, 

papelotes, fichas de 

control, pizarra 

acrílica, lapiceros y 

plumones.

Evaluación inicial, listas 

de asistencia, guía de 

capacitación, evaluación 

final y fotos.
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Anexo n.° 14. Resultados de la encuesta de satisfacción 

Pregunta 3. Facilidad para contactar a la empresa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pregunta 4. Conocimientos técnicos y/profesionales del personal. 

Completamente satisfecho 11 28.2% 

Satisfecho 24 61.5% 

Insatisfecho 4 10.3% 

Completamente 

insatisfecho 0 0.0% 

Total 39 100.0% 

 

 

 

 

Completamente satisfecho 19 48.7% 

Satisfecho 16 41.0% 

Insatisfecho 4 10.3% 

Completamente 

insatisfecho 0 0.0% 

Total 39 100.0% 
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Pregunta 5. Capacidad de atención de los requerimientos por parte de la persona con la 

que contacta.  

Completamente satisfecho 13 33.3% 

Satisfecho   25 64.1% 

Insatisfecho   1 2.6% 

Completamente 

insatisfecho 0 0.0% 

Total   39 100.0% 
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Pregunta 6. Imagen de la empresa (infraestructura y personal). 

Completamente Satisfecho 12 30.8% 

Satisfecho   19 48.7% 

Insatisfecho   8 20.5% 

Completamente 

insatisfecho 0 0.0% 

Total   39 100.0% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pregunta 7. Rapidez en la contestación, referente a la petición de presupuestos y/o 

diseños. 

Completamente satisfecho 8 20.5% 

Satisfecho   26 66.7% 

Insatisfecho   5 12.8% 

Completamente 

insatisfecho 0 0.0% 

Total   39 100.0% 
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Pregunta 8. Cumplimiento de los plazos de entrega. 

 

Completamente satisfecho 9 23.1% 

Satisfecho   23 59.0% 

Insatisfecho   7 17.9% 

Completamente insatisfecho 0 0.0% 

Total   39 100.0% 
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Pregunta 10. Recomendaría usted  a otras personas la Empresa Editora ABC.  

Sí 38 

No 1 

Total 39 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pregunta 11. Capacidad de respuesta para disconformidades. 

Completamente satisfecho 5 12.8% 

Satisfecho   31 79.5% 

Insatisfecho   3 7.7% 

Completamente 

insatisfecho 0 0.0% 

Total   39 100.0% 
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Pregunta 12. Calidad de atención. 

Completamente satisfecho 13 33.3% 

Satisfecho   25 64.1% 

Insatisfecho   0 0.0% 

Completamente 

insatisfecho 1 2.6% 

Total   39 100.0% 

 

        

Fuente: Elaboración propia 

13% 

79% 

8% 

0% 
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MEJORA DE PROCESOS EN IMPRESIÓN OFFSET EMPLEANDO LA 
METODOLOGÍA SIX SIGMA PARA REDUCIR EL NÚMERO DE 

PRODUCTOS NO CONFORMES 
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Anexo n.° 15. Balance general de la empresa Editora ABC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Empresa Editora ABC 

2014

150,000.00S/.                                                              

50,000.00S/.                                                                 

80,000.00S/.                                                                 

30,000.00S/.                                                                 

17,000.00S/.                                                                 

8,000.00S/.                                                                   

10,000.00S/.                                                                 

5,000.00S/.                                                                   

50,000.00S/.                                                                 

9,000.00S/.                                                                   

7,000.00S/.                                                                   

35,000.00S/.                                                                 

451,000S/.                                                     

75,000.00S/.                                                                 

80,000.00S/.                                                                 

4,000.00S/.                                                                   

300,000.00S/.                                                              

459,000S/.                                                     

910,000S/.                                                     

15,000.00S/.                                                                 

10,000.00S/.                                                                 

4,000.00S/.                                                                   

5,000.00S/.                                                                   

8,000.00S/.                                                                   

15,000.00S/.                                                                 

10,000.00S/.                                                                 

5,000.00S/.                                                                   

2,000.00S/.                                                                   

Total de Pasivos Corrientes para su Disposición Clasificados como Mantenidos para la Venta150,000.00S/.                                                              

224,000S/.                                                     

14,000.00S/.                                                                 

1,000.00S/.                                                                   

1,500.00S/.                                                                   

10,000.00S/.                                                                 

13,000.00S/.                                                                 

39,500S/.                                                       

263,500S/.                                                     

154,000.00S/.                                                              

78,000.00S/.                                                                 

54,000.00S/.                                                                 

65,500.00S/.                                                                 

16,325.00S/.                                                                 

125,000.00S/.                                                              

492,825S/.                                                     

756,325S/.                                                     

BALANCE GENERAL - EMPRESA EDITORA ABC
Activos

Activos corrientes
Efectivo y Equivalentes al Efectivo

Total Activos Corrientes

Otros Activos Financieros

Cuentas por cobrar comerciales y 

Cuentas por Cobrar Comerciales 

Otras Cuentas por Cobrar (neto)

Cuentas por Cobrar a Entidades 

Anticipos

Inventarios

Gastos pagados por anticipados

Activos por Impuestos a las 

Otros Activos no financieros

Activos no Corrientes para su 

Cuentas por Pagar Comerciales

Activos No Corrientes

Otros Activos Financieros

Inversiones Contabilizadas Aplicando 

Otras Cuentas por Cobrar

Propiedades, Planta y Equipo (neto)

Total Activos No Corrientes

TOTAL DE ACTIVOS

Pasivos y Patrimonio

Pasivos Corrientes

Otros Pasivos Financieros

Cuentas por pagar comerciales y 

Provisión por Beneficios a los 

Otras Cuentas por Pagar

Cuentas por Pagar a Entidades 

Ingresos diferidos

Provisión por Beneficios a los 

Otras provisiones

Pasivos por Impuestos a las 

Total Pasivos Corrientes

Pasivos No Corrientes

Otros Pasivos Financieros

Cuentas por pagar comerciales y 

Ingresos Diferidos

TOTAL PASIVO Y PATRIMONIO

Pasivos por impuestos diferidos

Total Pasivos No Corrientes

Total Pasivos

Patrimonio

Capital Emitido

Acciones de Inversión

Otras Reservas de Capital

Resultados Acumulados

Otras Reservas de Patrimonio

Participaciones No Controladoras

Total Patrimonio


