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RESUMEN

La Empresa Editora ABC, en la actualidad, presenta excesiva cantidad de productos no conformes
como resultado de la impresion offset de afiches; ocasionados por dos problemas que son la

variacion de registro y tonalidad de colores.

Al aplicar como herramienta de mejora, la metodologia six sigma, basada en la reduccion de
defectos por millon de oportunidades; se pretende minimizar la cantidad defectuosa. Al calcular
meétricas de six sigma y hacer uso del programa Minitab 17 para conocer la situacion 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 lograra reducir a 299 y de 268 a 206
respectivamente en tonalidad de colores. Acercandonos el objetivo de 300 y 200 unidades, segun

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 tenian 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%. Aumentaran a 2.78 con
un rendimiento de 90.3% y 2.89 con un rendimiento de 91.9% respectivamente.

Finalmente a través de la evaluacién econémica, se observaran los beneficios econdémicos

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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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

En el mundo, cada dia aumentan mas las exigencias de los consumidores y en los
actuales escenarios econdmicos estas son muy relevantes, por el rol que desempefia la
calidad. Las empresas exitosas estan plenamente seguras que ello constituye un
excelente ventaja competitiva, si se la sabe utilizar.

Se han implementado ciertos modelos de gestion 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 satisfacciéon de los

clientes.

Ademas de Six Sigma, que es una metodologia de mejora de la calidad y la productividad
complementaria al 1ISO9000; que algunas empresas han adoptado para reducir costos y
mejorar su posicion competitiva a través de la reduccién de la variacion en sus procesos
en general. Obteniendo como resultados positivos en los procesos, productos y servicios;
siendo su objetivo tener maximo 3.4 defectos o errores por cada millén 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 expansion o reduccion del mercado de la industria
grafica, se ha pronosticado una ampliacion para 2013 y 2014 de 4.6% y 5.2%

respectivamente.

El Perl es un pais caracterizado, en los Ultimos afios, por tener una de las economias con
mayor desempefio econémico 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 gréfica, ha mostrado un crecimiento sostenido de 5% hasta el afio 2011,
cayendo en el 2012; en el 2013 se observd un panorama similar y el 2014 esta industria
cay6 a -40% por menor demanda interna de volantes, textos escolares y disminucién de la
demanda externa de encartes publicitarios (Fuente: Banco Central de Reserva).
Esperando se recupere en el 2015 con la misma proyeccion econdmica del gobierno del

5% anunciada desde el 2013 (Fuente: Portafolio economia y negocios — El comercio).
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Respecto a la calidad que es un concepto abstracto y distinto segun la percepciéon de cada
persona, el cual al tratar de darle una definicion es simple y llanamente la satisfaccion del
cliente, desde el afio 2005 mas empresas peruanas como: Industrias del envase, Kodak
Peru, Ferreyros S.A, BHP Billiton Tintaya S.A. etc. anunciaron la implantacion de la
filosofia Six Sigma para conseguir la excelencia en calidad; al ser uno de los objetivos
principales en su empefio de mejorar los indices de atencion 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 Peru si es posible mejorar procesos clave en
las organizaciones y eliminar defectos sistematicos, al desaparecer las variaciones que

inciden negativamente en los procesos o servicios.

Cajamarca, ha presentado ciertos indicadores respecto a la actividad econdmica como la
actividad minera que registré un desempefio positivo al crecer 3,1% interanual en febrero;
sin embargo, la actividad agropecuaria decrecié 0,6% interanual, entre otros.

La industria grafica se considera dentro del item de produccion 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 graficas y la
publicidad alcanzando un nivel competitivo dentro de las mismas a través del disefio,
edicion e impresion de revistas, tarjetas, plegables, brochures, afiches, libros, formateria y
material publicitario.

Siendo los afiches, el producto de mayor demanda; objeto en el que se basa el estudio.
Para la produccién de estos, se usa papel denominado couche de 115 mm de espesor,
con dimensiones de 69x89 cm, 61x86 cmy 72x102 cm; segun el tipo de disefio.

El cual debe ser habilitado teniendo en cuenta las dimensiones del area de impresion de la
maquina offset (48x66 cm), es cortado de 50x68 cm quedando espacios en blanco. Los

que en el area de acabado seran cortados; denominando a esta parte del proceso refilado.

La produccion de un millar de afiches (1080 unidades) tarda aproximadamente 16 horas,
sin embargo, este tiempo puede variar segun el disefio y otras especificaciones requeridas
por el cliente o fallas en el proceso; prolongandose de 30 a 60 minutos. La operacién que
demora mas, aproximadamente 6 horas, es la elaboracion de placas; la cual es
subcontratada. Seguida por el disefio (2 horas), aprobacion del cliente (2 horas) e

impresién (1 hora'y 30 min).
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Se ha determinado la presencia de cuatro problemas en la impresion 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 mas de productos defectuosos se genera un
adicional de S/. 35.00 por millar, aumentado el costo de la produccion a S/. 476.00 y

generando disminucién 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, delimitacion de tiempos para cumplir con un pedido, personal
continuamente capacitado y que conozca el funcionamiento de la maquina offset e
instrumentos de medicidn. Lo que conlleva a producir afiches con calidad deficiente.

Para lo cual se realizara una propuesta de mejora utilizando la metodologia Six Sigma

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

1.2. Formulacion del problema

¢De qué manera se puede incrementar el nivel de calidad en el &rea de impresion offset
de afiches mediante la mejora de procesos empleando la metodologia Six Sigma para

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

1.3. Justificacion

Mediante el presente, se podra evidenciar cémo contribuye a la empresa la aplicacién del
método Six Sigma para la mejora de la calidad de la impresién offset de afiches.
Asimismo, este trabajo servird como antecedente para futuras investigaciones respecto a
este tema.

Aplicando la metodologia Six Sigma, a través del desarrollo del DMAIC se identificara y
mejorara los problemas existentes en el proceso de produccion de la Empresa Editora
ABC para aminorar la problematica actual, lo que se vera reflejado en el
perfeccionamiento de la calidad de los afiches, consecuentemente la reduccion de la
cantidad de productos no conformes y beneficios monetarios. Al hacer uso de
herramientas estadisticas, graficos de contral, etc y diferentes estrategias para realizar las

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

Se encontraron limitaciones como la falta de registros o archivos de la produccion de los
afios y meses anteriores, poca disponibilidad de tiempo por parte del gerente general para

brindarnos informacion, ademas de la reserva de esta por ser de caracter confidencial.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general

Mejorar el proceso de impresion offset de afiches, implementando la metodologia
Six Sigma para reducir el numero de productos no conformes en la Empresa
editora ABC

1.5.2. Objetivos especificos

Realizar y analizar el diagndstico actual del proceso de impresion offset de

afiches.

e Formular acciones de mejora y colocarlas a prueba, a través del desarrollo e
implementacién de la metodologia Six Sigma.

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

gue sean sostenibles en el tiempo.

e Evaluar la viabilidad econémica de la propuesta.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

a) Antecedentes

e En la tesis titulada “Propuestas de mejora de proceso productivo en LP Chile S.A.
Planta Lautaro para elevar volumen de produccion anual, utilizando metodologias
Lean, TOC y Six Sigma”, para optar el Titulo de Ingeniero Civil Industrial (Saavedra
Jara, 2013)

El problema a abordar es el volumen de produccién anual obtenido por la empresa en
la Planta Lautaro, el cual se requiere sea mas elevado puesto que la demanda del
producto (tableros OSB) se encuentra en constante crecimiento y se estima que dentro
de un par de afios ésta sera superior a la oferta. Es precisamente con la finalidad de
dar solucion a la problematica antes mencionada que este trabajo tiene como principal
objetivo formular propuestas de mejora que permitan elevar el volumen de produccién
anual actual desde 132.244 [m3 /afio] hasta 140.000 [m3 /afio], haciéndose uso para
lograrlo de tres metodologias: 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. Asi, las propuestas para mejorar el desempefio de los equipos o
fases limitantes se enfocan basicamente en eliminar desperdicios de tiempo y reducir
tiempos de ciclo. En relacién a las etapas del proyecto, puede indicarse que la etapa
definir se centra principalmente en la selecciobn del proyecto a desarrollar, el
establecimiento del objetivo de éste, la elaboracion de la carta del proyecto y la
descripcién del proceso productivo sobre el cual se trabajara. La fase medir, se centra
en la obtencién de los indicadores de disponibilidad real y de productividad de los
equipos. La fase analizar, se centra en la deteccion 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 criticos o limitantes del proceso se detectan la prensa y la
escuadradora. En la Ultima fase, mejorar, se logran establecer propuestas enfocadas
en eliminar desperdicios de tiempo y reducir tiempos de ciclo, las cuales permiten
elevar el desempefo de la prensa y la escuadradora, y se estima ademas el impacto

de las mismas en términos de tiempos de ciclo, productividad y volumen de produccion
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anual. Las propuestas de mejora sugeridas son cambio de resina para la prensa y
cambio en la l6gica de programacion actual para la escuadradora.

La Propuesta de mejora radica en el proceso productivo en LP Chile S.A. Planta
Lautaro para elevar volumen de produccion anual, utilizando metodologias Lean, TOC
y Six Sigma

Finalmente, tras el desarrollo del trabajo se resulta que es posible superar el volumen
de produccion meta de 140.000 [m3 /afio] al implementar las propuestas de mejora
sugeridas para elevar el desempefio de los equipos criticos y con ello las ganancias
anuales de la empresa incrementan en 627.655.809 [$].

Se concluye que en relacion al proceso de fabricacion 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 desempefio, y éstos son la prensa y la
escuadradora, equipos criticos que determinan actualmente el volumen de produccién
anual de tableros Oriented Strand Board (OSB) que puede conseguirse en la Planta
Lautaro.

Se recomienda que basandose solo 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, sélo se
analiz6 para éstas el impacto esperado en términos de tiempos de ciclo, productividad
y volumen de produccion anual, y las ganancias asociadas a los avances que se
esperan en dichas materias. Resulta importante sefialar que no basta sélo con
considerar los impactos indicados con precedencia, puesto que podrian existir otro tipo
de impactos importantes de considerar a la hora de tomar la decision sobre si
implementar o no las propuestas.

La tesis mencionada tiene relacion con nuestro trabajo de investigacion ya que en la
aplicacion de una de sus metodologias se recurre al six sigma para mejorar el proceso

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

produccién anual.

e En la tesis titulada “Implementacién de la metodologia seis sigma para el mejoramiento
continuo del proceso de ventas de servicios tecnolégicos y comunicacionales en
Ecuadortelecom S.A” (Nieto, 2014)

El cliente final estd recibiendo el producto muchos dias 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 filosofia de trabajo del equipo de ventas directas que
permita el desarrollo continuo de los procesos bajo normas de ética y politicas
organizacionales establecidas. Es decir, implementar un modelo Seis Sigma para la
gestion de ventas de servicios de tecnologia 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 reduccién de costos en reprocesos de proyectos de ventas que no son factibles, la
disminucién de errores en el momento de ingreso de proyectos aumento la calidad de
gestién de ventas

Se concluye que para la implementacion de cualquier metodologia de calidad en un
area comercial es imprescindible “vender bien la idea” a todas las areas involucradas
para concluir con éxito en el proceso, por otro lado se recomienda que cuando se inicia
un proceso de calidad no hay marcha atras requiere de continuos cambios y mejoras
constantes, las organizaciones tiene que estar conscientes de aquello.

La tesis mencionada tiene una gran relacién con nuestro trabajo de investigacion en la
aplicacion del six sigma para reducir la mala gestion en el proceso y con esto reducir
sus costos de reproceso.

o En la tesis titulada “Implementacién de una mejora continua para una lavanderia en el
area de lavado al seco”, para optar el Titulo de Ingeniero Industrial (Huanca Canales,
2014)

Se realizé con la finalidad de minimizar la problematica que presentaba el area del
lavado al seco. Para el desarrollo de la investigacion se revisaron las metodologias
para el proceso de mejora continua tales como: Kaizen, Ciclo de DEMING (PHVA), Six
Sigma, Mantenimiento Productivo Total (TPM) y Gestion de Calidad Total (TQM); asi
como también, las herramientas 5S’s, brainstorming, 5W1H, AMFE y costo de la
calidad. En el marco teérico se presenta el andlisis de datos y se expone de manera
argumentada el procedimiento para la aplicacion de las herramientas y la metodologia
del Ciclo de DEMING (PHVA) aplicando sus cuatro etapas. El objetivo principal fue
diagnosticar el problema de la Lavanderia Sagita S.A en el proceso del lavado al seco
y desarrollar un plan de mejora continua para la solucidn del problema. Asimismo, para
alcanzar el objetivo general se procedi6 a identificar las etapas del proceso de lavado

al seco, se calcularon y analizaron los costos de la calidad del servicio, se calcul6 la
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productividad y se disefiaron e implementaron manuales y formatos para el correcto
desempefio 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 lavanderia
“Sagita SA”.

La tesis mencionada tiene una gran relacién con nuestro trabajo de investigacion en la
aplicacion del six sigma para reducir el nimero de variaciones en los procesos de
impresién en la maquina offset, tanto para registro y tonalidad de colores logro que

también se objete en nuestra tesis.

o En latesis titulada “Mejora del proceso de galvanizado en una empresa manufacturera
de alambres de acero aplicando la metodologia lean six sigma”, para optar el Titulo de
Ingeniero Industrial (Barahona y Navarro, 2013)

En la fase de definicién se identifica el problema principal del area 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. Ademas, se elabora el Proyect Charter, la voz del cliente, los diagramas de
proceso y el cronograma de trabajo

En la fase medicion se describe el diagnéstico o la la situacion 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 area de galvanizado para seleccionar las variables criticas del
proceso que influyen en el problema principal y se evalla el costo de la no calidad. Se
emplea la prueba R&R, graficos de control y el andlisis de la capacidad del proceso
para obtener la situacién 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 metodologia lean six sigma

En los resultados La fase mejorar es la Ultima 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 disefio 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 metodologia 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 direccién la importancia e impacto significativo en la organizacion
y el cliente para garantizar el recurso y el apoyo gerencial.

La tesis mencionada tiene una gran relacion con nuestro trabajo de investigacion en la
aplicacion del six sigma y la metodologia del DMAIC para mejorar el proceso de
galvanizacion con una definicién en la reduccion de la varianza en dicho proceso de tal

similitud como nuestro proceso de impresion offset

¢ Enlatesis “Propuesta de mejora de procesos de control de calidad en la fabricacion de
tubos de acero estructurales en una empresa metalmecanica” (Cesar Mora, 2013)
El problema radica en la Produccién de tubos ya que acd se encuentra la mayor

cantidad de productos defectuosos.

En el proceso se ha llegado a determinar una cantidad del 53% de la produccion total y
el 65% de solo la fabricacion de tubos teniendo este como productos defectuosos

exactos la cantidad de 20700 piezas

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

acero estructurales en una empresa metalmecanica

Con la mejora Las principales causas desaparecen generando una reduccion 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 aplicaciéon 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 comunicacién y colaboracion la propuesta puede mostrar buenos resultados al

inicio pero progresivamente comenzara a perder fuerza.

Se recomienda la constante capacitacion del personal en especial en temas de
procedimientos, de manera que sepan especificamente como realizar sus actividades
cotidianas. De no existir esa constante retroalimentacion, solo quedarian como

documento formal y documentos sin mayor significado.

La relacion con el trabajo de investigacién radica en la calidad, aplicacién de la
metodologia six sigma para la reduccién de productos defectuosos (tubos) lo cual en
nuestro trabajo se considera como productos no conformes en calidad ademas de la

aplicacion de otras metodologias.
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e En la Tesis “Implementacion de la Metodologia Seis Sigma en el area de produccion
de la empresa “Ceramicos Cajamarca SRL” para reducir el porcentaje de defectos de
ladrillos industriales tipo pandereta” (Carlos Paredes, 2015).

El problema radica en la fabricacién de una considerable cantidad de ladrillos fragiles y
dafados, 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 produccion.

En la empresa Ceramicos Cajamarca SRL, se ha podido evidenciar que existen
algunas debilidades en el area de produccién de sus distintos tipos de ladrillos; ya que
actualmente, se produce una gran cantidad de ladrillos quifiados 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 produccion mas abundante es de los ladrillos tipo pandereta es 281 TN mensual,
con una merma aproximada de 16 TN.

Mediante este se aplicara la Implementacién de la Metodologia seis sigma en el area
de produccion de la empresa “ceramicos Cajamarca srl”, para reducir el porcentaje de
defectos de los ladrillos industriales: “tipo pandereta”. La realizaciéon del presente
estudio, en el que se aplica el Método Seis Sigma a través de la metodologia DMAMC,
para asi, mejorar la calidad de los productos fabricados durante el proceso de
produccién, lo cual permitira a la vez, reducir la cantidad de dicha merma que se
origina; llegando a ser de este modo, una empresa mucho mas competente.

Con la Implementacion de la metodologia Seis Sigma en el proceso de produccion de
la empresa “Ceramicos 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 mas débiles durante la produccion y
poderlos atacar con la implementacion de soluciones potenciales en el area de secado
y en el area de horneado, logrando asi, el aumento del nivel sigma de 3.2 a 3.7.

Por dltimo con el analisis de costo y beneficio realizado, se demostré que el proyecto
es viable. Ya que con la implementacion de las mejoras se obtiene un VAN de
268,926.07 soles y un TIR de 74%.
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b) Bases tedricas

2.1. Six sigma

Es una metodologia de mejora continua que se enfoca en la reduccion de defectos en todo
tipo de procesos, para de esa forma reducir costos de mala calidad e incrementar la
satisfaccion de los clientes.

Segun 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 comprension total de las necesidades del cliente,
del uso disciplinado del andlisis de los hechos y datos, y de la atenciéon constante a la
gestién, mejora y reinvencion de los procesos empresariales.

La sigma es “un término utilizado en estadistica para representar la desviacién estandar,
un indicador del grado de variacion en una serie de medidas o en un proceso”. Esto
obligara a definir en mayor detalle la desviacion estandar y la variacion.

Variacién es “cualquier diferencia cuantificable entre medidas individuales”. Cualquier
proceso de mejora deberia reducir su variacion, a fin de cumplir mas consistentemente las
expectativas del cliente.

La desviacion estdndar es “una forma estadistica de describir cuanta variacion existe en
un conjunto de datos”, en un grupo de articulos 0 en un proceso con respecto a la media.
Ahora si se traza el histograma correspondiente de un conjunto de datos se podria usar
cada vez intervalos de menor amplitud y obtener finalmente un histograma que nos daria
un perfil, tomando el punto medio de la altura de los rectangulos, similar a la funcion 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 poblacién que estudiamos
estadisticamente. Esta funcion de probabilidad, como la variable es aleatoria, tiene forma
de campana. Se cumple la denominada ley normal o de Laplace- Gauss que desempefia

un papel muy importante en la estadistica. La ley sigue la féormula:
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Figuran.®° 1. Funcién de densidad six sigma

Fuente: Joaquin Membrano, 2007.

La letra griega sigma (s) se utiliza en estadistica para representar la variacion tipica de
una poblacion. El “nivel sigma” de un proceso mide la distancia entre la media y los limites
superior e inferior de la especificacion correspondiente (Ver figura n.°2). Ha sido habitual
considerar como suficiente que un proceso tuviese una desviacién de +3s, lo cual significa
gue dicho proceso era capaz de producir sélo 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 podian encontrar maneras de justificar estadisticamente los naturales fallos
humanas, sosteniendo que nadie podia ser perfecto. Hoy dia dicho nivel de calidad es
inaceptable para muchos procesos (supondria aceptar 68 aterrizajes forzosos en un
aeropuerto internacional cada mes, o bien 54.000 prescripciones médicas erradas por
afo). Seis Sigma hace referencia a un nivel de calidad capaz de producir con un minimo
de 3,4 defectos por millén de oportunidades (0,09 aterrizajes forzosos en un aeropuerto
internacional cada mes, o una prescripcién médica errada en 25 afios). Esta calidad se
aproxima al ideal del cero-defectos y puede ser aplicado no solo a procesos industriales,

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

Fuente: Joaquin Membrano, 2007.

2.2. Productos no conformes

La organizacién 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. Impresion offset

La impresion offset (a menudo castellanizado como '6fset’, proveniente del inglés offset:
indirecto) es un método de reproduccién de documentos e imagenes sobre papel o
materiales similares que consiste en aplicar una tinta, generalmente oleosa, sobre una

plancha metéalica compuesta generalmente de una aleacién 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 desarrollé una versiéon para impresion
en metales (estafio)y en 1903 por el estadounidense Ira Washington Rubel para
la impresién sobre papel.

El principio de funcionamiento es similar al de la litografia: la plancha se moja con agua o
una solucién polar para que repela la tinta en las zonas donde no hay imagen (zona

hidréfila), asi el resto de la plancha toma la tinta en las zonas donde hay un compuesto
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hidréfobo o apolar (también conocido como oledfilo) con la forma del motivo a imprimir
previamente grabado en la plancha. Sea por métodos manuales o por fotograbado,
la diferencia con la litografia tradicional es que laimagen 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 presion, a la superficie impresa que generalmente es
de papel.

Es precisamente esta caracteristica la que confiere una calidad excepcional a este tipo de
impresiéon puesto que el recubrimiento de caucho del rodillo de impresion es capaz de
impregnar, con la tinta que lleva adherida, superficies con texturas irregulares o rugosas.
Todo esto debido a las propiedades elasticas del caucho que no presentan los rodillos

metalicos (Print your color, 2013).

2.3.1. Caracteristicas

El método de impresién offset es uno de los sistemas de impresién 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
presion entre el cilindro portacaucho y el cilindro de presion (conocido también

como cilindro de impresién o de contrapresion).

La impresion offset se realiza mediante planchas monocromaticas, de modo
que debe crearse una plancha por cada color que a imprimir. En el caso de la
fotocromia, 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 impresiéon en

cuatricromia.

A partir de la imagen separada se realiza la impresion sobre una plancha plastica
mediante impresora laser, o la transferencia directa de la imagen digital a través
de un laser, mediante un dispositivo conocido como Computer to Plate, también
conocido por sus siglas, CTP. Cada una de las reticulas de semitono se imprime
en un angulo distinto para evitar al maximo la superposicidn 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 observacion normal se produzca la ilusién de mezcla entre las cuatro tintas

separadas.
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Para que la plancha se impregne de tinta Gnicamente en aquellas partes con
imagen se somete a un tratamiento fotoquimico de tal manera que las partes
tratadas atraen la tinta. Asi, la plancha se pasa primero por un rodillo mojador,
impregnandola de agua y, seguidamente, por un rodillo entintador. La forma
impresora es plana, sin relieve, dura pero ademas 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 imagenes 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
contrapresion o platina.

Este tipo de impresién es el méas 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 impresion a precios muy reducidos. (Print your color
2013).

2.4. Elementos criticos del six sigma
24.1. 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
desempenfio en Seis Sigma, empiezan con el cliente. Las mejoras Seis Sigma se
definen por su impacto en la satisfaccion y creacién de valor para el cliente.
(Membrano, 2007)

2.4.2. Direccién basada en datos y hechos

Seis Sigma lleva el concepto de la “direccion basada en hechos” a un nivel
nuevo y mas poderoso. A pesar de la atenciéon dada en los Ultimos afios a
mejores sistemas de informacion, la gestion del conocimiento y temas por el
estilo, la realidad es que muchas decisiones empresariales ain se toman en
base a opiniones e hipoétesis. La disciplina Seis Sigma empieza por clarificar qué
medidas son claves para medir como va el negocio, y luego pasa a la toma de

datos y el anadlisis de variables claves. Asi, los problemas pueden ser definidos,
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analizados y resueltos de una forma mas efectiva y permanente. En un nivel mas
préactico, Seis Sigma ayuda a los directivos a contestar dos preguntas esenciales
para poder dar soporte a decisiones y soluciones basadas en datos: ¢Qué
datos/informacidén realmente necesito? y ¢ COmo usamos esos datos/informacion

del modo mas ventajoso? (Membrano, 2007).

2.4.3. Los procesos esta donde esta la accién

Sea que esté enfocado en disefar productos y servicios, en medir el desempefio,
en mejorar la eficiencia o la satisfaccidn del cliente, o incluso en hacer funcionar
el negocio, Seis Sigma coloca al proceso como el vehiculo clave del éxito. Una
de las mejoras mas 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, Direccion proactiva

De una manera muy simple, ser proactivo significa actuar con antelacion a los
sucesos en lugar de reaccionar a ellos. En el mundo real, sin embargo, una
direccion proactiva significa adoptar habitos que son a menudo, practicas
empresariales abandonadas: definir metas ambiciosas y revisarlas
frecuentemente, fijar prioridades claras, enfocarse en la prevencién 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 analitico, el ser proactivo de verdad es un punto de partida para
la creatividad y el cambio efectivo. Seis Sigma, como se vera, contiene
herramientas y practicas que reemplazan los habitos reactivos con un estilo de

direccion dinamico, receptivo, proactivo (Membrano, 2007).

2.4.5. Colaboracion sin barreras

Las oportunidades disponibles mediante una mejor colaboracion dentro de las
empresas y con los proveedores y clientes son enormes. Miles de millones de
dolares se pierden cada dia debido a la desconexion o a la competencia total
entre grupos que deberian estar trabajando para una causa comun: proveer valor

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

2.5.1.
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Diagrama de pareto

El diagrama de Pareto, también llamado curva cerrada o Distribucion A-B-C, es
una gréfica 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 patron de la distribucion de
la pérdida. La mayoria de las pérdidas se deberdan a unos pocos tipos de
defectos, y estos defectos pueden atribuirse a un nimero muy pequefio de
causas. Si se identifican las causas de estos pocos defectos vitales, se podra
eliminar casi todas las pérdidas, concentrdndose 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).

Diagrama de Pareto
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Figura n.® 3. Problemas con mayor incidencia en la produccion de afiches

Fuente: Elaboracion propia.
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2.5.2. Gréaficos 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 caracteristica de la calidad que se esta controlando, se utilizan
en como técnica de diagndsticos para supervisar procesos de produccion e

identificar inestabilidad y circunstancias anormales (Pascual, 2009).

2.5.3. Diagrama causay efecto

Diagrama Causa — Efecto Los diagrama de causa y efecto (CE) son dibujos que
constan de lineas y simbolos que representan determinada relaciéon 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 asi emprender las acciones necesarias
para corregir las causas, o bien, para detectar un efecto “positivo” y saber cuales
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 podria dar mas de una definicion. 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 1SO 9000

2.5.4.1. Ladefinicion de la calidad por Joseph J. Juran

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 mayoria de los problemas de calidad a una mala direccién mas
que a los trabajadores. Por o que menciona que la calidad debe ser planificada y

esa planificacion debe empezar por los mas altos niveles de la organizacion.
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2.5.4.2. LaDefinicion de calidad segun la ISO 9000

En las Normas ISO 9000, se puede leer que la calidad es “el conjunto de
caracteristicas de una entidad que le confieren la aptitud para satisfacer las

necesidades establecidas y las implicitas”.

2.5.5. Densidad de la tinta

Densidad de la tinta La densidad de la tinta sélida es la medida de un parche
sélido 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 tendra 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 impresion 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 impresion y al ser sometido a la
presion de los cilindros. Para ello nunca se puede alcanzar un registro del 100%.
Los fallos del registro generan imagenes desenfocadas, apareciendo bordes

coloreados y areas no impresas (Quintana, 2013).

2.5.7. Medidas del six sigma

Es el valor de la cantidad de sigmas correspondientes a la variacion del proceso,
que “entran” dentro de la mitad de las especificaciones (Gutierrez y de la Vara,
2009).

2.5.8. Nivel sigma

La desviacion estandar (o) es una medicién de la variacion (Pascual, 2009).

2.5.9. Dpmo

Estas siglas significan los defectos por millén de oportunidades y se calcula
dividiendo el namero total de defectos encontrados entre el namero total de

oportunidades de defectos por un millén (Gutierrez y de la Vara, 2009).
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Para hallar a que nivel de sigma equivalen los DPMO, se utilizara la tabla de

conversion de rendimiento (Ver anexo 8).

2.5.10. Capacidad del proceso

La capacidad del proceso es una comparacion entre la variabilidad natural y
la variabilidad especificada. Si Cp >= 1, el proceso esta controlado y si Cp <

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

2.5.11. Metodologia Dmamc

Seis Sigma es un método sistematico de mejora basado en la medicién y en el
andlisis de datos para alcanzar niveles de excelencia en los resultados de todos
los procesos. Es por esto, que para alcanzar lo propuesto, se utilizara la
metodologia que se le denomina ciclo DMAMC, la cual esté constituida por cinco

actividades: (Sangiiesa y Duefas, 2008)

o Definir: Esta etapa se orienta a la comprension del problema y las
consecuencias econdmicas 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
andlisis, en el que se descubre cuales son las causas principales que
estan dando origen al problema.

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

o Controlar (Control): Aqui se debe asegurar el éxito de estas iniciativas,
para asi, poder elaborar procedimientos que permitan medir y controlar

la mejora.
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c) Definicién de términos basicos

2.6. Impresion offset

La impresién Offset, conocida también como litografia, es un proceso de impresién
planografico (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 solucion de mojado en el proceso de impresién (Palomino,
20009).

Es un método de reproduccién de documentos e imagenes sobre un pliego, o materiales
similares, que consiste en manejar una tinta, generalmente oleosa, sobre una plancha
metéalica, compuesta casi en su totalidad de una aleacion de aluminio. La plancha toma la
tinta en las zonas donde hay un compuesto hidréfobo, posteriormente el resto de la
plancha se moja con agua para que repela la tinta; la imagen o el texto se trasfiere por
presion a una mantilla de caucho, para plasmarla, finalmente, al papel por presion
(Grafinal, 1993).
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Figuran.® 4. Proceso de impresién offset

Fuente: Manual de prensa offset — RCD
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2.7. Terminologia referente a la tintas
2.7.1. Reologia

Las propiedades en conjunto como: la viscosidad, el tack, la rigidez, la tixotropia,
definen la reologia de una tinta y su circunstancia para ser utlizada en la

impresién (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
gue ocurre en la maquina 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. Concentracién

La concentracion nos muestra la proporciéon de determinado componente en un
producto. En el caso de las tintas, generalmente se refiere al pigmento,
considerdndose que a mas concentracion de este, mas intensa o mas “fuerte”

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

2.7.6. Densidad de la tinta

La densidad de la tinta solida es la medida en cantidad de un parche sélido
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 tendra 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. Terminologia 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 mayoria de las aguas naturales. De una
forma muy sencilla se dice que el agua es blanda cuando crea facilmente
espuma con el jabén y se llama dura cuando se consume gran cantidad de
jaboén antes de lograr producir espuma. La dureza se mide en partes por millén
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 depésitos de impurezas en las planchas o
rodillos (Pascual, 2009).

2.82. 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 4cido, cuanto mas va disminuyendo, mayor es la
acidez. Mayor a 7 es alcalino, cuanto més va subiendo, mayor es la alcalinidad.
Un rango propuesto para el control del pH es 4.5 - 5.5. (Levemente acido)
(Pascual, 2009).

2.9. Terminologia referente a las tintas — sustratos
2.9.1. Soporte o sustratos

Se denomina asi a todo en lo que se imprime: papel, cartén, hojalata, hojas
plasticas, laminados, etc. Los sustratos pueden ser muy absorbentes como por
ejemplo: El papel para periddicos, o no absorbentes como la hojalata o las hojas
plasticas. Entre los ambos extremos se sitlan todos los demas: papeles,
cartones, con o sin recubrimiento. Cuando se imprimen sustratos absorbentes,
como en la cuestion del papel de periddicos, las tintas se secan casi Unicamente
por penetracion, al inverso de los no absorbentes, donde el secado es casi
completamente por oxidacion (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 fijacion de
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una tinta desde el momento que se imprime hasta que no repinta mas (Pascual,
2009).

2.9.3. Secado

Se denomina secado a la sucesién de procesos fisicos-quimicos por los cuales

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

2.9.4. Repinte

Se denomina repintar cuando la tinta ain no ha sido suficientemente fijada o
absorbida por el sustrato y mancha o marca el reverso de la hoja que esta sobre

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

2.10. Terminologia referente a las tintas — sustratos
2.10.1. Emulsion, equilibrio agua —tinta

El proceso offset Unicamente es posible porque la tinta offset acepta una
razonable cantidad de agua sin perder sus caracteristicas. Cuando la cantidad
de agua aumenta, la emulsién deja de ser estable. La tinta se vuelve pastosa y
opaca y ya no imprime de la manera adecuada, acumulandose en los rodillos y

en la mantilla (Pascual, 2009)

2.10.2. Solucién de fuente

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

humedecer méas areas con la menor cantidad posible (Pascual, 2009)

2.10.3. Mantilla o hule

La mantilla de caucho en la impresion offset estd 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 fisico 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. Terminologia 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. Metodologia Dmamc

Acronimo 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 critico

Los procesos criticos son aquellos que “no pueden fallar”. Y su falla no tiene que
ver con la importancia de su contribucién en la mayoria de los casos, sino con la
capacidad de volver a ponerlos en linea o incluso con el costo de esa caida.

Los procesos criticos requieren no sélo mayor atencién, sino ademas demandan
un mayor nivel de inversidn para garantizar que no fallen o incluso para evitar
gue su criticidad golpee a la operacion. Es posible que, si se invierte lo suficiente,
un determinado proceso deje de ser critico. Pero nuevamente nos hallamos ante
una decision: cuanto riesgo estamos dispuestos a sobrellevar y cuanto queremos

invertir para reducir ese riesgo. (Joanidis, 2013)
d) Hipétesis
Al emplear la metodologia Six Sigma, se mejorara el proceso de impresion offset de
afiches y se reducira el numero de productos no conformes en la Empresa Editora ABC.

Variable independiente: Metodologia six sigma

Variable dependiente: Productos no conformes
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

3.1. Operacionalizacion de variables

Variable independiente: Metodologia six sigma

Variable dependiente: Productos no conformes

Tabla n.® 1. Operacionalizacion de variables (Variable independiente)

Variable Definicion Conceptual Dimension Indicadores

Independiente

Defectos por unidad impresa

(DPU) Unidad
negocio enfocada al clonte, que.  DE1EctoS en a impresion por Unidad

9 lente, g cada oportunidad (DPO)

o busca encontrar y eliminar las
Metodologia six sigma
causas de errores, defectos y —
retrasos de procesos (Guiterrez y Defectos por millén de Unidad
de la Vara, 2009). oportunidades (DPMO)
Nivel de calidad sigma del
proceso Porcentaje
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Indicador de la capacidad real Nivel
de un proceso (Cpk)

Indicador de la capacidad

potencial del proceso (Cp) Nivel

Proporcién de la banda de
especificaciones que es
cubierta por el proceso. Nivel
Razén de capacidad
potencial, inverso al Cp (Cr)

Capacidad de un proceso
para cumplir con la

A Nivel
especificacion inferior de una
caracteristica de calidad (Cpi)
Capacidad de un proceso
para cumplir con la Nivel

especificacion superior de una
caracteristica de calidad (Cps)

Rendimiento de la maquina
offset en la impresién de Porcentaje
afiches. Eficiencia del proceso

Tiempo inoperativo de la
maguina mientras se realizan Horas
otras tareas. Tiempo 0Cioso
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Cantidad de alcohol respecto
a la cantidad de agua para
mantener la tonalidad
adecuada de la impresion.
Proporcién de mezcla

Porcentaje

Fuente: Elaboracion propia

Abanto Abanto, R.; Cabrera Bazan, L. Pag. 41



J
wr
MEJORA DE PROCESOS EN IMPRESION OFFSET EMPLEANDO LA
4 UNIVERSIDAD METODOLOGIA SIX SIGMA PARA REDUCIR EL NUMERO DE
PRIVADA DEL NORTE

Tabla n.®° 2. Operacionalizacion de variables (Variable dependiente)

PRODUCTOS NO CONFORMES

Variable Definicion Conceptual Dimension Indicadores
Dependiente
Gasto total en reimpresion de
afiches por fallas de registro y Soles
tonalidad de colores
(Iso 9000, 2009) menciona que se — -
considera producto no conforme a Cumplimiento de los pedidos
Productos no or millar de afiches respecto
todo aquel que no cumple con p p
conformes ¢ isi i al total de pedidos Porcentaje
algun requisito determinado por el Y p : J
sistema de gestion de calidad. ~ Cumplimiento de entregas al
cliente
Disconformidad de los
pedidos, afiches por millar Porcentaje
respecto al total de pedidos

Fuente: Elaboracion propia
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3.2. Disefio de investigacion

- 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. Poblacién

Todas las areas de trabajo de la Empresa Editora ABC, abril-2015 a octubre-2015 y de
noviembre-2015 a julio-2016.

3.5. Muestra (muestreo o seleccidn)

Cada uno de los millares de afiches producidos en el area de impresion 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 recoleccion de datos

Tabla n.® 3. Detalle de técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnica Justificaciéon Instrumentos Aplicado a
e Libreta de
Se observara el proceso apuntes. Toda el area de
., de produccién de afiches e Lapicero. impresién
Observacién P P P
y la participacion de cada e Camara offset.
uno de los colaboradores fotografica.
en el mismo.

Gerente general

PermitirA  conocer la

e Guiade de la empresa.

] situacion actual de la
Entrevista i entrevista.
empresa y del area de

impresion offset. * Lapicero. Encargado  del

taller.
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o o e Libretade ]
Permitird definir la Clientes de la
. . apuntes.
Encuesta satisfaccion y ) empresa
o e Lapicero. .
requerimientos de los Editora ABC.
clientes.

Fuente: Elaboracion Propia.

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

recoleccion de informacion.

3.7. Métodos, instrumentos y procedimientos de andlisis de datos

3.7.1.

Observacion

Objetivo
Identificar los problemas durante el proceso de produccién de afiches en el area
de impresién offset asi como la particion de los trabajadores; a través, de

mediciones y observaciones realizadas por los investigadores.

Procedimiento

Observacién directa

- Estar presente durante las horas de trabajo.

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

- Registrar con fotografias las falencias en la produccién, especificamente

dentro del &rea de impresion offset.

Secuela de la observacién directa
- Registro fotografico de las visitas realizas al taller.

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

Instrumentos
- Lapiceros
- Libreta de apuntes

- Camara fotografica

Abanto Abanto, R.; Cabrera Bazan, L. Pag. 44



"
MEJORA DE PROCESOS EN IMPRESION OFFSET EMPLEANDO LA
UNIVERSIDAD METODOLOGIA SIX SIGMA PARA REDUCIR EL NUMERO DE
PRIVADA DEL NORTE PRODUCTOS NO CONFORMES
- Memoria usb

- Papelindicador
- Cuenta hilos

- Flexometro

3.7.2. Entrevista

Objetivo
Conocer la situacion actual de la empresa y de la produccion de afiches, asi

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

Procedimiento

Preparacion de la entrevista

- El equipo investigador ha determinado entrevistar a dos personas, el gerente
general y el encargado de produccion, teniendo en cuenta la jerarquia de
cada uno de ellos dentro de la organizacion.

- Se entrevistara por separado durante 60 minutos.

- La entrevista se llevara a cabo en las instalaciones de la Empresa Editora
ABC.

Secuela de la entrevista

- Escribir los resultados.

- Entregar una copia al entrevistado, solicitando su conformacion, correcciones
o adiciones.

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

Instrumentos
- Camara fotografica
- Papel — Guia de la entrevista

- Lapiceros
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3.7.3. Encuesta

Objetivo
Identificar y evaluar el grado de satisfaccidn y requerimientos del cliente respecto
al producto ofrecido por la empresa Editora ABC.

Procedimiento
Se aplicard la encuesta a una muestra determinada por la cantidad total de

clientes de la empresa Editora ABC.

Secuela de la encuesta

Se identificara las causas de insatisfaccion de los clientes y posibles
requerimientos en el producto ofrecido por la empresa Editora ABC, ademas, se
determinara la calidad y el cumplimiento de entregas de pedidos.

Instrumentos
- Lapiceros.
- Guia de encuestas.

- Libreta de apuntes.

3.7.4. Técnicas de estadistica descriptiva

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

sido analizados y presentados mediante:

- Diagrama de barras
- Diagrama de Pareto
- Diagrama de Ishikawa

- Gréficos de control

Haciendo uso de:
- Office 2013: Microsoft Word, Microsoft Excel, Microsoft Power Point.
- Minitab 17.
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CAPITULO 4. RESULTADOS

4.1. Aspectos generales

Razén Social: Empresa Editora ABC
Condicidn: Activo
Departamento: Cajamarca

Provincia/ Distrito: Cajamarca/ Cajamarca

4.1.1. Descripcion de la actividad

Empresa Editora ABC, desarrolla sus actividades dentro de las artes graficas y la
publicidad alcanzando un nivel competitivo dentro de las mismas a través del
disefio, edicion e impresion en diversos materiales. Cuentan con maquinaria
moderna en impresion offset, obteniendo productos que garantizan excelente
publicidad de las empresas a las que abastecen. Ofrecen impresiones de

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

4.1.1.1. Misién

La Empresa Editora ABC tiene como mision atender las necesidades de disefio,
edicion e impresién del mercado local proporcionando a nuestros clientes
servicios y productos de calidad, con entregas puntuales generando clientes

satisfechos que perduren a través del tiempo.

4.1.1.2. Visi6n

Ser una empresa de servicios de impresidon 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 ciudadania global, en los ambitos sociales y ambientales.
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4.1.2. Organigrama

GERENTE
GENERAL
ADMINISTRADOR
SECRETARIA
DISENADOR JEFE DE TALLER
OPERADOR 1 OPERADOR 2

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

Fuente: Elaboracion propia.

Como se aprecia en la figura n.° 5, la Empresa Editora ABC esta liderada por un gerente
general. Ademas cuenta con 06 trabajadores quienes estan distribuidos de la siguiente
manera: 01 administrador, 01 secretaria que brinda apoyo tanto al gerente como al
administrador, 01 disefiador que también cumple el rol de editor, 01 jefe de taller y 02

operadores.
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4.1.3. Analisis externo e interno de la empresa

4.1.3.1. Personal

Tablan.® 4. Distribucién de personal en cada puesto

Area Cantidad Puesto
Gerencia 1 Gerente General
1 Administrador
Administracion
1 Secretaria
Disefio 1 Disefiador grafico
1 Jefe de taller
Operaciones
2 Operadores

Fuente: Empresa Editora ABC.

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

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

Descripcién Cantidad
Offset 3
Troqueladora 1
Guillotina 1
Plastificadora 1
Enmicadora 1
Estampadora 1
Bordadora 1
Cuentahilos 5
Flexometro 5

Fuente: Empresa Editora ABC.

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

4.1.3.3. Proveedores y clientes

Tablan.® 6. Proveedores

Razon Social Insumo
Focus Import S.A.C. Papel
Pimentel Bienes y Servicios Generales S.A. Tintas
Servidimar S.R.L. Otros insumos graficos

Fuente: Empresa Editora ABC.

La tabla n.° 6, presenta a los principales proveedores de la empresa y el insumo provisto.
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Tablan.° 7. Clientes

Clientes Producto
Universidad Privada del Norte Afiches y volantes
Menu express S.A. Afiches
I.E.P Discovery Afiches
Laboratorio clinico El Pacifico Afiches, volantes y formateria
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.

4.1.3.4. Competencia

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

Diferenciandose por la calidad de los productos y servicio brindado.

4.1.3.5. Offering

Material publicitario

e Botones
En diferentes tamafios y acabados como: pines, llaveros simples, llavero
destapador, imantados, adhesivos, etc.

e Polos
Estampado de polos publicitarios impresos en serigrafia de alta calidad o bordados
en uno o varios colores.

e Gorros
Elaboracion de gorros en diferentes materiales y modelos, acabados con bordado
industrial o estampado en diferentes colores.

e Lapiceros
Confeccién de lapiceros en modelos exclusivos, impresos en serigrafia con

logotipos o slogans publicitarios en alta calidad.
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e Maletines
Elaboraciéon de maletines con materiales de alta calidad y durabilidad, acabados
con bordados en diferentes colores.

e Casacas
Confeccion de casacas publicitarias o institucionales en diferentes modelos y
materiales, bordadas o estampadas en diferentes colores.

e Llaveros
Confeccién de llaveros de metal y acrilicos impresos en serigrafia con acabados de

alta calidad.

Impresiones

e Revistas
Elaboracion de revistas informativas y publicitarias, impresas a todo color o colores
selectivos.

e Tarjetas
Tarjetas de invitacion y personales en papeles finos y con acabados de calidad
como pan de oro o repujado.

e Plegables
Elaboracidon de bifolios, tripticos y plegables de 4 6 méas folios con diferentes tipos
de papel.

e Brochures
Elaboracion de brochures con finos acabados contribuyendo a mejorar la imagen
de su empresa.

e Libros
Disefio e impresion de libros de caracter cultural apoyando a nuestros autores
cajamarquinos.

e Carpetas
Elaboracion de carpetas con o sin bolsillo, plastificado brillante, mate o barnizado.

e Stickers
Elaboracion de stickers de alta calidad con acabado pre cortado, barniz
sectorizado, entre otras caracteristicas.

e Afiches

Disefio e impresiéon de afiches publicitarios de diferentes tamafios y calidades de
papel.
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e Formateria
Impresion de formateria en general con papeles autocopiativos y numeracion

tipografica.

4.2. Diagnostico del area de estudio

En la Empresa Editora ABC se han evidenciado falencias en el proceso de produccién de
todos los productos detallados lineas arriba y en consecuencia productos no conformes.

La investigacién tomara como objeto de estudio la produccién de afiches, por ser ésta la
ma&s representativa en la empresa. Siendo la produccidn promedio de afiches 38232 y 726
defectuosos al mes.

El actual proceso de produccién no cumple a cabalidad con los tiempos determinados en
el diagrama de procesos. Ademas, los afiches defectuosos son reprocesados desde la
impresion offset; lo cual demuestra una buena gestién por parte de la empresa pero a su
vez le genera sobrecostos.

Asimismo, se han identificado cuatro problemas recurrentes; los cuales tienen una
aproximacién 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 registré 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 elaborara propuestas de mejora para reducir la incidencia de estos y si

es posible hasta eliminarlos.

Tabla n.° 8. Problemas en la produccién de afiches y nimero de defecto durante un

mes
) ] Total por Total por
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
semana 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: Elaboracién 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 mas frecuentes en la produccion 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 numero de
defectos y el acumulado de estos (Ver tabla n.°9) y se ha representado de manera grafica

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

Tabla n.° 9. Problemas en la producciéon de afiches y nUmero de defectos durante
una semana

N° Defectos N° 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: Elaboracion propia.

4.2.1. Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto

40 100.00%
35 90.00%
80.00%
30
70.00%
25 60.00%
20 50.00%
15 40.00%
30.00%
10
20.00%
5 10.00%
0 0.00%
REGISTRO TONALIDAD DE  CORTE IRREGULAR MERMA
COLORES DE HOJAS

I N\2? Defectos  ==@==9% Total Acum.

Figuran.®° 6. Problemas con mayor incidencia en la produccién de afiches

Fuente: Elaboracién propia.
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Esta herramienta permitié 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

seran corregidos mediante un plan de mejora.

4.2.2. Matriz de riesgo — impacto

Tabla n.® 10. Matriz riesgo-impacto

Probabilidad del riesgo

Magnitud

Causas del dafio 2 3 4 5
Ubicacion incorrecta de placas 5 25
Manejo y control de maquinas 5 20
Preparacién de la fuente 5 20
Capacidad de manejo de
. . 4 16
instrumentos de medicion
Corte irregular de papel 3 12
Placas en mal estado 3 9
Condiciones de trabajo: Iluz vy 5 6
temperatura.
Mantenimiento 'y reparacion de > 4

maquinas.

Fuente: Elaboracion propia.

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

presentes en la empresa son:

e Ubicacion incorrecta de placas: antes que la maquina comience a funcionar, las placas

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

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

colores.

e Manejo y control de maquinas: tanto en el offset de cuatro cuerpos como en la cortadora

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

irregular y paradas de maquina por falta de mantenimiento o dafios.
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e Preparacién 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.

e Capacidad de manejo de instrumentos de medicion: no se verifica el nivel de tinta en
tintero, no existen instrumentos para medir la solucion de la fuente, uso poco frecuente del
cuenta hilos para verificar el registro y del flexometro para la ubicacién de placas.

Al hacer uso constante de esos instrumentos se podréa evitar fallas en cualquier operacion

durante el proceso.

En la siguiente figura, el flujopgrama cruzado muestra la relacién existente entre el proceso de

impresion offset y las &reas responsables del proceso en cuestion.
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4.2.3. Diagramade flujo de proceso

FLUJIOGRAMA FUNCIONAL PARA OPERACIONES EN LA EMPRESA

Gerencia OPERACIONES

Gerencia Asistencia Administrativa Disefio Preprensa Prensa Acabado Almacén

Proceso

Gerencia: El cliente propone laldea
(con y sin un disefio) y se discute lo
que este demanda.

Se elaborael

ENTRADA disefio

Operacion: Se elabora el disefio o
bosquejo de la idea segin lo
solicitado por el cliente.

Aprobacion
oredisefio

Gerencia: Se cita al cliente para darle
a conocer el disefio propuesto y se
espera su aprobacién o redisefio.

Se preparan
los panoles

Inadecuado registro Hojasirregulares

Operacion: Después de aprobar el
disefio se preparan los panoles
(planchas con un conjuto de paginas)

y tonalidad del color al cortar grandes
Se solicita enlaimpresién cantidades

mediante
PROCESO CcTP

Gerencia: Se solicita la elaboracién de
las placas con el disefio planteado.

Habilitacion Impresién
de material (OFFSET)

Acabado

Operacion: Con las placas listas (ya en
la empresa) se habilitan los
materiales para la impresion

Operacion: Se procede a la impresién
del producto

deficiente calidad detinta

Materialesde ‘ Bajo nivel ’

SALIDA

Operacion: Se realizan el corte de los
panoles impresos y se realizan los
acabados segun el tipo de producto

Gran cantidad
de merma,
residuos

Figuran.® 7. Flujograma funcional de operaciones para la produccién de afiches en la Empresa Editora ABC

Fuente: Elaboracion propia.

Operacion: El producto terminado es
almacenado y queda a la espera del
cliente
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4.2.4. Diagrama de ishikawa

Método Material

Superficie no lisa

N\

Fisuras

Ubicaciéon Estado de la placa

de la placa

De 5 a 10 intentos Corte irregularde papel

MEJORA DE PROCESOS EN IMPRESION OFFSET EMPLEANDO LA
METODOLOGIA SIX SIGMA PARA REDUCIR EL NUMERO DE
PRODUCTOS NO CONFORMES

Maquina

Mayor Menor
Ubicacién Atasco del

Presidnsegun de placa pliego
la textura del =
pliego \A Paradasde
\" Maquina

Limpiezade >

placa \

Luz artificial
lluminacion

Luz natural

Medio
ambiente

Capacidad de
manejodela
magquina offset

Capacidad de
manejo de
instrumentos de
medicion

Mano de
Obra

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

Fuente: Elaboracion propia.
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Se define como variacion de colores a la inexacta alineacion de los cuatro colores basicos
(cian, magenta, amarillo y negro), que provoca un efecto borroso y distorsionado en las
imagenes. Es ocasionado por diversos factores detallados en el anterior diagrama de

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

e Maquina
o Las paradas de maquina, ocurren porgue los operarios, no realizan medidas para
ubicar las placas en la impresora offset y estas se atascan. Ademas, si estas no se
encuentran totalmente limpias, puede adherirse a la impresién imperfecciones.
La maquina offset, debe ser calibrada teniendo en cuenta el gramaje o cuerpo del
sustrato (papel) a usar en la impresidn. Si el calibrado no es correcto y hay poca o

demasiada presion, la impresién sale deslavada o hay paso doble de hojas.

e Material
o Las placas no tiene superficie lisa, presentan fisuras o rayas, las cuales al momento
de pasar por los cuerpos entintadores de la maquina offset; absorben la tinta y por
ende, los defectos se acoplan a la imagen.
Es asi 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 maquina offset que es de 50x68 cm.
En el mes de octubre se registré 56 pedidos, es decir, 60480 unidades; de las cuales

aproximadamente 5443 hojas no fueron cortadas a la medida especificada.

e Método
Los operarios no ubican las placas adecuadamente en la maquina 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 situacion, 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
gue ingresan a la impresora offset aproximadamente el 8% fallan en la impresién y no se

encuentran comprendidas dentro del gasto de reimpresion.
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e Mano de obra
Deficiente capacidad de manejo de la maquina offset al momento de ubicar las placas y
de los instrumentos de medicion, es decir, en el uso del cuenta hilos que indica la

alineacion correcta de los colores.

e Medio ambiente
El lugar de trabajo cuenta con poca iluminacion natural, en su mayoria posee iluminacién

artificial y es deficiente por la ubicacion de las luminarias.
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Tiempo de secado
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MEJORA DE PROCESOS

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Material

Superficie no lisa

Estado de la placa —7—>

EN IMPRESION OFFSET EMPLEANDO LA

METODOLOGIA SIX SIGMA PARA REDUCIR EL NUMERO DE

PRODUCTOS NO CONFORMES

Maquina

27Lde 3Lde
agua alcohol

Atascode Pasodoble

Mezcla : ;
del pliego
incorrecta pliego plies
T 1
emperatura Acidez .
Fisuras Calidad de Paradasde
tinta P
Maquina
Preparaciénde la
fuente
Limpi
Corte irregular > c;?;)pllzaecz: L,

Conductividad Corrosividad de papel Variacién de

la tonalidad

Luzartificial de colores

Proporcion
lluminacion inadecuadadela
mezcla
Capacidad de
Luznatural manejo de
Humedad =" instrumentos de
medicion

Capacidad de
manejo dela

Temperatura

maquina offset

Medio
ambiente

Figura n.®° 9. Diagrama causa-efecto, variacion de la tonalidad de colores

Fuente: Elaboracion propia.

Mano de
Obra
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El segundo problema que se presenta con menos frecuencia y no por eso menos importante,
es la tonalidad de colores; que esta definido por la preparacion de la fuente (mezcla de agua
y alcohal con las tintas), usando instrumentos de mediciéon de alcalimetria 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 continuacion:

e Maquina
Las paradas de maquina ocurren por atasco del pliego o paso doble del mismo, debido a
la presién no regulada en la maquina offset y por la limpieza de placas; las que no deben
tener ningun cuerpo extrafio en la superficie. También, por la desproporcion en la

solucién de la fuente.

En los meses de agosto y septiembre, se registré 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).

Tablan.® 11. Paradas de maquina en el proceso de produccién de afiches

Septiembre Octubre
Atasco del pliego 13 9
Paso doble del pliego 7 5
Limpieza de placa 4 5

Fuente: Elaboracién propia.

e Material
o En ocasiones, por motivo de costos, se usa tintas de la marca grafinal pero esta
seca muy rapido y se tiene que recoger rapidamente 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
0 almacenamiento. Estos defectos se acoplan a la impresion.
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 maquina offset y por ende las imagenes no encajan.

e Método
o Eltiempo de secado de los afiches impresos, tarda 60 minutos pero suele ser mayor
cuando la concentracion 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 indic6 anteriormente se debe medir la acidez, conductividad (pH y

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

e Mano de obra
Los operarios muestran deficiente manejo y calibracién de instrumentos de medicién al

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

e Medio ambiente
El ambiente de trabajo cuenta con poca iluminacion, en su mayoria es luz artificial con

una deficiente ubicacion de las luminarias.

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

impresion offset, lo que provoca:

e Demoras en el proceso: el proceso de produccion dura 16 horas (aproximadamente 2
dias 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.

e El producto terminado se entrega después de 16 horas (2 dias); aunque puede
retrasarse de 2 a 3 horas por problemas de produccién u otros. Es decir, la entrega se

haré efectiva luego de 18 o 20 horas.

e Reproceso, generando demoras de hasta 3 horas de trabajo y sobrecostos a la empresa
(Ver tabla n.°12)
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Tablan.® 12. Estimacion de costos de reproceso

Precio/und 0.41
Fabricacion
Precio/millar 440.54
Precio/und 0.50
Venta
Precio/millar 540.00
Ganancia 99.5
8%
Reproceso Unidades 86.40
Costo 35.24
TOTAL 475.79

Fuente: Elaboracién propia.

La tabla anterior, muestra detalladamente cuanto 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 mas de productos defectuosos se genera un
adicional de S/. 35.00 por millar, aumentado el costo de la producciéon a S/. 476.00 y

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

¢ En ocasiones, reclamos o insatisfaccién del cliente por trabajos mal ejecutados o ajenos

al pedido (disefio o errores ortogréficos).

e Uso incorrecto de la maquinaria por desconocimiento y falta de capacitacién. En agosto

del 2014, fue la dltima vez que el personal recibio capacitacion.

e Paradas de maquina por la incorrecta ubicacion de placas, pues si estas se montan

centradas; el registro en la impresion serd mucho més sencillo.

Se concluye que el reproceso de afiches en la Empresa Editora ABC se debe a dos factores
especificos que son el inadecuado registro de colores y a la variacion de la tonalidad. Que
son consecuencia de no tener procesos debidamente estandarizados, personal

continuamente capacitado y delimitacion de tiempos para cumplir con un pedido.
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4.2.5. Gréaficos de control

Grafico de productos no conformes por
variacion del registro

800

700

600 ° ® ® ®
500

400 {/\

300

200 / \ /
100 prd V4

Q . ‘ . K . *-’
<<§\ & @'b ?‘9 @'b

—o—Defectos =—@=1LS LS ==x=|C

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

Fuente: Microsoft Excel 2010.

La figura n.° 10, grafico de control anterior, con una muestra de 10 observaciones durante
los meses de enero a octubre del 2015, indica los puntos que estan fuera de control dentro
del proceso de impresion offset ocasionados por el problema de variacion del registro de
colores. Es asi, como se observan dos puntos debajo del limite de control inferior, cuatro
puntos sobre el limite superior de control y solo cuatro puntos se encuentran dentro de los

[imites.
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Grafico de productos no conformes por
variacion de tonalidad de colores
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Figuran.®° 11. Productos no conformes por variabilidad de tonalidad de colores

Fuente: Microsoft Excel 2010.

La figura n.° 11, gréafico de control anterior, con una muestra de 10 observaciones durante
los meses de enero a octubre del 2015, indica los puntos que estan fuera de control dentro
del proceso de impresién offset ocasionados por el problema de variacion de tonalidad de
colores. Es asi, como se observan dos puntos debajo del limite de control inferior, dos
puntos debajo sobre el limite de control superior y seis puntos se encuentran dentro de los
limites.
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4.2.6. Histogramas

Informe de capacidad del proceso de productos n.c

LEl Objetivo LES
Procesar datos ! ! i General

LEI 160 3 | | - — — Dentro de
Objetivo 300 ! ! e -
LES 600 1 ! ’ ! Capacidad general
Media de la muestra 457.92 i | ' NivelZ 0.38
NUmero de muestra 10 ! ! ZLEI 1.33
Desv.Est. (General)  223.27 ! ; ZLES 064
Desv.Est. (Dentro) 178.723 ! ! Ppk 0.21

i H Cpm 017

! Capacidad (dentro de)

i NivelZ 0.64

i ZLEl 167

! ZLES 0.79

1 Cpk  0.26

Rendimiento
Esperado Largo
Observado plazo Esperado Dentro de
PPM < LEl  200000.00 91044.50 47763.83
PPM > LES  400000.00 262270.74 213315.06
PPM Total  600000.00 353315.24 261078.89

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 variacion del registro de colores, confirma
que el proceso se encuentra fuera de control; con una distribuciéon normal (campana) que
esta 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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Informe de capacidad del proceso de productos n.c

LEl Objetivo LES
Procesar datos . . ' General

LEI 110 | — — — Dentrode

Objetivo 200 ! -

LES 400 ! Capacidad general

Media de la muestra 267.84 i Nivel Z 0.48

Nimero de muestra 10 ! Z.LEI 1.10

Desv.Est. (General)  143.712 | Z.LES 0.92

Desv.Est. (Dentro) 144.681 ! Ppk 0.31

; Cpm 0.19
Capacidad (dentro de)

Nivel Z 047
Z.LEI 1.09
Z.LES 0.91
Cpk 0.30

100 200 300 400

Rendimiento
Esperado Largo

Observado plazo Esperado Dentro de
PPM < LEI  200000.00 136034.59 137646.80
PPM > LES  200000.00 178885.98 180500.64
PPM Total  400000.00 314920.57 318147.44

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 variacion de la tonalidad de colores,
confirma que el proceso se encuentra fuera de control; con una distribucion 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 - Elaboracion de afiches

LINEA DE DISENO LINEA DE IMPRESION

120' Disefio de modelo
5' Trasporte a gerencia Hojas couche 115
120' Evaluacién del modelo
360' Elaboracion de placas
Placas
5' Trasporte de placas hacia drea de impresion
10' 1 Almacenamiento de placas

Orden de Trasportea
Trabajo Offset
30' 5'
15' Calibracidn de Placas
30' Registro de colores
30' Entonacién de colores
90' E] Impresion e inspeccion
7' Trasporte al area de secado
60' Secado
7' Trasporte al érea de corte
RESUMEN 20' Cortado
ACTIVIDAD CANTIDAD DURACION  PORCENTAJE
Merma
6 6 245 25.82% |
' . ' 2
D L 120 12.64% 5 Trasporte al area de empaquetado 5 Almacén de papel reciclado
20' C] Empaquetado e inspeccion
@ 2 110 11.59%
5' Trasporte al drea de entrega
‘ 7 39 411%
P.T
D 2 420 44.26%
2 15 1.58%
TOTAL 20 949 100.00%

Figura n.®° 14. Diagrama de procesos de la elaboracion de afiches

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

representa cada operacion en la produccién de un millar de los mismos (1080).

4.2.8. Resultados del diagnéstico

Tabla n.® 13. Resultado de la operacionalizacion de la variable independiente

Definicién Conceptual Dimension Indicadores Resultado
Independiente
Defectos por unidad . ;
impresa (DPU) Unidad 0.02 Defectos por unidad
Defectos en la impresion . .
por cada oportunidad (DPO) Unidad 0.0063 Defectos por oportunidad
Estrategia de mejora continua Defectos por millon de Unidad 6327 68 Defectos por millon de
del negocio enfocada al cliente, oportunidades ' oportunidades
Metodologia que busca encontrar y eliminar ) ) ) o
six sigma  las causas de errores, defectosy ~Nivel de calidad sigma del Porcentaje 0.38 (13.6%) Sigma
retrasos de procesos (Guiterrez proceso 0.34 (15.9%)
Y de la Vara, 2009). Indicador de la capacidad Nivel 0.21<1 Capacidad no satisfactoria
real de un proceso (Cpk) 0.31<1 P
Indicador de la capacidad Nivel 0.33<1.33 Capacidad para cumplir
potencial del proceso (Cp) 0.34<1.33 especificaciones
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Proporcion de la banda de 3.04 La variacién del proceso
especificaciones que es Nivel 2.97 cubre el 304% y 297% de la
cubierta por el proceso. banda de especificaciones

Razén de capacidad
potencial, inverso al Cp (Cr)
Capacidad de un proceso
para cumplir con la .
especificacion inferior de Nivel 0.44 0.37 Cum_p_hme_r;to_de Ia
_— especificacion inferior
una caracteristica de
calidad (Cpi)
Capacidad de un proceso
para cumplir con la .
especificacion superior de Nivel 0.21 0.31 C““?P"m‘?,”to de ""!
. b especificacion superior
una caracteristica de
calidad. (Cps)
Rendimiento de la maquina

offset en la impresién de Porcentaje 92.54% Eficiente

afiches

Tiempo inoperativo de la

maquina mientras se Horas 2 Horas
realizan otras tareas
Cantidad de alcohol

respecto a la cantidad de

agua para mantener la Porcentaje 7.14% Litros

tonalidad adecuada de la
impresion, en porcentaje

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla n.®° 14. Resultado de la operacionalizacidn de la variable dependiente
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Variable Definicion Conceptual Dimension Indicadores Resultado
Dependiente
Gasto total en reimpresion
de afiches por fallas de
registro y tonalidad de Soles 3524 Soles
(Iso 9000, 2009) menciona que colores
Productos se considera producto no Cumplimiento de los
no conforme a todo aquel que no pedidos por millar de Porcentaie 30.56% Pedid t q ti
conformes cumple con algun requisito afiches respecto al total de J 070 edidos entregados a tiempo
determinado por el sistema de pedidos
estion de calidad. . .
g Disconformidad de los
pedidos, afiches por millar Porcentaje 19.44% Clientes insatisfechos

respecto al total de pedidos

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3. Disefio y desarrollo de la propuesta de mejora

ANALIZAR
DEFINIR |:> MERIR |:>

N ) 4 )

Definir los objetivos e Medir el desempefio e Analizar y determinar
de la investigacion. actual del proceso. las  causas los
Definir l0s e Determinar que se va problemas.

requerimientos de la a medir. e Desarrollar y probar
produccion. e Desarrollar y validar la hipétesis para
Mejorar el diagrama el sistema  de determinar las
de flujo de procesos. medicion. soluciones.

/ 2

’

MEJORAR :> CONTROLAR
( Evaluar y seleccionar\ ( Implementar \

la solucién final. soluciones.

e Desarrollar y e Seguridad y
cuantificar las compromiso de los
soluciones trabajadores al
potenciales. desarrollar sus

e Asegurar que las funciones.
mejoras a e Garantizar que la
implementar sean mejora se mantenga
rentables para la a través del tiempo.

\ empresa. j \ /
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Etapa Definir

7

« Paso 1: Definir los objetivos del proyecto.

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

Editora ABC, con la implementacion de la metodologia Six Sigma.

A través de la observacion y toma de datos, se recopilé informacion de la
impresion offset de afiches y productos no conformes; hallando dos causas
principales: registro y tonalidad de colores.

Con valores de los dltimos diez meses (Ver tabla n.°15) y los que seran
analizados a través del programa Minitab 17 para obtener medidas como el nivel
sigma, desviacion estandar, Cpk, Cpm y otras que indican si el proceso se

encuentra bajo control.

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

de colores
Broduccion Registro de Tonalidad de
colores 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: Elaboracion propia.

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

de registro y tonalidad de colores en la impresién offset de afiches, asi como la produccién
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mensual; desde enero del 2015 hasta octubre del mismo afio. 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.

e Identificar el proceso critico.

Se precisa a la impresion offset como un proceso critico, es decir, al

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

contrario estariamos ante la situacién de no producir ningln tipo de producto.

Para lo cual se desarrollard un programara de capacitacion acerca de la maquina

offset.

Algunos temas a desarrollar son los siguientes:

@)

o

Manejo de impresora offset.

Control de calidad de los insumos.

El papel y su manejo en la impresion.
Colorimetria.

Importancia y control de la soluciéon de la fuente.

Metodologia Six Sigma

(Ver anexo 13)

e Identificar los requerimientos de los clientes.

Segun los pedidos solicitados, se identificd que los clientes principalmente exigen:

v

v

El disefio debe contener las 4 tintas CMYK y en caso el cliente
necesite asesoramiento, debe brindarselo.

El disefio debe ser enviado de manera virtual y una muestra en fisico,
para la aprobacion del cliente maximo en una horas. Con el fin de
corregir y verificar que sea exactamente lo que el cliente solicito.

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 asi como hay veces que algunos papeles de menor
gramaje pueden parecer mas duros que otros de mayor gramaje.

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

sea lo que esta buscando.
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v' Las imagenes deben tener el tono adecuado, respecto a los colores
solicitados.

v'Las imagenes no deben estar movidas.

v" Tener especial cuidado al momento de hacer el refilado, es decir, al
cortar las partes del papel que no incluyen a la imagen.

v' Entregas a tiempo dentro de las 11 horas que contempla el proceso.
e  Definir el proceso de produccion.

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 produccion
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 impresion offset.
b. Las placas deben ser montadas adecuadamente, para evitar los
problemas de registro y tonalidad de colores.
c. Al preparar la solucion de la fuente, las cantidades a usar debe
cuantificadas lo mas exacto posible.
d. Usar solucién acida tipo Buffer.
e. Agregar la solucion 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 depésitos, debe ser semanal o antes si es

necesario.
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P.T

LINEA DE DISENO LINEA DE IMPRESION
60' Disefio de modelo
5' Trasporte a gerencia Hojas couche 115
60' Evaluacién del modelo
240' Elaboracion de placas
Placas
5' Trasporte de placas hacia area de impresion
10' 1~ Almacenamiento de placas
s
Orden de Trasporte a
Trabajo Offset
30' 5'
12 Calibracién de Placas
20' Registro de colores
15' Entonacién de colores
75' D Impresion e inspeccion
7' Trasporte al area de secado
60' Secado
5' Trasporte al rea de corte
20' Cortado
Merma
5' Trasporte al drea de empaquetado
RESUMEN 15' Empaquetado e inspeccion
ACTIVIDAD CANTIDAD DURACION  PORCENTAJE
’ 6 157 23.82% 5' Trasporte al area de entrega
D 1 60 9.10%
@ 2 90 13.66%
‘ 7 37 5.61%
D 2 300 45.52%
2 15 2.28%
TOTAL 20 659 100.00%

Figura n.° 15. Diagrama de operaciones

Fuente:

Elaboracion propia.

5

Almacén de papel reciclado
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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 disefio, evaluacion del modelo, calibracién de

placas, entonacion de colores, impresion, entre otras; ahora el proceso de produccion tarda

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

Calcular qué cantidad de la produccion total representa la impresion de afiches.

Segun el nimero de horas de trabajo, se determind que el 50% de estas son
dedicadas a la produccion de afiches. Es decir, 80 horas de un total de 160 horas

de trabajo mensual (Ver tabla n.°16).

Tablan.®° 16. Horas de produccién, segun 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
Formateria 1% 0.4 1.6
Material Publiciario 8% 3.2 12.8
Horas Totales 100% 40 160

Fuente: Elaboracion propia.

Analizar las variables.

Variable dependiente: Productos no conformes. Nos brindara resultados del
calculo de eficiencia del proceso de impresion, tiempo ocioso, proporcidon de
mezcla, gasto de reimpresién, nivel de cumplimento de entregas al cliente y nivel

de desconformidad de pedidos.
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Variable independiente: Metodologia Six Sigma. Nos brindara resultados del
calculo de defectos por unidad, capacidad real del proceso, capacidad del
proceso, razon de capacidad potencial, capacidad de la especificacion inferior y

capacidad de la especificacion superior.
e Formular acciones de mejora y colocarlas a prueba.

Entre las principales acciones mejora se contempla.
o Capacitar al personal, mediante el desarrollo de tres modulos.

—  Primer médulo: se brindara informacion acerca del funcionamiento
de la maquina offset, para la calibracion correcta de placas, para
evitar problemas de registro.

— Segundo médulo: se brindara informacion de cémo preparar la
solucion de la fuente, midiendo acidez, conductividad (ph y
alcalinidad), corrosividad y temperatura. Para lograr la tonalidad
correcta de colores.

— Tercer médulo: explicacion de la metodologia six sigma para la

reduccion de defectos en el proceso de impresion offset.

o Adquirir instrumentos y herramientas propuestas, para tener una correcta

calibracién de placas y preparacion de la fuente.

o Elaborar formatos en el que se deje constancia de la produccién diaria,
cantidad de agua y alcohol usada para preparar la fuente y otro para

inspecciones. De esta manera iniciar un archivo de los mismos.

e Verificar las mejoras propuestas para asegurar que se cumplan los objetivos y que
sean sostenibles en el tiempo.

La verificacion se realizara segun lo conversado con el gerente de la empresa, los

seis primeros meses mensualmente y posteriormente cada 2 meses.
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% Paso 2: Definir los requerimientos de la produccion.

e Dimensién del couche: 72x102cm
e Espesor: 115 mm
e Imagenes: definidas segun el disefio sin distorsiones.

e Color: definidos segun el disefio sin presentar diferencias de tonalidad.

A continuacion y mediante de la aplicacién de QFD, se detalla los requerimientos del
proceso de impresion offset asi como la calidad del mismo para lograr la reduccion de

afiches no conformes.
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Tablan.° 17. QFD

PRODUCTOS NO CONFORMES

Necesidad Control de calidad Requisitos de la produccién
Utilizacién del papel couche con la
MP dimensién adecuada para la

Productividad

impresion tipo afiche

Costos de

Fabricaciéon

Producir la mayor cantidad de
pedidos con la menor cantidad de

reimpresiones

Métodos de Trabajo

Reduccién de
productos no

conformes en la

Calibrar de manera adecuada las
placas para tener la cantidad
minima de problemas de registro de

colores

Asegurar que la mezcla de la fuente
posea la proporcion correcta de
insumos para evitar problemas de

tonalidad de colores

impresion offset

de afiches

Merma

Insignificante cantidad de
impresiones defectuosas del tipo

afiches

Utilizacién 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: Elaboracién propia.
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+ Paso 3: Elaborar un diagrama de flujo de procesos.

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

CANTIDAD
DIAGRAMA N°1, HOJA N°1 — ACTIVIDAD METODO: ACTUAL
Operacion 6
Operacion e inspeccién 2
OBJETO: AFICHES 72X102 cm Inspeccion 1
Trasporte 7 LUGAR: EMPRESA EDITORA ABC
. 2
ACTIVIDAD: IMPRESION OFFSET Espera
Almacen 2
SIMBOLO
TIEMPO
Nro ACTIVIDADES OBSERVACIONES
—_— EFECTIVO
4
Disminuvé a la mi - Al
1 |bisefio de modelo o | 60 isminuyo e~1 a mitad porque se tiene unlcata ogo de
| disefios, que son mostrados al cliente
2 |Trasporte a gerencia > 5'
. Disminuy6 a la mitad porque la comunicacion con el
3 |Evaluacion del modelo 60' 4 . ,p q . )
clinte smas rapida y efectiva
" ’ De 360' se redujo a 240, la elaboracién de placas atn es
4 |Elaboracién de placas 240 tercerizada pero la Empresa Editora ABC tiene prioridad
5 |Trasporte de placas hacia area de impresion e—] 5'
6 |Almacenamiento de placas I 10
7 |Orden de trabajo e | 30'
8 |Trasporte a offset — 5'
9 |calibracién de placas o 12 o )
10 |Registro de colores # 20 Al evitar incurrir en las causasque o_casonap los
— productos no conformes, se logr6 disminuir el tiempos
11 [Entonacion de colores o—| 15 d :
e estas operaciones
12 (Impresién e inspeccion \.\ 75
13 |Transporte a area de secado T
14 [Secado 60'
Se ordend el area de secado y por ende se
15 |Transporte a area de corte /./ 5' L X y p
descongestion6 el paso hacia el area de corte
o—| La méaquina de corte es automética, cada vez existe
16 |Refilado \\ 20' menos hojas cortadas con medidas erroneas, debido a
— que la presion es ejercida de manera correcta
17 [Almacenamiento de papel reciclado 5'
18 |Trasporte a empaquetado | —@— | 5
19 |Empaquetado e inspeccion o 15' Se cre6 una nueva area: almacén de producto terminado
20 |Transporte a area de entrega e 5'
Total 6 2 1 7 659

Figura n.° 16. Diagrama de flujo de procesos de la elaboracién de afiches, con

observaciones en los puntos débiles que han sido mejorados

Fuente: Elaboracién propia.
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Etapa medir

« Paso 1. Medir el desempefio actual del proceso.
A través de observaciones, realizas durante un mes se obtienen datos acerca del
desempenfio del proceso de fabricacion de afiches, enfocandonos en el area de impresion

offset (Ver tabla n.° 18).
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Tabla n.° 18. Consolidado de la cantidad mensual de productos no conformes en la produccién de afiches, por variacion del registro y tonalidad de
colores

Porcentaje de Cantidad de )
Porcentaje de )
» productos no productos no Cantidad de productos % Total de
Produccién productos no
Mes conformes por conformes por no conformes por productos no
mensual S o ) conformes por )
variabilidad de  variacion de registro ) tonalidad de colores conformes
. tonalidad de colores
registro de colores
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: Elaboracion propia.
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La tabla anterior muestra que de enero a diciembre, mayo es el mes con mayor produccion
con 62640 afiches. De los problemas que se estan tratando, el registro de colores indica la
cifra mas 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 pondra a prueba lo propuesto,
teniendo como objetivo 300 y 200 unidades defectuosas promedio respectivamente, para

cada situacién problematica.

« Paso 2: Determinar que se va a medir.
Se va a medir la cantidad de defectos por registro y tonalidad de colores en la impresién
offset de afiches, durante los Ultimos diez meses; desde enero hasta octubre del presente

afio 2015. Para obtener el nivel sigma y rendimiento del proceso.

+ Paso 3: Desarrollar y validar el sistema de medicion.
Después de consolidar datos de diez meses, estos son ingresados al programa minitab 17
para indicar que en la actualidad el proceso de producciéon no se encuentra bajo control,

como se observa en las siguientes figuras:
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Informe de capacidad del proceso de productos n.c

LEl Objetivo LES
Procesar datos i i i General

LEI 160 i i i — — — Dentro de
Objetivo 300 ! ! Pl i .
LES 600 | ! ! Capacidad general
Media de la muestra 457.92 | i : Nivel Z 0.38
Niumero de muestra 10 ! ! Z.LEl 1.33
Desv.Est. (General) 223.27 | i ZLES 064
Desv.Est. (Dentro) 178.723 ! ! Ppk 0.21

i i Cpm 0.17

i 4 Capacidad (dentro de)

i Nivel Z 0.64

| Z.LEI 1.67

i Z.LES 0.79

| Cpk 0.26

Rendimiento
Esperado Largo

Observado plazo Esperado Dentro de
PPM < LEI 200000.00 91044.50 47763.83
PPM > LES  400000.00 262270.74 213315.06
PPM Total 600000.00 353315.24 261078.89

Figura n.° 17. Informe de capacidad de proceso antes de la mejora — Registro de
colores

Fuente: Elaboracién propia.

El histograma de capacidad que representa la variacion del registro de colores, confirma
que el proceso se encuentra fuera de control; con una distribuciéon normal (campana) que
esta 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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Informe de capacidad del proceso de productos n.c

LEl Objetivo LES
Procesar datos . . ' General

LEI 110 | — — — Dentrode

Objetivo 200 ! -

LES 400 ! Capacidad general

Media de la muestra 267.84 i Nivel Z 0.48

Nimero de muestra 10 ! Z.LEI 1.10

Desv.Est. (General)  143.712 | Z.LES 0.92

Desv.Est. (Dentro) 144.681 ! Ppk 0.31

; Cpm 0.19
Capacidad (dentro de)

Nivel Z 047
Z.LEI 1.09
Z.LES 0.91
Cpk 0.30

100 200 300 400

Rendimiento
Esperado Largo

Observado plazo Esperado Dentro de
PPM < LEI  200000.00 136034.59 137646.80
PPM > LES  200000.00 178885.98 180500.64
PPM Total  400000.00 314920.57 318147.44

Figura n.° 18. Informe de capacidad de proceso antes de la mejora — Tonalidad de
colores

Fuente: Minitab.

El histograma de capacidad que representa la variacion de la tonalidad de colores, confirma
gue el proceso se encuentra fuera de control; con una distribucion 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.
Segun lo expuesto en los diagramas causa efecto anteriores y después de ser analizados,
algunas de las causas del registro y variacion de colores son: ubicacién incorrecta y
estado de placas, nivel del tintero, corte irregular de papel, capacidad de manejo de
instrumentos de medicién, preparacién de la solucién de la fuente, iluminaciéon y

temperatura.

% Paso 2: Desarrollar y probar la hipotesis para determinar soluciones.
De una produccion 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 aplicacion de six sigma se busca
alcanzar el nivel sigma mas cercano a 6.
Mediante los calculos en el programa Minitab 17, se demuestra que la hipétesis es vélida

y puede probarse.
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Etapa mejorar

% Paso 1: Evaluar y seleccionar la solucion final.
A continuacion, en la tabla n.°19 se ha identificado los dos problemas principales; quienes
ocasionan la impresion offset de afiches no conformes. A la vez, se han cuantificado la
produccién defectuosa durante el mes de octubre del 2015 (por ser el mes mas reciente a

la investigacion) y posibles soluciones para cada inconveniente.

Tabla n.° 19. Cantidad de defectos y posibles soluciones

N° DE
PROBLEMAS POSIBLES SOLUCIONES
DEFECTOS
Ubicacion adecuada de placas
Cortar el papel en las dimensiones correctas
Variacion del registro de
2333 Uso permanente de instrumentos de medicion
colores
Capacitacion sobre manejo de maquina offset e
impresion offset
Verificar el nivel del tintero
Variacion de la tonalidad de 518 Preparacion de la fuente
colores

Capacitacion sobre manejo de maquina offset e

impresion offset

Fuente: Elaboracion propia.

< Paso 2: Describir el desarrollo de las soluciones.

e Ubicacion adecuada de placas: Se deben limpiar las placas pasando una esponja
con agua para eliminar el residuo del limpiador de placas (goma arabiga). Luego
montar estas a la misma altura de lo sefialado en la maquina offset. Para mayor
precision usar un flexometro (wincha).

Después, debe doblarse un poco las cuatro esquinas de las placas y finalmente
abrirse las mordazas de la maquina offset para posteriormente colocarlas.
Al montar las placas debe observarse el soporte que tendra 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 presién a las mordazas con papeles,
aumenta la tension 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,
maquina, etc o preparar la solucién de la fuente; el operario debe usar
guantes, respiradores, waype o pafios 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 medicion: para verificar el correcto
registro siempre se debe usar el cuenta hilos, asi como el flexometro para el

montaje de las placas.

e Verificar el nivel del tintero: el operario debe revisar constantemente el nivel de

tinta en el tintero, asi cuando tenga poca tinta pueda recargarla.

e 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 presién; para evitar que las hojas se ajusten mucho y al momento de

cortar se retiren un poco.

e Preparacioén de la fuente: se recomienda que este supervisada por un encargado
del area de control de calidad, ya que se usara instrumentos de medicion de
alcalimetria 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 relacion tinta agua de forma eficaz y
segura. Debe medirse en la solucién 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 centimetro debe estar alrededor
de 200, si se tiene mas de 500 se tendran problemas de variacion en el
pH de la solucién y en su respectiva estabilidad. Por falta de esta medicion

suelen secarse las tintas.
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o Corrosividad: el uso de acondicionadores minimizan la accién corrosiva

del acido sobre las placas de aluminio.

o Temperatura. el control de la temperatura en la solucion de la fuente es
fundamental para ayudar a la alcalinidad y a la estabilidad de la misma. La

temperatura idénea de la solucion es entre 4 y 10 grados centigrados.

e Hacer uso de los formatos propuestos para registrar la produccion y la cantidad de
insumos usados para la preparacion de la fuente.
Asi como el formato para inspecciones, el que mostrara de manera certera si se

esta cumpliendo con las mejorar propuestas y si estan dando resultado.

« Paso 3: Asegurar que las mejoras a implementar sean rentables para la empresa.
Mediante la elaboracion de un andlisis de costo beneficio en tres escenarios, se
demuestra que dicha inversion generara el aumento de la utilidad en la Empresa Editora
ABC.
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Etapa controlar

+ Paso 1: Implementar soluciones.
Segun los resultados obtenidos en el analisis costo beneficio y habiéndose demostrado la
rentabilidad de la inversién, la Empresa Editora ABC; tendr4 que implementar las
soluciones planteadas para lo cual debera adquirir los instrumentos y materiales

propuestos.

7
*

Paso 2: Compromiso de los trabajadores al desarrollar sus funciones.

El gerente, administrador, encargado de produccién; deben estar comprometidos con los
cambios y apostar por ellos, cumplirlos de manera responsable y a cabalidad segun 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 periddicas se evaluara si las mejoras estdn siendo cumplidas.
Pues con la aplicacion correcta de estas en el area de impresién offset, se observaran
buenos resultados desde el primer mes; representando cifras positivas para el futuro si se

continda con esta forma y ritmo de trabajo.

4.4. Resultados de la propuesta de implementacion de mejora
4.4.1. Capacitacion al personal

Antes de iniciar, se evallan los conocimientos previos del personal del area de
impresion offset y posteriormente se los capacita en tres médulos, los que se

desarrollaron tanto de manera tedrica como practica:

e Impresion offset: se reforz6 el concomimiento acerca de la maquina
offset, uso, calibracion, montaje de placas y uso eficiente de los
instrumentos de medicion tales como el cuenta hilos, flexometro o
medido de pH. Ademas, de los insumos para la impresion como el papel

respecto al gramaje y calidad de tinta.

e Preparacion de la fuente: referente a la medicidn correcta de la solucion

de la fuente; la cantidad de agua y alcohol que luego se mezclara con las
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tintas. En la que a través de instrumentos de medicion como las tiras
medidoras de pH o medidor de conductividad portatil, se control6 acidez,

conductividad, corrosividad y temperatura.

¢ Metodologia Six Sigma, se informé acerca de la metodologia Six Sigma
basada en la reduccion de productos no conformes por millén. A través
del desarrollo del DMAMC y explicacion de cada una de sus fases.

ol BEETRTT
el B
il e

Figura n.®° 19. Capacitacion en las instalaciones de la empresa Editora ABC

Fuente: Empresa Editora ABC.

Al evaluar los resultados esperados de la capacitacién se concluyé que estd tuvo
efectos positivos en el personal:
e Con el uso del instructivo, la informacion impartida fue asimilada de manera
facil y clara. Evidenciando los resultados al momento de desarrollar la parte
practica.
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e Interés por parte del area de recursos humanos para incluir en su
programacion capacitaciones mas frecuentes, aceptando sugerencias de los

trabajadores y segun las necesidades de la empresa.

Se ha entregado todos los materiales y algunos de los instrumentos mencionados en la
etapa analizar, que serviran para disminuir el impacto de los problemas detectados (Ver
anexo n.° 8).

Ademas se ha usado los diferentes formatos propuestos (Ver anexos n.°9,10,11)

Con el uso correcto y constante de estos no solo mejorara la calidad de los productos
obtenidos en impresién offset, por ende se usara menos materia prima y disminuira los
costos de reproceso.

Lo cual se evidencia en las siguientes figuras:

Figura n.° 20. Calibracion de la maquina offset segtn el gramaje del papel

Fuente: Empresa Editora ABC.

En la figura n.°20, se observa al personal calibrado la maquina offset de acuerdo al
gramaje del papel, asi como el uso de mascarillas debido al olor emanado por las tintas

y la mezcla de la solucion de la fuente.
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Figura n.° 21. Uso de pafios para limpieza de la impresora offset

Fuente: Empresa Editora ABC.

Como se observa en la figura n.° 21, se usa los pafios multiusos para limpieza de la

maquina 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 esta usando el waype para la limpieza de
placas, antes que estas sean montadas en la maquina offset. Asi, se evitard 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 maquina 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 maquina 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 impresion offset

Fuente: Empresa Editora ABC.
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La figura anterior muestra a los trabajadores dando marcha a la maquina para iniciar
con la impresion offset después de haber preparado la solucién de la fuente, calibrado

de maquina y montaje correcto de placas.

Después de las mejoras y para calcular el nuevo nivel sigma, se tomd la misma produccion
mensual para los meses posteriores del siguiente afio (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 minitabl7, obteniendo los siguientes

resultados:

Tabla n.° 20. Productos no conformes después de la mejora.

Registro de Tonalidad de
Produccidon colores 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: Elaboracién propia.

La tabla n.°20, muestra la cantidad de productos no conformes que presentaron
variabilidad de registro y tonalidad de colores en la impresion offset de afiches, asi
como la produccién mensual; desde enero del 2016 hasta octubre del mismo afio. Con
una produccion 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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Informe de capacidad del proceso de productos n.c

LEI Objetivo LES
Procesar datos : - : : General

LEI 160 | | | — — — Dentro de
Objetivo 300 ! ! ! :
LES 440 i i i Ca peadad general
Media de la muestra 299.8 ! : | NivelZ 2.78
Nimero de muestra 10 ; : ! Z.LEI 3.00
Desv.Est. (General) 46,6328 i i i ZLES 3.01
Desv.Est. (Dentro) 53.881 ! i ! Ppk 1.00

i i i Cpm 1.00

i i | Capacidad (dentro de)

i [J— 1 Nivel Z 2.35

i l i ZLEI 259

| /’”“\ | ZLES 260

5 TR ; Cpk 0.86

e AN e

N HE =

i i = i

i -, i i

/ | \ X !

160 200 240 280 320 360 400 440

Rendimiento
Esperado Largo

Observado plazo Esperado Dentro de
PPM < LEI 0.00 1359.29 4734.97
PPM > LES 0.00 1321.52 4633.69
PPM Total 0.00 2680.82 9368.65

Figura n.° 26. Informe de capacidad del proceso respecto a variacion del registro de
colores - después de la mejora

Fuente: Minitab 17.

El histograma de capacidad representa la variacion del registro de colores, con una
distribucién normal (campana), indica mayor cercania al objetivo planteado; siendo éste
300 unidades defectuosas. Logrando una reduccion de aproximadamente 158
unidades.
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Informe de capacidad del proceso de productos n.c

LEI Objetivo LES
Procesar datos : ‘ i General

LEI 110 — — — Dentro de

Objetivo 200 =

LES 400 Capacidad general

Media de la muestra 267.84 Nivel Z 048

Numero de muestra 10 Z.LEI 1.10

Desv.Est. (General) 143.712 ZLES 0.92

Desv.Est. (Dentro) 144.681 Ppk 0.31
Cpm 0.19

Capacidad (dentro de)

NivelZ 0.47
Z.LEI 1.09
Z.LES 0.91
Cpk 0.30

Rendimiento
Esperado Largo

Observado plazo Esperado Dentro de
PPM < LEI 200000.00 136034.59 137646.80
PPM > LES 200000.00 178885.98 180500.64
PPM Total 400000.00 314920.57 318147.44

Figura n.° 27. Informe de capacidad del proceso respecto a variacion de la tonalidad
de colores - después de la mejora

Fuente: Minitab 17.

El histograma de capacidad representa la variacion de la tonalidad de colores, con una
distribucién normal (campana), indica mayor cercania al objetivo planteado; siendo éste

300 unidades defectuosas. Logrando una reduccién de aproximadamente 62 unidades.
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Tablan.®° 21. Resultado antes y después de la operacionalizacion de la variable independiente

MEJORA DE PROCESOS EN IMPRESION OFFSET EMPLEANDO LA
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Definicién Conceptual Dimension Indicadores Resultado
Independiente Antes Después
De_fectos por unidad Unidad 0.02 0.01 Defectos por unidad
impresa (DPU)
Defectos en la impresion : .
por cada oportunidad (DPO) Unidad 0.0063 0.0044 Defectos por oportunidad
Estrateglg de mejora contmua Defectos por millon de Unidad 6327.68 4400 Defectos por millén de
del negocio enfocada al cliente, oportunidades oportunidades
Metodologia que busca encontrar y eliminar
six sigma las causas de errores, defectos y 0.38 (13.6%) 2.78 (90.3%)
retrasos de procesos (Guiterrez  Nivel de calidad sigma del Porcentaje Sigma
y de la Vara, 20009). proceso 0.34 (15.9%) 2.89 (91.9%)
. . 0.21<1 1
Indicador de Ia capacidad Nivel Capacidad no satisfactoria
real de un proceso (Cpk) 0.31<1 1
0.33<1.33 1
Indicador de la capacidad . Capacidad para cumplir
. Nivel LS
potencial del proceso (Cp) 0.34<1.33 1 especificaciones
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Proporcion de la banda de
especificaciones que es
cubierta por el proceso. Nivel
Razén de capacidad
potencial, inverso al Cp (Cr)

La variacién del proceso
3.04 cubre el 304% y 297% de
2.97 1 la banda de
especificaciones

=

Capacidad de un proceso
para cumplir con la

especificacion inferior de Nivel 0.44 ! Cumplimento de la
b I 0.37 1 especificacion inferior
una caracteristica de
calidad (Cpi)
Capacidad de un proceso
para cumplir con la 1 c .
P . . umplimento de la
especificacion superior de Nivel 0.21 0.31 1 especificacion superior
una caracteristica de
calidad (Cps)
Rendimiento de la maquina
offset en la impresién de Porcentaje 92.54% 98.00% Eficiente

afiches
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Tiempo inoperativo de la Horas 2 1 Horas

maquina mientras se
realizan otras tareas

Cantidad de alcohol
respecto a la cantidad de
agua para mantener la Porcentaje 7.14% 11.11% Litros
tonalidad adecuada de la
impresion, en porcentaje

Fuente: Elaboracion propia.

Abanto Abanto, R.; Cabrera Bazan, L. Pag. 103



MEJORA DE PROCESOS EN IMPRESION OFFSET EMPLEANDO LA
UNIVERSIDAD METODOLOGIA SIX SIGMA PARA REDUCIR EL NUMERO DE
PRIVADA DEL NORTE PRODUCTOS NO CONFORMES

N

Tablan.®° 22. Resultado antes y después de la operacionalizacion de la variable dependiente

Variable Definicion Conceptual Dimension Indicadores Resultado
Dependiente Antes Después
Gasto total en reimpresion
de afiches por fallas de
registro y tonalidad de Soles 35.24 9.84 Soles
(Iso 9000, 2009) menciona que colores
Productos se considera producto no o
conforme a todo aquel que no Cumplimiento de los . Pedidos entregados a
no cumple con algdn requisito pedidos por millar de Porcentaje 30.56% 8.33% .
conformes i i afiches respecto al total de tiempo
eterminado por el sistema de pe
gestion de calidad. pedidos
Disconformidad de los
pedidos, afiches por millar Porcentaje 19.44% 11.11% Clientes insatisfechos

respecto al total de pedidos

Fuente: Elaboracién propia.
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4.6. Resultados del andlisis econdmico financiero

COSTOS DE IMPLEMENTACION

ITEM MEDIDA | CANTIDAD INICIAL | PRECIO UNITARIO TOTAL INVERSION
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 COMUNICACION S/. 1,000.00
celulares Unidad 2 S/. 500.00 S/. 1,000.00
EQUIPOS DE INGENIERIA S/. 262.00
Camara fotografica Unidad 1 S/. 250.00 S/. 250.00
Cronémetro Unidad 1 S/.12.00 S/.12.00
EQUIPOS DE IMPLEMENTACION 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
Pafio 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
Baterias Unidad 12 S/. 15.00 S/. 180.00

TOTAL INVERSION

S/. 11,550.20

Figura n.° 28. Detalle de los costos de implementacion y total de la inversion.

Fuente: Elaboracion propia.

La figura n.°28, muestra el detalle de cuénto costaria implementar la empresa con

herramientas e instrumentos que seran usados en las diversas actividades propuestas en el

plan de mejora para la Empresa Editora ABC. , la inversion asciende a S/. 11550.20.

Ademas, se constituye como la base para tomar la decision 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.
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COSTOS PROYECTADOS

DESCRIPCION ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 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 COMUNICACION 1,000.00 - - - 1,000.00 -
EQUIPOS DE INGENIERIA 262.00 - 12.00 12.00 262.00 -
EQUIPOS DE IMPLEMENTACION 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

Figura n.° 29. Costos proyectados propuestos para el plan de mejora

Fuente: Elaboracién propia.

La figura n.° 29, sefiala los costos propuestos para la implementacion de la mejora en base a mantenimiento y gastos operativos de los equipos a
implementar. En el afio cero se invertird S/. 11,550.00 soles; en el afio uno, dos, tres y cinco se invertira entre S/. 2,000.00 y 4,000.00 soles dependiendo de
los Gtiles 0 equipos que se necesiten comprar por haberse devaluado.

En el afio cuatro se va a invertir un monto cercano al del afio cero, S/. 10,025.00 soles. Porque tanto equipos como de oficina, de ingenieria y otros necesitan

comprarse totalmente nuevos.
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ANALISIS DE AHORROS
DESCRIPCION ANOO ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO S
Eficiencia del proceso de impresion - 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 reimpresidn - 424.80 424.80 424.80 424.80 424.80
Material de produccion - 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 10,432.80

Figura n.° 30. Beneficio proyectado para el plan de mejora

Fuente: Elaboracién propia.

La figura n.° 30, muestra el beneficio del proyecto en 5 afios el cual asciende a un monto de S/.10,432.80. Es decir, todos los afios se va a ahorrar esa cifra.

En el afio cero, por ser el afio donde se va a invertir, no se ahorrara;
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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

Figura n.° 31. Comparacion de escenarios sobre indicadores de evaluacién proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura n.° 31, podemos ver la comparacion entre

los escenarios optimista, pesimista y

normal de la pre factibilidad del proyecto. El cual muestra que en todos los escenarios la

implementacidn de la mejora es factible.

Sin embargo, seria ideal encontrarnos siempre en el escenario optimista para obtener por cada sol

invertido un retorno de S/. 1.70 soles. No obstante, la empresa podria afrontar situaciones en las

gue se encontrara en los escenarios normal y pesimista; en el que por cada sol invertido se tendra

un retorno de S/. 0.75 soles.
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CAPITULO 5. DISCUSION

En la presente investigacion, se demuestra de manera clara y detallada que Six sigma es una
metodologia de mejora continua enfocada en la reduccion de defectos en el proceso de
impresion offset, reduccién de costos e incrementar la satisfaccion de los clientes. A través, del

desarrollo del ciclo DMAMC (definir, medir, analizar, mejorar, controlar).

Haciendo uso de herramientas estadisticas; 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 limites respectivamente.

Asimismo con el uso del diagrama causa efecto, que sirve para determinar qué efecto es
negativo y asi emprender las acciones correctivas ante el problema, se ha distinguido las

causas de los mismos.

Segun Joseph J. Juran, define la calidad en una frase “la aptitud para el uso”. Pues sefiala que
la calidad no sucede por accidente, sino que la mayoria de problemas de calidad ocurre por la
mala direccion mas que por los trabajadores. Por tal motivo, se espera que la Empresa Editora
ABC, opte por invertir en la propuesta de aplicacién desarrollada en la presente investigacion
ya que de esta manera se reducira los productos defectuosos tratando de llegar al objetivo de
300 unidades, el nivel sigma aumentard hasta lo mas proximo six sigma y esto se vera

reflejado en costos son un ahorro anual de S/. 10433. 00.
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CONCLUSIONES

e El nimero de afiches no conformes por registro y tonalidad de colores, se redujo de
458 a 299 y de 268 a 206 respectivamente. Acercadndonos al objetivo trazado de 300 y
200 unidades defectuosas respectivamente. De una produccion mensual aproximada
de 38232 unidades.

Ademas, se incrementd 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%.

e Se identific6 que los afiches defectuosos son ocasionados principalmente por

problemas en el registro a adecuado de colores y tonalidad de los mismos.

e Através del desarrollo del DMAIC y haciendo uso de herramientas estadisticas, se hizo
un andlisis de las variables; determinando que el impacto de los problemas se minimiza
con el uso de instrumentos de medicién, calibrado correcto de la impresora offset,

preparacion de la solucion de la fuente y montaje adecuado de placas.

e 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 situacién actual de la empresa y una vision mas extensa para el desarrollo de

las soluciones potenciales.

e Con el andlisis econdmico realizado, se demostrd que la implementacién es viable,
pues se obtiene un VAN de S/. 20258.72.00 y un TIR de S/.1.75.
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RECOMENDACIONES

e Se debe comunicar e informar al personal del area de impresion offset los motivos de
los cambios realizados y asi generar confianza en ellos para contar con su

colaboracion y participacion.

e Realizar el andlisis hecho a los afiches y aplicarlo en los procesos de productos

similares.

e Tomar en cuenta el andlisis de las causas de los problemas representados en el
diagrama de Ishikawa y tenerlas presentes para evitar caer en error.

e Considerar opiniones de los clientes que contribuyan a la mejora a través de

realizacion de encuestas de satisfaccion periédicas.

¢ Mantener las mejoras implantadas y continuar con los programas de capacitacion
haciéndolos mas continuos segun las necesidades de la empresa y lo propuesto por

los empleados.

e Evaluar el método de kanban para considerar la implementacion de una alarma que

indigue el nivel del tintero.
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ANEXOS

Anexo n.° 1. Crecimiento de la manufactura no primaria por tipo de bienes.

MEJORA DE PROCESOS EN IMPRESION OFFSET EMPLEANDO LA
METODOLOGIA SIX SIGMA PARA REDUCIR EL NUMERO DE
PRODUCTOS NO CONFORMES

Promedio
2010 2011 2012 2003-2012

Consumo masivo 15.5 3 0.9 5

Productos lacteos 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
Cervezay 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 articulos de papel y carbén 21.7 1.6 4.5 -3

Productos de tocadory 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 cartén 18.1 13.5 0.2 5.6
Envases de papel y carton 19.4 8.5 2.4 2.3
Actividades de edicién e impresién 15.6 10.6 -0.1 3.5
Sustancias quimicas basicas 12.5 4.8 -0.1 6.7
Explosivos, esencias naturales y quimicas 17.3 15.6 27.6 8.1
Caucho 21.9 8.4 -4 8.3
Plasticos 19.1 4.1 -0.9 5.9
Vidrio 29.6 21.9 9.7 10.5
Orientada a la construccion 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 construccidn 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 metalicos 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 alcohdlicas 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

Fuente: Ministerio de la produccién.
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Anexo n.° 2. Problemas principales que ocasionan productos no conformes.

Panel fotogréfico

Registro de colores

Fuente: Empresa Editora ABC.

Tonalidad de colores

Aamos
a Anud

‘
e

Fuente: Empresa Editora ABC.
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Anexo n.° 3. Entrevista al gerente.

1) ¢Cudles son los productos que mas demanda tienen?
En material publicitario:
e Botones.
e Lapiceros.
e Llaveros.
e Casacas.

En impresiones:

e Afiches.
e Revistas.
e Libros.

e Tarjetas.

e Formateria.

Sin embargo, los productos que mas demanda tienen al mes son los afiches y libros.

2) ¢Qué porcentaje de su produccion representan los afiches?
La produccion de afiches, representa el 50% de nuestra produccion. El otro 50% esta

dado por la impresién de libros y demas.

3) ¢Delaproduccion total de afiches, que cantidad de estos tienen fallas?
Segln datos anteriores de 1000 afiches impresos el 5% son defectuosos, los que

necesitan ser reprocesados.

4) ¢Eltrabajo 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 proporcién correcta, generando la
incorrecta impresion offset. Ademas, por la premura del tiempo no manipulan las

maquinas de manera correcta.
5) ¢Existe gran cantidad de devoluciones? ¢ Cual es el motivo?

Si, podria decir que de 10 pedidos, entre uno dos son devueltos y con frecuencia el

problema en la variacion de registro o tonalidad de colores.

Fuente: Sanvergrafic
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Anexo n.° 4. Entrevista al encargado de produccién.

1) ¢Cudles son los problemas mas recurrentes en la impresion 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 obtencién de productos no conformes.

2) ¢Qué tiempo demora producir un millar de afiches?
Producir un millar de afiches segln las caracteristicas establecidas nos lleva un promedio
de 2 dias de trabajo o 16 horas, Sin embargo, puede variar este tiempo debido a la
cantidad de color que necesite o por los problemas de impresion que se presenten y

tenemos que reimprimir.

3) ¢Las méaquinas son las adecuadas?
Respecto a las maquinas si son las adecuadas, sobre todo la de impresién offset de
cuatro cuerpos Yy 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: Sanvergréfic
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Anexo n.° 5. Encuesta de satisfaccion aplicada a los clientes de la empresa Editora ABC.

a)
b)
c)
d)

a)
b)
<)
d)

a)
b)
c)
d)

6.
a)
b)
<)
d)

ENCUESTA DE SATISFACCION

¢, Qué percepcidn tiene usted de calidad?

¢ Qué opina acerca de la calidad que ofrece la Empresa Editora ABC?

Facilidad para contactar con la empresa.
Completamente satisfecho

Satisfecho

Insatisfecho

Completamente Insatisfecho

Conocimientos técnicos y/o profesionalidad del personal.
Completamente satisfecho

Satisfecho

Insatisfecho

Completamente Insatisfecho

Capacidad de atencidn de los requerimientos por parte de la persona con la que
contacta.

Completamente satisfecho

Satisfecho

Insatisfecho

Completamente Insatisfecho

Imagen de la empresa (infraestructura y personal).
Completamente satisfecho

Satisfecho

Insatisfecho

Completamente Insatisfecho
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Rapidez en la contestacion, referente a la peticion de presupuestos y/o disefios
Completamente satisfecho

Satisfecho

Insatisfecho

Completamente Insatisfecho

Cumplimiento de los plazos de entrega.
Completamente satisfecho

Satisfecho

Insatisfecho

Completamente Insatisfecho

Como cliente, ¢Qué tipo de desconformidad ha tenido?

Recomendaria usted a otras personas la Empresa Editora ABC.
Si
No

Porqué?

Capacidad de respuesta para disconformidades
Completamente satisfecho

Satisfecho

Insatisfecho

Completamente Insatisfecho

. Calidad de atencion.

Completamente satisfecho
Satisfecho
Insatisfecho

Completamente Insatisfecho

Fuente: Realty World Marfil
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Anexo n.° 6. Maquina 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 implementacion de la mejora.

Nombre Marca Caracteristicas

Flexometro v Dimensiones: Disponible en 5m x 32mm y 8m x 32mm
v’ Cobertura de hoja termoplastica "Blade Armor" para una proteccién éptima de
v' Clip de cinturén
v’ Caja bi-material ABS anti-golpes para un uso intensivo.
v’ Cantidad a comprar: 2
v' Costo por unidad: S/. 20.00
Stanley v’ Costo total: S/. 40.00
v Vida dtil: 1 afio
252 v’ Cantidad a comprar: 2
v' Costo por unidad: S/. 20.00
v’ Costo total: S/. 40.00
v Vida util: 1 afio

Esponjas v’ Material: Celulosa

v’ Cantidad a comprar: 32

v' Costo por unidad: S/. 1.00
v’ Costo total: S/. 32.00

v Vida (til: 1 semana

Balde v’ Material: Plastico.

v’ Capacidad: 5 litros

v’ Cantidad a comprar: 2

v' Costo por unidad: S/. 9.00
v’ Costo total: S/. 18.00

Re .
y v" Vida util: 6 meses

Guantes de nitrilo v’ Material: nitrilo
v’ Cantidad a comprar: 18 pares
v’ Costo por unidad: S/. 33.50
v' Costo total: S/. 603.00
v Vida util: 2 meses
v Guantes de proteccion contra riesgos mecanicos, disefiados para ser
resistentes a quimicos corrosivos asi como combustibles, grasas y bases
RS-PRO solventes o soluciones acuosas.
v Poseen gran fortaleza, resistencia quimica, durabilidad y comodidad.
v Con las puntas de los dedos texturizadas para un mejor agarre en superficies
himedas y secas.
v Interior del guante con revestimiento de algodén que brinda mayor comodidad.
v’ Cuentan con un excelente nivel de agarre, destreza y comodidad.
v’ Con presentacién en empaque ambientalmente responsable.

—
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Respirador media cara
reutilizable

3M

v Modelo: 7500.

v’ Material: Silicona.

v Uso: Manufactura en general

v' Arnés para cabeza con modo dual para modo estandar o hacia abajo
v’ Cantidad a comprar: 6 unidades

v" Costo por unidad: S/. 59.00

v’ Costo total: S/. 354.00

v Vida util: 6 meses

Cartucho de respirador

3M

v’ Cantidad a comprar: 3 unidades
v’ Costo por unidad: S/. 20.00

v’ Costo total: S/. 720.00

v Vida util: 1 mes

Scotch-Brite

v’ Material: celulosa natural y algodon

v Dimensiones: 20cm x 18cm

v Excelente para absorber derrames y limpiar superficies.

v’ Con exclusivo tratamiento que impide la formacién de bacterias y gérmenes
que causan mal olor.

v Es suave y flexible.

v’ Cantidad a comprar: 12 bolsas (9 unidades cada una)

v’ Costo por bolsa: S/.19.90

v’ Costo total: S/. 238.80

v Vida dtil: 1 semana

v’ Material: celulosa natural y algodén

v Dimensiones: 20cm x 18cm

v Excelente para absorber derrames y limpiar superficies.

v’ Con exclusivo tratamiento que impide la formacion de bacterias y gérmenes
que causan mal olor.

v’ Es suave y flexible.

v’ Cantidad a comprar: 6 bolsas (1 unidad cada una)

v’ Costo por bolsa: S/.3.90

v’ Costo total: S/. 23.40

v Vida (til: 2 semanas

Tiras reactivas

%
. Y
%

Yz

ACCU-CHEK

v’ Material: Papel

v’ Cantidad: 80 unidades

v’ Cantidad a comprar: 4 cajas
v’ Costo por caja: S/. 24.00

v’ Costo total: S/. 96.00

v Vida dtil: 1 dia.
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Medidor multiparamétrico v Modelo: HI 9811-5
portatil v’ Resistente al agua
v Mensajes tutoriales en pantalla para la calibracion
v’ Alertas de bateria baja.
v' Cambio de parametros con sélo tocar un botén.
v Mide pH, conductividad y temperatura.
v Calibracién simple.
v’ Costo total: S/. 975.00
v Vida uitil: 2 afios

Fuente: Elaboracién propia
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CONTROL DE LA PRODUCCION

FORMATO N°: FECHA: LUGAR:
HOJA N°: HORA: RESPONSABLE:
tcr)a:geeljnodni Actividad Producto Cantidad Hionriiiie tHéOrrr:igi Observaciones/Parada de maquina
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo n.° 10. Formato N°2: Control de la preparacion de la fuente

CONTROL DE LAPREPARACION DE LA FUENTE

FORMATO N° : 2 FECHA: LUGAR:

HOJA N°: 1 HORA: RESPONSABLE:

: . Hora de :
ltem Agua Alcohol Unidad Dia - Observaciones
preparacion

Litros

Litros

Litros

Litros

Litros

Litros

Litros

Litros

Ol |IN|O|O |~ |WIN |-

Litros

Litros

=
o

Elaborado por: Revisado Aprobado por:

por:

Fuente: Elaboracion propia
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FORMATO PARA INSPECCION
FORMATO N-° 3 FECHA: LUGAR:
HOJA N°: 1 HORA: RESPONSABLE:
Item Actividades Si No Observaciones/ Recomendaciones
1 Los tinteros contienen el nivel adecuado
de tinta
Las placas son calibradas segun
2 medidas de la maquina offset, haciendo
uso del flexometro
La fuentes es preparada, con las
3 medidas adecuadas de agua y alcohol;
teniendo en cuenta la acidez
Se hace uso de: cuenta hilis,
4 flexometro, medidor de Ph, waype,
guastes, etc.
5 El personal opera correctamente las
maquinas e instrumentos
6 Se desarrolla lo plnateado segun la
metodogia six sigma
Elaborado Revisado
Aprobado por:
por: por:

Fuente: Elaboracién propia

Abanto Abanto, R.; Cabrera Bazan, L.

Pag. 128




MEJORA DE PROCESOS EN IMPRESION OFFSET EMPLEANDO LA
UNIVERSIDAD METODOLOGIA SIX SIGMA PARA REDUCIR EL NUMERO DE
PRIVADA DEL NORTE PRODUCTOS NO CONFORMES

N

Anexo n.° 12. Tabla de conversion del rendimiento.

SIGMA DPMO RENDIMIENTO SIGMA DPMO RENDIMIENTO

6 3.4 99.99966% 2.9 80757 91.90%
5.9 54 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%
51 159 99.98% 2 308538 69.10%
5 233 99.98% 1.9 344578 65.50%
4.9 237 99.97% 18 382089 61.80%
4.8 483 99.95% 17 420740 57.90%
4.7 687 99.93% 1.6 460172 54%
4.6 968 99.90% 15 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% 11 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 estadistico de la calidad y Seis Sigma.

(Segunda Edicion). Guanajuato, México: Mc Grau Hill.
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Anexo n.° 13. Plan de capacitacion en la empresa Editora ABC.

Objetivo: Lograr la adaptacion del personal, al uso correcto de las maquinas e instrumentos para la impresion offset de afiches. Asimismo, incrementar la productividad, desarrolar el sentido de responsabilidad y mejorar las relaciones entre jefe y empleado.
Dirigido a: Colaboradores de todas las areas de la Empresa Editora ABC
Médulos Descripcion Acciones _T|empo de Fecha Impacto esperado Materiales Docu_rr.lentp, de Temas a tratar
intervencion verificacion
1. Uso eficiente de instrumentos de medicién para el proceso de impresion offset.
Deteccion de necesidades
) o o 2.Uso eficiente de los insumos para la impresion offset.
Clasificacion y jerarquizacion de 1 dia 2/11/2015
las necesidades de capacitacion
Definicién de objetivos _ 3 3. Calibracién de placas en la prensa offset (tedrico - practico).
Logro de ejecucion e Formatos, L
) ” Evaluacion inicial, listas - — - —
Informar a los implementacion de | papelotes, fichas de ) . . 4. Ajuste y mantenimiento de los rodillos en la maquina offset.
USO DE LA Elaboracion del programa . ) de asistencia, guia de
p colaboradores acerca del prog una mejora en el control, pizarra o .
MAQUINA OFFSET - 1 dia 4/11/2015 . Ll e . capacitacion, evaluacion
uso de la maquina offset. - proceso de impresion | acrilica, lapiceros y
Cerciorar que el programa sea final y fotos. . - . i
viable de offset. plumones. 5. Tintas y barnices, caracteristicas, uso y control en impresion.
Citar a Ios.colaboradores N 6. Importancia del correcto manejo del nivel del tintero en la impresora offset.
Presentacion: 2 dias 05/11/15 al 06/11/15
a)Ejecucion - . ! P
7. Mantenimiento preventivo y correctivo de la maquina offset.
b)Evaluacion de resultados. 1 dia 9/11/2015 N . . ”
8. Estandarizacion y control de calidad en el proceso de impresion offset.
Elaboracién del programa.
Explicacién de como - 1dia 10/11/2015 ; »
. Cerciorar que el programa sea Logro de ejecucion e Formatos, L
preparar la solucion de la viable implementacién de | papelotes, fichas de Evaluacioén inicial, listas
PREPARACION DE | fuente, midiendo acidez, . una mejora en el control ’ pizarra de asistencia, guia de 1. Preparacion, utilizacién y control eficiente de solucién fuente
LA FUENTE conductividad, Citar a los colaboradores proceso de impresion | acriica I;ipicems y capacitacion, evaluacion ' ' :
ivi — 2 dias 11/11/15 al 12/11/15 !
corrosividad y Presentacion: de offset. plumones. final y fotos.
temperatura. a)Ejecucion
b)Evaluacion de resultados. 1dia 13/11/2015
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Deteccion de necesidades
Clasificacion y jerarquizacién de 1 dia 16/11/2015 1. La metodologia six sigma.
las necesidades de capacitacion
Explicacién de la | Definicion de objetivos Logro de ejecucion e Formatos, E\aluacion inicial. listas
VETODOLOGIA six | Melot0ogia six sigma. [EERIREIOR 42 rodrate 1 di 17/11/2015 implementacion de | papelotes, fichas de | o itencia, quiade | 2. Explicacion del DMAIC (definir, medir, anali ' |
para la reduccion de (;ercmrar que el programa sea ia una mejora en el control, pizarra sistencia, guia de . Explicacion del proceso (definir, medir, analizar, mejorar y controlar)
SIGMA \iable. } - ) . capacitacion, evaluacion
defectos en el proceso (= proceso de impresion | acrilica, lapiceros y final v fotos
de impresion offset. Citar a Ios.colaboradores , de offset. plumones. y '
Presentacion: 2 dias 18/11/2015 al 19/11/15
a)Ejecucion 3. Reduccidn de productos no conformes mediante la metodologia six sigma.
b)Evaluacion de resultados. 1 dia 20/11/2015
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Fuente: Elaboracién propia
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Pregunta 3. Facilidad para contactar a la empresa.

Completamente satisfecho 19 48.7%
Satisfecho 16 41.0%
Insatisfecho 4 10.3%

Completamente

insatisfecho 0 0.0%

Total 39 100.0%

Facilidad para contactar a la empresa

B Completamente satisfecho
m Satisfecho
m Insatisfecho

Completamente insatisfecho

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%
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Conocimientos Técnicos
y/profesionales del persona

m Completamente satisfecho
m Satisfecho
™ Insatisfecho

" Completamente insatisfecho

Pregunta 5. Capacidad de atencion 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%

Capacidad de atencion de los requerimientos por parte
de la persona con la que contacta.

B Completamente satisfecho
M Satisfecho
W Insatisfecho

= Completamente insatisfecho
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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%

Imagen de la empresa (infraestructura y
personal)

B Completamente Satisfecho
m Satisfecho
M Insatisfecho

Completamente insatisfecho

Pregunta 7. Rapidez en la contestacion, referente a la peticibn de presupuestos y/o

disefios.
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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Rapidez en la contestacion, referente a la
peticion de presupuestos y/o disefhos

B Completamente satisfecho
m Satisfecho
m Insatisfecho

* Completamente insatisfecho

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%

Cumplimiento de los plazos de
entrega

m Completamente satisfecho
| Satisfecho
m Insatisfecho

' Completamente insatisfecho

B Total
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Pregunta 10. Recomendaria usted a otras personas la Empresa Editora ABC.

Si 38
No 1
Total 39

Recomendaria usted a otras personasla
Empresa Editora ABC.

mSi

m No

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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Capacidad de respuesta para disconformidades

B Completamente satisfecho
| Satisfecho
M Insatisfecho

B Completamente insatisfecho

Pregunta 12. Calidad de atencion.

Completamente satisfecho 13 33.3%
Satisfecho 25 64.1%
Insatisfecho 0 0.0%

Completamente
insatisfecho 1 2.6%

Total 39 100.0%

Calidad de atencion.

B Completamente satisfecho
B Satisfecho
W Insatisfecho

B Completamente insatisfecho

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo n.° 15. Balance general de la empresa Editora ABC.

BALANCE GENERAL - EMPRESA EDITORA ABC

Activos 2014

Activos corrientes
Efectivo y Equivalentes al Efectivo S/. 150,000.00
Otros Activos Financieros S/. 50,000.00
Cuentas por cobrar comerciales y S/. 80,000.00
Cuentas por Cobrar Comerciales S/. 30,000.00
Otras Cuentas por Cobrar (neto) S/. 17,000.00
Cuentas por Cobrar a Entidades S/. 8,000.00
Anticipos S/. 10,000.00
Inventarios S/. 5,000.00
Gastos pagados por anticipados S/. 50,000.00
Activos por Impuestos a las S/. 9,000.00
Otros Activos no financieros S/. 7,000.00
Activos no Corrientes para su S/. 35,000.00
Total Activos Corrientes S/. 451,000

Activos No Corrientes
Otros Activos Financieros S/. 75,000.00
Inversiones Contabilizadas Aplicando S/. 80,000.00
Otras Cuentas por Cobrar S/. 4,000.00
Propiedades, Planta y Equipo (neto)  S/. 300,000.00
Total Activos No Corrientes S/. 459,000
TOTAL DE ACTIVOS S/. 910,000

Pasivos y Patrimonio
Pasivos Corrientes

Otros Pasivos Financieros S/. 15,000.00
Cuentas por pagar comerciales y S/. 10,000.00
Cuentas por Pagar Comerciales S/. 4,000.00
Otras Cuentas por Pagar S/. 5,000.00
Cuentas por Pagar a Entidades S/. 8,000.00
Ingresos diferidos S/. 15,000.00
Provisién por Beneficios a los S/. 10,000.00
Otras provisiones S/. 5,000.00
Pasivos por Impuestos a las S/. 2,000.00
Total de Pasivos Corrientes parasuD S/. 150,000.00
Total Pasivos Corrientes S/. 224,000
Pasivos No Corrientes
Otros Pasivos Financieros S/. 14,000.00
Cuentas por pagar comerciales y S/. 1,000.00
Ingresos Diferidos S/. 1,500.00
Provision por Beneficios a los S/. 10,000.00
Pasivos por impuestos diferidos S/. 13,000.00
Total Pasivos No Corrientes S/. 39,500
Total Pasivos S/. 263,500
Patrimonio
Capital Emitido S/. 154,000.00
Acciones de Inversion S/. 78,000.00
Otras Reservas de Capital S/. 54,000.00
Resultados Acumulados S/. 65,500.00
Otras Reservas de Patrimonio S/. 16,325.00
Participaciones No Controladoras S/. 125,000.00
Total Patrimonio Sl/. 492,825
TOTAL PASIVO Y PATRIMONIO S/. 756,325

Fuente: Empresa Editora ABC
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