UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Aplicacion del Kaizen para la mejora de la calidad del producto en las
lineas produccion de impresion en la empresa Contémetros Especiales
S.A.C. Distrito de Los Olivos, 2016

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO INDUSTRIAL

AUTOR

Avalos Jara, Alexis Leonardo

ASESOR
Dr. Jorge Rafael Diaz Dumont
LINEA DE INVESTIGACION

Gestion empresarial y productiva

LIMA — PERU

2017



PAGINA DE JURADO

Dr. Bravo Rojas Leonidas

Dr. Diaz Dumont Jorge Rafael

Mgtr. Davila Laguna Ronald



DEDICATORIA

A Dios, a mis padres y hermano por el
apoyo incondicional y el aliento brindado

en mi carrera.



AGRADECIMIENTO

Dr. Jorge Rafael Diaz Dumont por su
colaboracion para la elaboracion de mi
desarrollo de tesis, mediante sus
conocimientos y orientacion metodoldgica
basada en su experiencia como

profesional.

A la empresa Contémetros Especiales Sac

por el apoyo y las ensefianzas brindadas.



DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD

Yo, Alexis Leonardo Avalos Jara con DNI N°48297191, estudiante del décimo ciclo
2017-1 de la Facultad de Ingenieria de la Escuela Académico Profesional de

Ingenieria Industrial de la “Universidad César Vallejo”.

Declaro la autenticidad de mi estudio de investigacién denominado “Aplicacién del
Kaizen para la mejora de la calidad del producto en las lineas produccién de
impresion en la empresa Contometros Especiales S.A.C. Distrito de Los Olivos,
2016”, para lo cual, me someto a las normas sobre elaboracion de estudios de

investigacion al respecto.

Asi mismo, declaro también bajo juramento que todos los datos e informacion que

se presenta en la presente tesis son auténticos y veraces.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacién aportada por
lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas de la Universidad

César Vallejo.

Lima, 22 de mayo de 2017

Alexis Leonardo Avalos Jara

DNI: 48297191



PRESENTACION

Sefores Miembros del Jurado:

En cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad César
Vallejo presento ante Ustedes la Tesis titulada “Aplicacién del Kaizen para la mejora
de la calidad del producto en las lineas produccion de impresion en la empresa
Contometros Especiales S.A.C. Distrito de Los Olivos, 2016, la misma que someto
a vuestra consideracion y espero que cumpla con los requisitos de aprobacién para

obtener el titulo Profesional de Ingeniero Industrial.

Alexis Leonardo Avalos Jara

Vi



INDICE

RESUMEN ....uveieereeereererersesssesesssstssssssssssssssssssssssssesssesssesssssssesssssssessessssesseesssssssesssessesssssssessssassanssanssans 13
AB STRACT eercerceerceesseesseesssesssessstssstssssssssssssssssssssssssssstasssssssasssssssasssasssasssssssasssssssesssssssesssesssesssesssessnass 14
1. INTRODUCCION ......cerveeereeneeeereensresssessssessssssessssessssessesssessssessssessessssssssessssessesessssssensssensosesssssensssensosessans 15
1.1. REALIDAD PROBLEMATICA ....uoteeeeerestststsssessssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssnsnsaes 16
1.2. TRABAJOS PREVIOS ...utietretretreteestsstsssssessssesssssssesssssssssssssssassesssssssssssssssesssesssssssasssasssasssans 23
1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA ....uouiiererererereresssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 29
IO 70 T 101 14 = OO OO 29
1.3.1.1. Kaizen enfocado @l CTC.......ccoviiuieieieeieeeeeeeteeteeste ettt ettt et se e easeeaes 30

IR T 7Y I 7. o TS 31
R 0 I =t I oo ) 1= 0 01 o ) 31
1.3.2.2. TrianguIO de INTEIACCION ......c.ccueriiieierieietiieee ettt 32
1.3.3. PRINCIPIOS DE LA GESTION DE CALIDAD......ccuteitteterteritesitesieesieenseesesssesseesseassessesnsesnsessesaeessesssesnes 33
1.3.3.1. Organizacion enfocada al CIENLE ..........cccveievececieieieeees ettt 33
R R T I o [T = .o [0 L 33
1.3.3.3. Participacion del PErsONAL ...........coceveieiriieirieeeeee ettt 33
1.3.3.4. ENfOQUE 8 PrOCESOS .....eeviienieiirienieiisieieitsiei et sttt sttt sae et sae ettt ese st a st se st saesseaeeaen 33
1.3.3.5. Enfoque del sistema hacia [a gesStiOn............ccccveieieieieieeeeeceeeeeeeeees et 34
1.3.3.6. Enfoque objetivo hacia la toma deCiSIONES...........ccveveveierieresieieeeeese st 35
1.3.3.7. Relacién mutuamente beneficiosa con el proveedor .............cccoeveveevevvesesesveeeieieiene 35
1.3.4. MEJORA CONTINUA ...outtirttteittestttestteessteesseesssesessseessesssssesssesssssessesssssssnssssnsessssessssessssesensessnsessnsessnses 35
R T I O (od [0 T a (= o LY TR 35
1.3.5. HERRAMIENTAS DE CALIDAD ......ecttitietesutereeereneetessessessessesseessessessessesssssesseessessessessessessessesssensessessessens 37
R T B 1= Vo =Yg P W e [l o= 1 (=) (o S 37
1.3.6. ESTUDIO DE METODOS. ....utteittestttesiteessteesaeessesessseessesessesssesesssssssesssssssssessssessssessssessssssensessssessssessnses 38
1.3.6.1. Diagrama de analisis de proceS0S (DAP) ....ccvcvveeieieieeese sttt 38

1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA ....ooerivetrieerissssesssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 40
1.4.1. PROBLEMA GENERAL ....ctiittiitttesteestttesteessttessseessesesssesssssessssessessssesessessssessssesessessssessssesessesessesenses 40
1.4.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS.....ccctiitiiieiieiesteeseeniesesteseeseeesteesseesseessessaesseessesnsesssesssesseesseessesnsesnes 40
1.5, JUSTIFICACION ccurveureerresessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 40
1.5.2. JUSTIFICACION PRACTICA. ... .ttiititeiieeitttesteestetestteestttesiteesteeesseessbaeessaeesbeeessaessseseseessessnsesensesensessnses 41
1.5.3. JUSTIFICACION SOCIAL .eeuvvteiuteeitrtesiteenittesteesstsesseassseessseessesessssessessssssessessssessssesessessssesessessssessssesenses 41
1.5.4. JUSTIFICACION ECONOMICA ...cuveiiitieiiseieeeeitetetestes e steseesseessessessesteseessesseessessessessessessessessssssensessessens 41

vii



1.5.5. JUSTIFICACION METODOLOGICA .. .uutiiiieiiieittieeeeeeeeeeiiateteteeesessiabasesesssesssabasesesseessssbasseessesssssssreressessns 42

1.5.6. JUSTIFICACION CIENTIFICA ....eiitiiiriieteitetteit et sttt sttt s st bt st ne e b saesnesse e enesaesnesaea 42
1.6. HIPOTESIS cuititetrereeeseseeseesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssesssssssssssssssssssnssnsans 42
1.6.1. HIPOTESIS GENERAL ..vtiutiuteiteteterttstestt ettt et ste st sreshe sttt sa b satshe st et esse s e besbeeresstensennensennenaean 42
1.6.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS.....cotitiieiietenitett ettt sttt ettt et st sh sttt besaesr e st nesaennesne e 42
1.7. L0 ] N N LY N 43
1.7.1. OBIETIVO GENERAL.....cutuettrerientaseetetetsesetstaseseesessesesesssssesesesseessasassssessssssessassnsesesesssensnssssesesssssnenes 43
1.7.2. OBJIETIVOS ESPECIFICOS ......oiiiiiiriiitiiieititetcte sttt ettt st st sr sttt saesre st snesnenaea 43
[1. METODO .ucveureeeeeetresessessssssssssssssssssssssesssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssesessssssssssssssssssssssnsnsnsnsesaes 44
2.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION .....cceoeerreeeerrsrresesesssssssessssssssssssssssesssesssessssssssesssessssesssns 45
2.1.1 DISENO DE INVESTIGACION......eeteteteriiatirttetteitenteste st sre st st et eetesaeenesatese e esaetesaesresaesneeseensenseneeanes 45
2.2. VARIABLES, OPERACIONALIZACION ...voveeeeeeeeeerereresesesesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssesesens 46
2.2.1. VARIABLE DEPENDIENTE. ..eutiuiiietiitentistisit ettt st besa s bbbt be e s sas e saenesaens 46
2.2.1. VARIABLE INDEPENDIENTE: .....tititiitirtiitiniieiiete ettt sa s sn s st b e e s sne e aesnesasnas 47
2.3 POBLACION Y MUESTRA ...vetetetrtreeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 50

2.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS, VALIDEZ Y

OL@ 1\ VN = 1 I 1B 5 2N 52
l. TECNICAS ettt ettt e et e sttt e e e e e ese bbb e e e e eeeseeababaeeeeessesaabasaeeeesesaasbabsaesseesaasbbaseeseeesenssrrreneas 52

I, INSTRUMENTOS ... ootveeeiteeeeeeteeeeetreeeeteeeeestaeeeeeaeeeestaeeeeasseeeeessseeesnsseeeessseeeeassseesansseeesesseeeeensssesensseeean 53
1. VALIDACION ....cutiieeeteeeeecteee e ettt e eetee e e et e e eetaeeeeeaaee e s taeeeeesteeeeeseeesensseeeessteeeeessseessnsseeeensteeeseneeeeensneeean 54
2.5 METODO DE ANALISIS DE DATOS ..o iceieteeireeeeeeesteseesessssssstssssssssssssssssssssssessssssssesssssssssssssses 54
2.6 ASPECTOS ETICOS . uiiuieeeeeetieeeeesetestssesssetsstssssssssssssstssssssssssssnssssssssssstssssssessssanssnsessesssssnsssssssssens 56
2.7 . DIAGNOSTICO DE SITUACION ACTUAL wotreeteereetsrestsseisessessssessssssssssssssssessessssssssssssensans 56
2.7.1. DETERMINACION Y ANALISIS DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS....ucutviiiiiiiirrieeeeeieiinneeeeeeesessnneenens 60
2.7.2. PROPUESTA DE MEJORA ....uutttiiiiitiiiiitteeeteeeteiiiateeeteeesessissssseeseseissstssssesssessssssssessssssesssssssseesssmsssssssees 74
2.7.2.1. Implementacion del KAIZEN — FINGER PRINT .....ccccvoiviirineeeseieeseie e 76
2.7.3. CONTRASTACION DE HIPOTESIS. «.vviiiiieeeeeeteeeeeiteeeeeeteeeeeeteeeeesseesesesaneesaseeseesssesesessesesssseessenssnsesssees 86
2.7.4. RESULTADOS OBTENIDOS ...uvtiiiiiiiiiiiuieeeeeeeieiiuteeeeeeesessissssssessseississssesssssssssssessessssmsssssessesssssssssssses 97

3. ANALISIS FINANCIERO ..oitieeeeeeeteeteeeeeesetsstesssssetsstsssessesestassesssssesssssssessssssssssssssssesssssssssssnsssant 101
3.1 RECURSOS A EMPLEAR .. ccccrrrrrrrrrrrrrrrssrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 101
3.2. VAN O VN A e eeeeeeetiiiiiieeeteeeeeeeeeeeeeeeseeeeseeeseesseeessessesseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnns 103

viii



G 70 T I 1 105

IV. DISCUSION....uetiteerreresessessessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssss 106
V. CONCLUSIONES ...ttt issssssssesssnessssessssssessssssssesssnessssssessssssssesssnessssesnns 108
ANEXO N2001 FORMATO DE CONTROL DE PROCESOS .......ccccoitiisiisissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnes 112
ANEXO N°002 CONTROL DE PARAMETROS DE TRABAJO EN IMPRESION......cccccevseeriueeranee 113
ANEXO N2003 SOFTWARE DE COLOR.....uiiiiiiiiritiiiiintreiieiesississsessnesssseiessssssessssessssesenns 114
ANEXO N° 004 FORMATO DE INSPECCION EN PROCESOQO......cccevctiiurinsnensieiinnissenensnnenssnenenns 115
ANEXO NO9005 TURNITIN . cccueirstirseeiiteiiitineinttseeissesssnsssnssssssssssessssssssssssssssssssesessesessssssssessssesones 116
ANEXO N° 006 VALIDACION DE EXPERTOS ..ottt sssesesssesssnesssnesnee 117
BIBLIOGRAFIA ..evteetetreessstsessssssstssssssstsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssstsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 122



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Las antiguas y huevas Herramientas EstadistiCas.........cccccecveeeeeviveecesecceene e, 30
Tabla 3 Operacionalizacion de 1as variables...........ccccuvieiiiirereneseeeeee e 48
Tabla 4 Matriz de CONSISIENCIA.....c.coveiririirtirieieeietee ettt 49
Tabla 5 DOP - Plantilla EXIIUSION .......cccciiiiriiiieirieereesieesie et 70
Tabla 6 DOP - Plantilla IMPreSiOn..........coo e 71
Tabla 7 DOP - Plantilla SEllAd0..........c.covviriririeieieieeeeeseeeeee e 72
Tabla 8 Obtencion de densidades POr COION ... 75
Tabla 9 Diagrama de GANTT - PERFIL DE IMPRESION .......ccovoivirieeeeeee e 76
Tabla 11 PRESUPUESTO PARA APLICACION DE LA PROPUESTA DE MEJORA.......102
Tabla 12 INGRESOS EN VENTAS PERIODO 2016 - POST APLICACION SISTEMA

KATZEN ...ttt s at e sttt bt e bt e she e she e sateea bt e bt e bt e abeesbeesbeesaeeenteebeens 103
Tabla 13 ESTIMACION DE EGRESOS ANUALES POR APLICACION DEL KAIZEN.....104

10



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Evolucion de las ventas y el empleo entre 2004 y 2010 ........ccccoeeeeeveeeevesreenenne. 16
Figura 2: Produccién mundial de plastico €n 2010 .........ccccvveevieiieeeieieece et 17
Figura 3: Variacion porcentual del indice de crecimiento industrial de fabricacion de

productos de plastico, 2008-2013.........ccceeiieieieieeese ettt st rs 18
Figura 4: Diagrama de causa y efecto - no conformidades area de impresion.................. 20
Figura 5: Andlisis de Pareto por no conformidad ............cccceeeevieiieceeneieeeseeeee e 21
Figura 6: Pareto por Areas ProdUCTIVAS..........ccveviiiieeiecieceee ettt es 22
Figura 7: Grafico de EStratifiCacion............ccoeireiieinieineeneeeeee e 22
Figura 8: Matriz de priorizacién de problemas a reSOIVEr ..........ccceecevereeceseeeese e 23
Figura 9: Las tres esquinas de la calidad ...........c.cceeveiiieeciiicesce e 32
Figura 10: Enfoque Dasado €N PrOCESOS.........coceririerieieieiinieniestesietetetee st sre st enens 34
Figura 11 Proceso para efectuar andlisis estadiStiCO..........cccevvevieveviieece e, 55
Figura 12 Localizacién Geogréfica de la empresa Contometros Especiales SAC .............. 57
Figura 13 Organigrama general de la empresa COESAC..........ccovviniinncnicinccincineene 59
Figura 14 Diagrama de flujo - Area de EXIIUSION ........c.cveviveieevreeeeeeeeeeereeseeeeseseeeseesesesseneenns 60
Figura 15 Diagrama de flujo - Area de EXITUSION [l .........coveeeeeiieeeerieeeeeeeseeeeeeeeseseseses e 61
Figura 16 Diagrama de flujo - Area de IMPreSion ...........c.cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesese e 64
Figura 17 Figura 18 Diagrama de flujo - Area de ImpresSion 1l .........c.ccceveeeveeeeeeeeesiennennn 64
Figura 18 Diagrama de flujo - Area de Laminado ...........cccucvevvveeeeeeeeeeeneseeeeeeseeseseeesseseens 65
Figura 19 Diagrama de flujo - Area de COrE ..........co.cevevevevereereeeeeee e 66
Figura 20 Diagrama de flujo - Area de Sellado.............cocuvveeuevriceeeeeeeeeeseeeeeeee e 67
Figura 21 DOP - Bolsa Monocapa Con IMPreSiON...........cvereieenieenieenieeseesieeseeesieeseenes 68
Figura 22 DOP - Bolsa Monocapa Con IMPreSioN..........c.cceeveieeneneseieeeeeesessesessesseeeeenens 69
Figura 23 indice de productos no conformes primer semestre 2016..........cccccoeuveeeeeervennnnn. 73
Figura 24 indice de productos observados primer Semestre 2016 ...........cccoeeervrveveerrennnen. 73
Figura 25 NIVEl d€ rECIAMIOS ........oviiieeeieeeeteee ettt st se e sreensesreenaenes 74
Figura 26 Modelo de prueba de Cuatro COIOIES ........ccoveveiiiiieeceeececeee e 79
Figura 27 Capacitacion planta COESAC ..ottt ae e 83
Figura 28 indice de producto no conformes 3er trimestre afio 2016 ............ccccccvveveerreennnen. 99
Figura 29 indice de productos observados 3er trimestre afio 2016..........cccccceveveeurereennes 100
figura 30 nivel de reclamos después de la MEJOra.........ccccvvevvevieieeeeeieeeeceseee e 101

11



INDICE DE ILUSTRACIONES

llustracién 1 Sistema de impresion fleXOgrafiCa .........cccovveviiieciniceeeceeeeeee e 62
llustracion 2 Flujo de proceso impresion pre-prensa - producto terminado...........c.cccceeeee. 63
llustracion 3 Aplicando PDCA en propuesta de MEJOra .........cccveereerueerieerieniseneseneseseeeneas 76
llustracion 5 Cronograma de Gantt.(H: HACER)........ccociviiriiinenereieeseesee e 77
[ustracion 6 MediCiON A€ COION ..ot 85
llustracion 7 Dop Implementacion de [a MEJOra .........coeeveerieireineireee e 97
llustracion 8 Implementacion de mejora vs antes de la Mejora..........cccveevvereveninenesenenene. 98
llustracion 9 Registro de eStandarizacion.............ccoeverrenieinieenieeere e 115

12



RESUMEN

El propdsito de la presente investigacion tuvo como objetivo general el determinar
como la implementacion del KAIZEN para la mejora la calidad de los productos e
la lineas de impresién, se tuvo como poblacién los datos de reclamos, productos no
conformes del Il trimestres del afio 2016, como después de la implementacién en
el lll trimestre, siendo la muestra de tipo censal debido a que todos los componentes
de la poblaciéon seran tomados para el andlisis, al ser la muestra de tipo censal ya
no se requiere utilizar la técnica del muestreo. Los datos para el estudio fueron
recogidos mediante la técnica de la observacion y analisis de los resultados
obtenidos brindados por la empresa Contdmetros especiales sac asi mismo la, esto
con ayuda de los instrumentos de recoleccion de datos como formatos de
inspeccion de procesos, formatos de estandarizacion de procesos, medicion de
color, los datos recogidos fueron procesados con el programa Excel y spss
Statistics, segun los resultados de los programas utilizados se llegé a la conclusion
de la implementacion del kaizen mediante la perfilacion de impresion en el
procesos de impresion mejora la calidad del producto en la empresa Contometros

Especiales Sac .

Palabras clave: Kaizen, perfilacion de impresion
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ABSTRACT

The purpose of the present investigation was to determine how the implementation
of KAIZEN to improve the quality of products and lines of print, had as a population
the data of claims, nonconforming products of the second quarter of 2016, As after
the implementation in the third quarter, being the sample census type because all
components of the population will be taken for analysis, being the census type
sample is no longer required to use the sampling technique. The data for the study
were collected through the technique of observation and analysis of the results
obtained by the company Contometros especiales sac also the, this with the help
of data collection instruments such as process inspection formats, standardization
formats Of processes, color measurement, the data collected were processed with
the Excel program and spss Statistics, according to the results of the programs used
came to the conclusion of the implementation of kaizen by printing profiling in the
printing processes improves quality Of the product in the company Contometros
Especiales Sac.

Keys words: kaizen, printing profiling
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l. INTRODUCCION



1.1. Realidad problemaética

El sector de plasticos a nivel mundial, segun la revista Plasticseurope “en el caso
de los 27 miembros de la UE siguié recuperandose de las crisis del 2008. Los
fabricantes de plasticos experimentaron un aumento de la facturacion de un 17%.”
(2011)

Segun la revista Plasticseurope, “de 2009 a 2010, la produccion mundial de
plasticos aumentd de 15 millones de toneladas (6%) a 265 millones de toneladas,
lo que confirmo la tendencia a largo plazo del crecimiento de la fabricacién de
plasticos de casi un 5% anual durante las dos ultimas décadas. En 2010, Europa
consumio 57 millones de toneladas (21,5%) de la produccién mundial y China
supero6 a Europa como primera regién productora con un 23,5%.” (2011)

Dado estos acontecimientos la revista Plasticseurope asegura que “los plasticos
son los auténticos lideres en cuanto a recursos, puesto que permiten ahorrar mas
recursos de los que se consumen, por lo que “mas es menos”. Por ejemplo, sustituir
los plasticos con materiales alternativos supondria aumentar el consumo de energia
en un 46%. También implicaria un aumento del 46% de las emisiones de CO2 y

generaria 100 millones de toneladas mas de residuos al afio en toda la UE.”
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Figura 1: Evolucion de las ventas y el empleo entre 2004 y 2010

Fuente: EU Eurostat

16



Europa (Europa occidental +
Europa Central) =21.59%.,. 57 Mt®

Alemania Espana Reino itatia

7,09 1,59 Unido 2.,.0%
Francia
3.0%
Benelux
3.5%

Otros paises
de la UE=>7

+ Noruega

Resto de Asia
15,09

Ng

China
23,.59%

\

CEl 3,0%

Oriente Medio,
Africa
&,.5%%

jJapon
5.0% /
% s - TLCAN
Ameérica Latina 20,5%

5,09

) Estimacién

Figura 2: Produccion mundial de plastico en 2010

Fuente: Grupo de Estudios de Mercado y de Estadistica de PlasticsEurope
(PEMRG)

Compartimientos como el ritmo del mercado, la alta competitividad y la necesidad
tan cambiante de los clientes hace que las empresas estén a la vanguardia de la
Ultima tecnologia que existe, asi como un sistema de calidad en el que toda

situacion de error no es permisible, segun la revista industria alimenticia “la
composicién de las peliculas utilizadas en etiquetas y empaques representa una
oportunidad para alcanzar niveles de brillo y claridad que no estaban disponibles
hace tan solo unos afios. Por ejemplo, muchos proveedores de peliculas
proporcionan una claridad éptima a través del uso de resinas de calidad Premium,

descartando resinas de menor calidad.”

El mercado empaques flexibles genera mayores ventas cada afio por lo que el
mercado genera un indice de calidad mas exigente en relacion a la demanda. La
pelicula hoy en dia esta siendo fabricadas con una tecnologia de punta cada vez
mas competitiva lo que genera tener produccion de polietilieno de baja densidad

cada vez mas cristalina en espesores de 30 a 50 micrones.
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GRAFICO N2 8: VARIACION PORCENTUAL DEL iNDICE DE
CRECIMIENTO INDUSTRIAL DE FABRICACION DE PRODUCTOS DE
PLASTICO, 2008-2013
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Figura 3: Variacion porcentual del indice de crecimiento industrial de fabricacion de
productos de plastico, 2008-2013

Fuente: SNI

La empresa Contometros Especiales Sac maneja las lineas productivas de
extrusion, impresioén, corte, laminado y sellado en lo que respecta la fabricacion de
empagques flexibles. Con los que manufactura mas de 100 productos mensuales
basados rigurosamente en las especificaciones técnicas de nuestros clientes y de

esa manera tener una mayor confiabilidad por parte de ellos.

La empresa en la actualidad presenta problemas de calidad (colocar que tipo de
problema de calidad: en E.T, por falla en algan proceso, u otro? ) que representa
en el primer semestre del afio vigente, un 25% mas en el ingreso de reclamos con
respecto al primer semestre del afio 2015, lo cual impacta en el nivel productivo e
incrementa las mermas; desde el punto de vista en el area comercial se ve afectada
la confianza que poseen los clientes hacia la compaiiia, o que repercute en la
pérdida de los mismos y su migracién hacia la competencia, lo cual coloca en
desventaja a la organizacion ante la competencia local. El reporte por mala calidad
en los productos ofertados por la empresa es ocasionado por el incumplimiento de

los pardmetros que dictan nuestros clientes, las especificaciones técnicas.
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El 80% (validar porcentaje) de la cartera de productos ofertados por la compafia
son bilaminados (estructura conformada por dos capas) y/o trilaminados (estructura
conformada por tres capas), haciendo mencion a ello es que se ha mapeado que el
proceso mas critico y en donde se presentan los mas altos precios por producciéon
es el proceso de laminacion, aqui intervienen 3 o 4 materiales para la elaboracion
de los productos, los principales defectos presentados en el &rea mencionada son:
problemas en la fuerza de adhesion de las peliculas laminadas, lo que se conoce

como defecto de des laminacion.

Por otro lado, dentro de los procesos de fabricacion del empaque plastico se
encuentra el proceso de extrusion, el cual consta en la transformacion de la materia
prima en mangas de plastico (bobinas master!). Se ha evidenciado a su vez
reclamos por los productos extruidos los cuales presentaron defectos asociados a
arrugas, grumos de material quemado, de los films de polietileno descalibrado. El
proceso de impresion presenta defectos asociados a mal registro de los colores,
colores no entonados al estandar, entre otros. La seccién de corte presenta
ocasionalmente problemas asociados a la no eliminacién de los tramos con
defectos, por ultimo, el area de sellado presenta fallas frecuentes asociadas al envié

de bolsas falladas (cortadas, sin impresion, etc.).

Las deficiencias del departamento de control de calidad y la falta de autonomia en
la toma de decisiones, sumados a los sistemas de documentacién indebidamente
manejados que no permiten el estudio de trazabilidad de los procesos y los defectos
de calidad, por ello no se garantiza el cumplimiento de los parametros establecidos

por nuestros clientes.

Por tal motivo es necesario de la implementaciéon metodologias y objetivos de
calidad que establezcan puntos de referencia que permitan dirigir los procesos

operativos y productivos de la empresa.

En este sentido se efectua la investigacion con el objetivo de disefiar un programa

para que la empresa productora de envases flexibles alcance los estandares de

! Bobina master: Rollo de pléstico en amplia dimensién considerada como bobina madre.
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calidad requeridos por el mercado actual de esta manera garantizaremos la

confianza de nuestros clientes y la permanencia en el mercado.

Para el presente problema hemos levantado la informacion en base a las no

conformidades que presenta la empresa en la figura4.

Como se pude observar en la figura 4 se analiza las no conformidades en el area
de impresién, mucha de estas se puede observar que son por los métodos que se
estan empleando y la mano de obra los cuales al no estar capacitados cometen

errores perjudicando el proceso productivo.
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Figura 4: Diagrama de causay efecto - no conformidades area de impresion

Fuente: Propia
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Observamos muchos factores en nuestro problema principal los cuales se
recogieron datos a lo largo del primer bimestre, mediante los indicadores del area
de control de calidad de la empresa Contometros Especiales Sac. recolectado en
toda la unidad de tiempo; a continuacion, se muestra el grafico de Pareto para
identificar los pocos vitales de los muchos triviales y tomar decisiones en base a

este analisis (figura 5)
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Figura 5: Andlisis de Pareto por no conformidad

Fuente: Propia

Luego que obtuvimos los pocos vitales de los muchos triviales optamos por
generalizarlos todos por proceso productivo lo que nos dio una vision general de los
procesos en torno al indice de no conformidades que recolectamos; a continuacion,

mostro el analisis de Pareto generalizado por area (figura 6)
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PARETO POR AREAS PRODUCTIVAS
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Figura 6: Pareto por areas productivas
Fuente: Propia

Dado los resultados visto por el andlisis de Pareto de las no conformidades (figura
5), se elaboré un diagrama de estratificacion mediante cuatro dimensiones
(procesos, calidad, gestion y mantenimiento) de las cuales la dimension mas critica

observamos que es la de Procesos (figura 7)

ESTRATIFICACION

140
120 115 114
100

80

60

40

20 S ,

o — —
PROCESOS CALIDAD GESTION MANTENIMIENTO

Figura 7: Grafico de Estratificacion

Fuente: Propia
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CONSOLIDADO DE PROBLEMAS POR
SA PORCENTUAL DE PROBLEMAS

2
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CALIDAD 0 |112| 2 0 0 0 ALTO 114 48% 5 [570| 2 KAIZEN
TOTAL DE PROBLEMAS 3 1164 11 4 21 | 37 240 1 0

Figura 8: Matriz de priorizacion de problemas a resolver

Fuente: Propia

1.2. Trabajos Previos

ALAYO, Robert, BECERRA , Angie, Implementacion del plan de mejora continua en
el area de produccién aplicando la metodologia phva en la empresa agroindustrias
Kaizen. ingenieria industrial, Universidad San Martin de Porres,2014,394 p. El
proyecto descrito ha sido desarrollado en la empresa Agroindustrias Kaizen,
productora y comercializadora de alimentos balanceados para animales de crianza
familiar y tiene por objetivo principal contribuir con la mejora continua de la empresa,
aumentar la rentabilidad, mejorar los procesos operacionales y de apoyo; la
poblacién abarca todos los trabajadores de la industria Kaizen, implementando un
plan de mejora continda usando la metodologia PHVA. Como resultado al usar esta
metodologia se obtuvieron mejoras en los indicadores de efectividad de 34.8% a

70%, el clima laboral aumento de 63% a 83%, se disminuyeron las horas hombre
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en mantenimiento correctivo de 85.5% a 23.66%, entre otros indicadores. El

presente trabajo aporto en un modelo de metodologia de aplicacién de PHVA.

IZQUIERDO, Diana S., NIETO, Sindy T. Implementacién de un sistema de mejora
continua kaizen, aplicado a la linea automotriz en una industria metalmecénica del
norte del cauca. ingenieria industrial, Universidad de Buenaventura Cali,2013, 131p.
El presente trabajo tiene por objetivo general Implementar un sistema de
mejoramiento continuo Kaizen, en la linea automotriz (OEM) de la empresa Inorca
(Industria Metalmecanica del Norte del Cauca), para disminuir los desperdicios en
los procesos de produccion de troquelado y pintura, lo cual contribuya a alcanzar
unos indices de eficiencia y competitividad en la organizacion. La poblacion objetivo
para el presente trabajo es de 420 trabajadores, implementando un plan de mejora
continua esto mediante la capacitacion del personal sobre el uso y aplicacion de las
herramientas de mejoramiento continuo (Kaizen) en sus procesos, esto disefiando
una metodologia para la implementacion de la propuesta Kaizen, asi mismo se
validara la propuesta mediante los resultados obtenidos en la implementacion. Con
la implementacién de este sistema de mejora, se lograron establecer contramedidas
gue permitieran solucionar las principales causas que generaba cada problema en
los diferentes procesos, con esto se obtuvo un ahorro significativo para la empresa
representado en $ 284.520.911 al afio. Esto es considerado para Inorca un gran
ahorro ya que con este sistema pudo aportar al ajuste solicitado por su cliente
principal de reducir en un 2.5% el precio de la compra de suministros que Inorca le
provee. El presente trabajo aporto a esta investigacion la secuencia metodologia de

la aplicacion de herramienta de mejora continua.

RODRIGUEZ, Cynthia. Propuesta de un sistema de mejora continua para la
reduccion de mermas en una procesadora de vegetales en el departamento de Lima
con el objetivo de aumentar su productividad y competitividad. ingenieria industrial,
UPC, 2011, 89p. El presente trabajo se elabora una propuesta para reducir las
mermas en una procesadora de vegetales. El objetivo de este trabajo es de
aumentar el aprovechamiento que es de un 29% de la materia prima a un 70% para

lo cual esta basado en la metodologia TQM (calidad total). La implementacion del
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TQM tuvo como beneficios para ampliar la capacidad de la planta, y contratar a
nuevos administradores de planta se gastaria un total de 23764.5 soles, lo cual sera
un gasto para la empresa para poder aumentar la produccién y poder cumplir con
sus pedidos y asi garantizar la calidad de la materia prima. Por otro lado, se invertira
en comprar una nueva faja transportadora para la linea de produccion y una
maquina secadora, estos costos de inversion son de 60200 soles, para esta

inversién habra un retorno de inversién, pero a largo plazo.

reduccion de mermas a través de la metodologia TQM.

FLORES, Maria G. Aplicacion del sistema kaizen en la industria de empaques
flexibles. Tesis de ingenieria industrial, Universidad de San Carlos de Guatemala,
2004, 192p. Con el objetivo Desarrollar un programa de mejoramiento continuo
kaizen aplicando la metodologia 5°S que contribuya en la mejor utilizacion de los
procesos, incrementado el desempefio laboral mediante la aportacién de medidas
y cursos de accion. Para introducir el programa propuesto se necesitaron cuatro
meses de tiempo, una capacitacion constante e intensiva, un involucramiento de los
trabajadores encargados del area de produccion en la participacion constante, para
disminuir la resistencia al cambio se busco el cambio de actitud para la aplicacion
del mismo, en el logro de un ambiente de trabajo ordenado, limpio, seguro que
facilitara el trabajo, habito diario y resultados satisfactorios. La tesis mencionada

proporciono el tiempo estimado para la elaboracion de la metodologia 5’S.

BR. BELLO, Jose, BR. RODRIGUEZ, ALIDA. El kaizen como herramienta en el
mejoramiento continuo del servicio en la agencia de viajes mercy’s tours, c.a.
licenciatura en contaduria publica, Universidad de Oriente Venezuela, 2004, 76p.
Con los objetivos de identificar los desperdicios dentro de la empresa para su
eliminacion, asi como evaluar la calidad del ambiente de trabajo a través de las 5“S”
del Kaizen. La muestra o poblacion La cual estd conformada por el personal que

labora en la Agencia de Viajes “Mercy’s Tours”, C.A. En este caso por ser una
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cantidad muy pequefia se tom6é como muestra la misma poblacion, ya que éstos
representan “el conjunto de todos los individuos, en los que se desea estudiar el
fendmeno” (Bisquerra, 1989, p. 81). Las conclusiones obtenidas en este trabajo
fueron las siguientes: Las actividades que realiza la empresa estan enfocadas

equitativamente en reducir costos y en mejorar el proceso.

AVILES, Cooper, GALARZA , Odin, RIERA , Daniel. Control de calidad en obra del
material usado en la construccion de la estructura del pavimento flexible. Ingenieria
Civil, Guayaquil, 2010, 178p. El desarrollo del siguiente trabajo sobre la *
Rehabilitacion de la via cruz verde-crucita” dara las pautas a seguir en el control de
la calidad en obra del material para cualquier proyecto de construccién de vias con

pavimento flexible.

En este caso practico abarcaremos el material de préstamo importado para la
subrasante y cada componente con suelo seleccionado, sub base, base granular,
base asféltica. Al culminar este trabajo se concluyé que al material de préstamo
importado se le controlo la calidad desde la fuente del material, al material
transportado a obra y después de la compactacion. Se le controlo en la fuente,
aunque el tema de tesina se enfoca en la inspeccion en obra, debido a que este
proviene de la explotacion del macizo rocoso de una cantera y no de una planta
dosificadora. Para el control de calidad al material en la fuente se realiz6 ensayos a
la cantera seleccionada en la obra, y del analisis se observo que esta no cumplia
con los parametros establecidos por lo que se rechazo tal cantera y se procedié a
hacer una nueva seleccién entre otras canteras haciéndoles los ensayos ya
nombrados a lo largo de la tesina y como resultado se terminé escogiendo la cantera
las cafiitas. Luego este material se transporté a obra y nuevamente fue analizado
tomando muestras en las abscisas 0+780 y 10+040, donde se obtuvo datos
aceptables segun las normas, aprobando su utilizacién. Una vez que el material se
ha colocado y compactado, se verifico por medio de ensayos de densidad de campo
gue el material mantiene un grado de compactacion adecuado y en ningln momento

el material estuvo sobre compactado.
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VELAZQUEZ , Dalia. Aplicaciéon de seis sigma en una laboratorio de andlisis
clinicos. ingenieria industrial, Instituto Politécnico Nacional de Mexico, 2009. 118p.
En el presente trabajo se analiza la parte medular de su proceso, la toma, recepcion
y envié de muestra ya que es el primer contacto de frente con el cliente, mediante
el cual el laboratorio da su primera impresion, con lo cual da un paso al frente para
atraer mas clientes o retrocede dando una mala calidad. Teniendo como objetivo
disminuir el niumero de errores en la captura de datos de las muestras de los
pacientes, mediante las técnicas de 6sigma.En el presente trabajo se analizo parte
del proceso de un laboratorio de analisis clinico, la toma, recepcion y envio de
muestras, el cual presentaba diversos errores, se clasificaron en siete tipos, para
finalmente eliminar el que mas afectaba al desempefio del proceso. Los errores en
la captura de los datos del paciente, con una adecuada modificacion de diagrama
de flujo del proceso, capacitacién y un plan de evaluacién constante al personal, se
lograr obtener una tendencia de datos a disminuir, para finalmente tener cero
errores de captura de datos del paciente, lo cual nos llevara a mejorar el proceso de
toma, recepcion y enviéo de muestras. Cada vez que un proceso es mejorado en
funcién de los errores que ocasionan retrabajo, los costos generados por este
disminuyen, aumentando el rendimiento economico, esta mejora al alcanzar un
91.2%, logrando un ahorro significativo. La tesis en mencion aporto de manera muy

eficiente en los conocimientos de la implementacién de la metodologia seis sigma

CEVALLOS, Manuel. Control de calidad y productividad en la construccion del
programa habitacional de interés social Ciudad Alegria, tesis para optar por el titulo
de ingeniero civil, UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA, 2012, 142P.
En este estudio se realizo el control de calidad al hormigén utilizado en la
construccion de las 231 unidades habitacionales, mediante inspecciones y
procedimientos normados que permiten determinar las caracteristicas del hormigon
en estado fresco y endurecido. Para el estudio de la productividad se realizé la
medicion de los niveles de actividad a los 19 contratistas participantes mediante
observacion simple, como también se estudio las metodologias empleadas por cada
uno de ellos. La muestra tomada en este trabajo se relaciona al terreno en estudio

de 90m2 luego del estudio se dieron la siguiente conclusién variaciones en la
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dosificacion del hormigén, como malos procesos constructivos en su mayoria se
dieron en ausencia del residente de obra, por lo que se determina que las pérdidas

se generan principalmente por la deficiente administracion del contratista.

SANABRIA, Franklin. Disefio de un programa de aseguramiento de la calidad y de
mejora continua en la produccion de empaques flexibles y producto laminados en
una empresa productora de empaques, Ingenieria Industrial y Productividad,
Universidad Catdlica Andres Bello Caracas, 2012, 143p. El presente estudio fue
desarrollado en la empresa Columural de Venezuela, C.A., la cual se dedica a la
manufactura y comercializaciéon de empaques flexibles sin impresion, empaques
impresos, empaques laminados, papel tapiz y cintas decorativas abasteciendo con
su producto a mayoristas, a la industria farmacéutica y de alimentos. Con la finalidad
de disefiar un plan para el aseguramiento de la calidad y mejorar continua de los
procesos productivos, teniéndose como principal objetivo solventar las actuales
debilidades en el sistema de control de la calidad, motivado a la ausencia de una
normativa clara y un departamento debidamente estructurado que permita el

aseguramiento de las especificaciones de cada uno de los productos y servicios.

Para este estudio se tomé como unidades de andlisis el departamento de
produccion de empaques flexibles y productos laminados y el departamento de

control de calidad.

A partir del resultado del estudio se concluyé que para la implementacion del
programa de aseguramiento de la calidad y mejora continGa propuesto, requiere de
una etapa previa de capacitacion e informacion del personal para lograr el punto de
partida necesario para el éxito del mismo, es necesario instruir al personal en los
conceptos manejados en el sistema de control de calidad y en los programas de

formacion propuestos, como lo es el MPT.

PENA, Nydia. Andlisis de variables criticas del plan de calidad en el proceso de
impresion en alfan empaques flexibles s.a., ingeniero industrial, Universidad de La

Sabana, 2005, 155p. El presente proyecto busca identificar las causas por las
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cuales se generan los defectos de desregistro y color fuera de estandar en la
operacion de impresion en Alfan Empaques Flexibles S.A., con el propdésito de
plantear posibles soluciones que contribuyan al proceso de mejora continua de la
compaiiia. La poblacion es considerada por el nUmero de bobinas madre, de esta

manera se busca dicho numero en la tabla de niveles de muestreo.

Pefla menciona que al analizar las quejas y reclamos de los clientes se encontro
que el 35% de las devoluciones son generadas por el proceso de impresion. De este
universo para el afio 2004, y el 49% de las devoluciones corresponden a problemas
de desregistro y el 15% a color fuera de estandar, lo que corrobora la criticidad del

problema.

Se detectaron en total seis areas generadoras de desregistro y/o color fuera de
estandar: grupo preparador, grupo tintas, grupo de impresion, grupo de calidad,

grupo de disefio grafico y grupo cilindros.

1.3. Teorias Relacionadas al Tema

1.3.1. Kaizen

IMAI indica que “KAIZEN significa mejoramiento. Mas aun, KAIZEN significa
mejoramiento progresivo que involucra a todos, incluyendo tanto a gerentes como
a trabajadores. La filosofia de KAIZEN supone que nuestra forma de vida -sea
nuestra vida de trabajo, vida social o vida familiar - merece ser mejorada de manera
constante.” (1992, p. 39)
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1.3.1.1. Kaizen enfocado al CTC

Imai afirma que “El control total de la calidad (CTC) pasa por cambios y
mejoramientos perpetuos, y nunca es completamente el mismo de un dia a otro. Por
ejemplo, las llamadas Siete Herramientas Estadisticas han sido indispensables y
muy utilizadas por los circulos de control de calidad (CC), ingenieros y
administracion. Hace poco, las siete originales han sido completadas por unas
“‘Nuevas Siete” utilizadas para resolver problemas mas sofisticados [...]. (1992,
p.50)

En la tabla n°1 mostraremos las antiguas y las nuevas herramientas estadisticas

para el control de la calidad.

Las Siete Herramientas Las Nuevas Siete Herramientas
Estadisticas Antiguas estadisticas
Diagrama de Pareto Diagrama de relaciones
Diagramas de Causa y efecto Diagrama de afinidad
Histogramas Diagrama de arbol
Cartas de control Diagrama matricial
Diagramas de dispersion Diagrama matricial para analisis
de datos
Graficas CPDP (Carta de Programa de
Decision del Procesao)
Hojas de comprobacion Diagrama de Flecha

Tabla 1: Las antiguas y nuevas Herramientas Estadisticas

Fuente: Masaaki, 1992- Kaizen La clave de ventaja de competitiva
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1.3.2. Calidad

Deming sostiene que “La calidad so6lo puede definirse en funcion del sujeto. En la
mente del operario, el fabrica calidad si puede estar orgulloso de su trabajo. Para
él, la mala calidad supone perdida de negocio y quizds de su trabajo. La buena
calidad piensa él, hara que la compafiia siga en el negocio. Todo esto es cierto tanto

en las empresas de servicios como en las de fabricacién”.

De acuerdo a Deming afirma que “Para el gerente de planta la calidad significa sacar
los numeros y cumplir las especificaciones. Su trabajo también consiste en (sépalo
el 0 no) mejorar continuamente los procesos y en mejorar continuamente”. (1986,
p.132)

Rigss nos afirma los siguiente acerca de la definicion de calidad; “El tema de calidad
que subraya las actividades de produccién es el control continuo. Sus
manifestaciones pueden asumir muchas formas y provocar diversas actitudes. Para
los estadisticos de la compafia, constituye un reto el desarrollar formulas
estadisticas compatibles con el proceso de produccion y con las directivas de
calidad. Los inspectores hacen medidas y observaciones para efectuar el disefio
estadistico. Los supervisores se encuentran en el punto de contacto entre las metas
de calidad, establecidas por la gerencia y la ejecucion de programas para alcanzar
esas metas, posicién importante en todos los trabajos de control de calidad”. (2001,
p. 562)

1.3.2.1. El consumidor

Deming indica “una de las principales doctrinas de la calidad ensefada a los
directivos japoneses en 1950 y en afios sucesivos fue la necesidad de estudiar las

necesidades del consumidor.
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Lo fundamental es el principio de que el objetivo de la investigacion sobre los
consumidores consiste en comprender las necesidades y deseos de los mismos, y
asi disefiar el producto y servicio que le proporcione una vida mejor en el futuro. El
segundo principio es que nadie puede adivinar las perdidas futuras debidas a un
cliente insatisfecho [...]". (1986, p.137)

1.3.2.2. Triangulo de interaccién

Deming nos indica que “La formacién de un producto ni los ensayos subsiguientes
en el laboratorio ni las pruebas de funcionamiento son suficientes para describir su
calidad y como se comportara o sera aceptado. La calidad se tiene que medir por la

interaccién entre tres componentes”. (1986, p.138) (ver figura 9)

El producto, sus propios ensayos del
producto en el laboratorio y en
simulaciones de uso. Ensayo del
producto en servicio.

Formacion del cliente.
Instrucciones de uso.
Formacion de las personas
encargadas de las reparaciones.

El cliente y su forma de usar el
producto. La forma de usar el
producto. La forma en que lo

Servicio. Sustitucion de piezas instala y en que lo mantiene.
defectuosas. Disponibilidad de piezas. Para muchos productos, es
Publicidad y garantia: ¢ Qué le hicieron importante lo que piense el

esperar al cliente? ¢ Qué le hizo cliente del producto dentro de

esperar su competidor? un afio, dentro de tres afos.

Figura 9: Las tres esquinas de la calidad

Fuente: Deming, 1986- Calidad, productividad y competitividad.
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1.3.3. Principios de la gestion de calidad

1.3.3.1. Organizacion enfocada al cliente

Velazco menciona que “Las organizaciones dependen de sus clientes y por tanto
deberian comprender las necesidades actuales y futuras de los clientes, satisfacer
sus requisitos, y esforzarse en exceder las expectativas de los clientes [...]". (2010,
p. 176)

1.3.3.2. Liderazgo

Para definir el liderazgo Velazco menciona que “los lideres establecen unidad de
propdsito y direccidon a la organizacion, y deberian crear y mantener un ambiente
interno, en el cual el personal pueda llegar a involucrarse totalmente en la

consecucién de los objetivos de la organizacion”. (2010, p.177).

1.3.3.3. Participacion del personal

Un personal al que la empresa le da una participacion activa en torno a su trabajo
puede realizar sus funciones con mayor motivacion ya que es consiente que

cualquier idea o innovacion generada por el, la gerencia lo tomara en cuenta.

Generada esta idea Velazco menciona que “el personal, con independencia del nivel
de la organizacion en que se encuentre, es la esencia de una organizacion, y su
total implicacién posibilita que sus capacidades sean usadas para el beneficio de la

organizacion”. (2010, p.178)
1.3.3.4. Enfoque a procesos
Para definir este proceso Velazco afirma que “los resultados deseados se alcanzan

mas eficientemente cuando los recursos y las actividades relacionadas se gestionan

como un proceso se impulsan las siguientes acciones” (2010, p. 179 y 180):
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e Definir el proceso para lograr el resultado deseado.

e |dentificar y medir las entradas y salidas del proceso.

¢ Identificar las interfaces del proceso con las funciones de la organizacion.

e Evaluar los posibles riesgos, consecuencias e impactos de los procesos en
los clientes, proveedores y otras partes interesadas.

e Establecer una responsabilidad clara, una autoridad y una responsabilidad
en la gestion del proceso.

e |dentificar los clientes internos y externos, suministradores y otras partes

interesadas del proceso.

Enfoque basado en proceso

PROCESOS SALIDAS

ORGAMNIZACION

Figura 10: Enfoque basado en procesos

ENTRADAS

WrEQPEPI4Zm
WEpQ-—-rmsw

Fuente: Velasco, 2010- Gestion de la calidad.
1.3.3.5. Enfoque del sistema hacia la gestion
Velazco enfoca este principio en “identificar, entender y gestionar un sistema de

procesos interrelacionados para un objetivo dado mejora la eficacia y eficiencia de

una organizacion [...]". (2010, p. 180)
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1.3.3.6. Enfoque objetivo hacia latoma decisiones

Velazco menciona que “las decisiones efectivas se basan en el andlisis de datos y
en la informacion. Aplicando el principio de enfoque objetivo hacia la toma de

decisiones se impulsan las siguientes acciones” (2010, p.183):

e Medicion y recogida de datos e informacion relativa al objetivo.
e Asegurar que los datos y la informacion son suficiente precisos, fiables y
accesibles.

e Analizar los datos y la informacién empleando métodos vélidos.

1.3.3.7. Relacion mutuamente beneficiosa con el proveedor

Velazco indica que “una organizacion y sus proveedores son interdependientes, y
unas relaciones mutuamente beneficiosas intensifican la capacidad de ambos para
crear valor, se deben crear comunicaciones claras y abiertas e iniciar el desarrollo

conjunto y la mejora de los productos y procesos”. (2010, p.186)

1.3.4. Mejora continua

1.3.4.1. Ciclo de PHVA

Deming afirma que “el ciclo de Shewhart es un procedimiento valioso que ayuda a
perseguir la mejora en cualquier etapa; también es un procedimiento para descubrir

una causa especial que haya sido detectada por una sefal estadistica”. (1986, p.67)

GUITIERREZ, H.(2014) “El ciclo PHVA(planear, hacer, verificar y actuar) es de gran
utilidad para estructurar y ejecutar proyectos de mejora de la calidad y productividad
[...], de desarrolla un plan(planear), este se aplica en pequefia escala o sobre una
base de ensayo (hacer), se evalla si se obtuvieron los resultados esperados

(verificar) y se actla en consecuencia (actuar), ya sea generalizando el plan si dio
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resultado con medidas preventivas para que la mejora no sea reversible, o
reestructurandolo porque los resultados no fueron satisfactorios, con lo que vuelve

a iniciar el ciclo”.(p. 120)

Cuando se quiere mejorar un proceso Gutiérrez recomienda que [...] antes de
proponer soluciones y aventurar acciones se debe contar con informacion y seguir
un meétodo que incremente la probabilidad del éxito [...]. En este sentido se propone
gue los equipos de mejora siempre sigan el ciclo PHVA junto con 8 pasos que se
describe en la tabla n°2

Etapa del ciclo| Paso nim. Nombre del paso Tecnicas que se pueden usar
1 Definir y analizar la Pareto, H. de verificacion, Histograma, C.
magnitud del problema. |de control.
Buscar todas las posibles . .
2 P Observar el problema, lluvia de ideas
causas. . .
diagrama de Ishikwa.
Planear 3 Investigar cual es la causa |Pareto, estratificacion, d. de dispersion, d.
mas importante. de Ishikaw

Qué....objetivo

4 Considerar las medidas de |Dénde....lugar

remedio. Cuanto....tiempo y costo
Como....plan
Hacer 5 Poner en practica las Segquir el plan elaborado en el paso anterior
ace medidas remedio. e involucrar a los afectados.
- Revisar los resultados  |Histograma, Pareto, c. control, h. de
Verificar 6 . e
obtenidos. verificacion
- Prevenir la recurrencia del |Estandarizacion, inspeccion, supervision, h.
problema. de verificacion, cartas de control
Actuar
. Revisar y documentar el procedimiento

8 Conclusion. . .

seguido y planear el trabajo a futuro.

Tabla 2: Ciclo de PHVA y 8 pasos en la solucion de un problema.

Fuente: Guitierrez, 2014- Calidad y productividad
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1.3.5. Herramientas de calidad

1.3.5.1. Diagrama de Pareto

Segun Velazco citando a Wilfredo Pareto (economista italiano, 1848-1923) “El
diagrama de Pareto, llamado también analisis ABC, consiste esencialmente en: La
clasificacion de unos elementos o datos por el orden de importancia para poder
tratar cada uno de ellos de una forma distinta segun su peso especifico. Aplicando
la atencion a os <<pocos asuntos vitales>> se consigue la maxima eficacia y

rendimiento de los esfuerzos dedicados”.
Pasos para construir un diagrama de Pareto

De acuerdo a lo que nos menciona Velazco (2010, p. 103) se seguir los siguientes
puntos en la elaboracion de un diagrama de Pareto:

a) Decidir sobre el origen de los datos, historicos o recoleccion de informacion
actual.

b) Decidir sobre el tamafio de la muestra.

c) Verificar los datos histéricos o confrontar la exactitud de los datos actuales.

d) Registrar los datos en una hoja de registro adecuada.

e) Ordenar los datos del mas grande al mas pequefio.

f) Efectuar la suma acumulada empezando por el mas grande.

g) Dividir cada valor acumulado por el total acumulado por hallar el tanto por
ciento importancia.

h) Construir un diagrama de barras.

i) Analizar los resultados.
1.3.5.2. Diagrama de causa efecto

Imai menciona que “Estos diagramas se utilizan para analizar las caracteristicas de
un proceso o situacion y los factores que contribuyen a ellas. Los diagramas de
causa y efecto también se llaman <<graficas de espina de pescado>> o << graficas
de hueso de Godzilla>>" (1992, p. 287)
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1.3.6. Estudio de métodos

1.3.6.1. Diagrama de analisis de procesos (DAP)

Es una representacion grafica del proceso de produccion de un producto, mostrando
todas las actividades que se realizan a medida que pasa por las diversas etapas de

un proceso.

Se toma como base el Diagrama de Operaciones(DOP), y se le va agregando todas
las otras actividades que no se mostraron. En este tipo de diagrama se muestra
todas las actividades (operaciones, inspecciones, almacenajes, demoras,
transportes o cualquier actividad combinada que se realice) que se realizan durante

el proceso, para la obtencion de un producto.

En la tabla n°3 mostraremos la simbologia para la elaboracién del diagrama de
analisis de procesos. La cual nos ayudara en el transcurso de la investigacion como
herramienta de andlisis de los procesos que contempla Contometros especiales
SAC, los cuales se distribuyen de la siguiente manera: extrusién, impresion,
laminado, corte, sellado , pero para efectos del caso la investigacion realiza el
enfoque en el area de impresion, area donde se suscitan los indices de no

conformidades mas elevados.
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Simbolo

Descripcion de la actividad

Ejemplos

Operacion:

Cuando la parte que se estudia sufre un
modificacion intensional, cambiando sus
caracteristicas fisicas o quimicas del objeto

-Tornear una pieza.
-Ajustar una tuerca.
-Digitar.

-Elaborar ordenes.

Inspeccion:

Cuando se examina el objeto, para
constatar o verificar la calidad, cantidad,
identidad o cualquiera de sus
caracteristicas.

-Revisar un producto para ver sus fallas.
- Contar el numero de piezas.

- Leer manual de operaciones.

- Examinar informacion.

Transporte:

Cuando el objeto de movido o desplazado
de un lugar a otro.

Se considera transporte cuando el
desplazamiento es mayor de 1.5 mts.

-Mover material del almacen a planta,
- Llevar un producto de un proceso a otro.

Demora/Retraso:
Cuando el objeto no puede continuar con
el proceso, interfiriendolo o retrasandolo.

- Falta de fluido electrico.
- Papeles esperan ser archivados.

Almacenaje:
Cuando el objeto es retenido, guardado y
protegido de una actividad no autorizada,

- Materia prima en almacén.

- Productos guardados en estantes.

- Documentos archivados.

- Productos en proceso guardados para el
siguiente proceso

Operacién/Inspeccion:

Cuando el mismo operario realiza ambas
actividades y es dificil precisar el inicio y
termino de dichas actividades.

- Pesar y controlar peso.
- Inspeccion una prenda y cortarla.

o | HOIR 11 A BN BN

Operacién/Transporte:

realiza ambas actividades y es dificil
precisar el inicio y termino de dichas
actividades.

Una mezcladora de cemento llena cemento
en plantay luego se dirige al lugar de uso
de la mezcla y durante el trayecto va
haciéndose la mezcla.

Tabla 3: Simbologia para la elaboracién de un DAP

Fuente: Elaboracion Propia
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1.4. Formulacion del problema

1.4.1. Problema General

P1. ;De qué manera la aplicacion del Kaizen mejora la calidad de los productos en
la linea de impresion de los empaques flexibles en la empresa Contometros

Especiales Sac?

1.4.2. Problemas Especificos

PE1. ¢Cbmo la aplicacion del Kaizen reducird los reclamos en la empresa

Contometros Especiales S.A.C.?

PE2. ¢ Como la aplicacion del Kaizen disminuird el nimero de no conformidades en

el proceso de impresion en la empresa Contometros Especiales S.A.C.?

1.5. Justificacion

1.5.1. Justificacién Tedrica

El andlisis de Pareto nos muestra el area de impresion como proceso productivo
con mayor indice de no conformidades, en la busque de técnicas con la solucién
mas eficiente se propone la aplicaciéon del sistema Kaizen propone practicas
administrativas y productivas para la mejorar de la calidad mediante la comunicacién
constante entre las areas, lo cual mantiene su aplicacion a largo plazo y sensibiliza
al colaborador a involucrarse mas con el trabajo. Para ello el ciclo de Deming
(PHVA) reforzara esta investigacion en la identificacion de la actividad critica del

proceso con mayor indice de no conformidades.
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1.5.2. Justificacion Practica

Al implementar una propuesta de mejora en la calidad del producto en las lineas de
produccién de impresion, basado en la revision de los enfoques del Kaizen para la
aplicacion de técnicas y herramientas que puedan disminuir los errores en las
practicas realizadas de manera se podra tener informacion de los problemas que
ocasionan las irregularidades en el proceso y tomar medidas correctivas de dicho

proceso con el fin de mejorar la calidad del producto

1.5.3. Justificacién Social

El beneficio directo a partir de la aplicacion de Kaizen lo obtiene la empresa,
reflejando una disminucion de los reclamos; otros de los beneficios importantes es
el impacto en los trabajadores mediante el empoderamiento al trabajador de
acuerdo a su destreza y experiencia con el fin de desarrollar su creatividad en la
solucién de problemas, simplifica el trabajo conduciendo a una mayor rapidez asi

creamos procesos mas competitivos y la mejora el ambiente laboral.

1.5.4. Justificacién Econdmica

El mercado de la actividad textil en el Per presenta riesgos pero también un gran

potencial de crecimiento.

Bajo esta premisa, es posible identificar la necesidad e importancia de evaluar los
Sistemas de Gestién de almacenamiento, detectar las expectativas y la percepciéon
gue como empresa percibe del cliente, como una forma de analizar los beneficios
que podria tener la empresa al consolidar la mejora logistica de almacenamiento
de materiales dentro de la cadena logistica de suministro de la empresa respecto
de la productividad y rentabilidad que pueda obtener, ademas de una reduccién en

los costos de la actividad.

41



Por lo tanto, se beneficiara a los inversionistas en la productividad empresarial
mejora en sus dividendos percibidos, en los trabajadores en la mejora de sus
ingresos y calidad de vida, mejorando su desempefio y logrando eficiencia y eficacia
en la empresa y lo mas importante que se pueda aportar mayores impuestos al
Estado con la finalidad que se revierta en el crecimiento y progreso del pais y por

consecuencia en el bienestar de contar la poblacién con mejores servicios.

1.5.5. Justificacién Metodoldgica

Con la finalidad de cumplir con los objetivos planteados en la investigacion, se
utilizardn técnicas de investigacion y andlisis (Diagramas de flujo de proceso,
diagramas causa-efecto), que serviran de herramientas para evaluar como
funcionan las areas involucradas en la problematica y mediante la evaluacion vy el

analisis se identificard como estas areas influyen en la problemética de la empresa.

1.5.6. Justificacion Cientifica

La investigacion puede establecer una guia de instruccion que mejore la calidad del
producto en el &rea de impresién, como instrumento de mejora del conocimiento y
desarrollo laboral en las organizaciones empresariales y de la actividad plastica;
siendo un tema de interés como antecedente para estudios en el ambito de la

Ingenieria Industrial.

1.6. Hipotesis

1.6.1. Hipotesis General
HG1. La aplicacion del Kaizen mejora la calidad de los productos en la linea de

impresion de los empaques flexibles en la empresa Contometros Especiales Sac.

1.6.2. Hipé6tesis Especificas
HEL. La aplicacién del Kaizen reducira los reclamos en la empresa Contometros

Especiales Sac
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HE2. La aplicacion del Kaizen disminuira el numero de no conformidades en el

proceso de impresion en la empresa Contometros Especiales Sac

1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo General

OGL1. Demostrar que la aplicacion del Kaizen mejora la calidad de los productos en
la linea de impresion de los empaques flexibles en la empresa Contometros
Especiales Sac.

1.7.2. Objetivos Especificos

OEL1. Determinar como la aplicacion del Kaizen disminuird el nimero de reclamos

en el proceso de impresion en la empresa Contometros Especiales Sac.

OE2. Determinar como la aplicacién del Kaizen disminuird el nimero de no

conformidades en la empresa Contometros Especiales Sac.
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La metodologia que se utilizara para el presente desarrollo de investigacion se basa
en el mejoramiento continuo de procesos planteada por James Harrington, que

consta de cuatro fases. La primera es estética y la segunda es dindmica.

2.1. Tipo y Disefio de investigacion

Segun Sampieri menciona que “Guarda intima relacién con la basica, pues depende
de los descubrimientos y avances de la investigacion basica y se enriquece con
ellos, pero se caracteriza por su interés en la aplicacion, utilizacion y consecuencias
practicas de los conocimientos. La investigacién aplicada busca el conocer para

hacer, para actuar, para construir, para modificar”. (p.60, 2010)

La presente investigacion es aplicada por que los descubrimientos obtenidos son
en base a un estudio realizado en la empresa. Dicho esto se puede afirmar que

nuestra variable independiente dar4 cambios a nuestra variable dependiente.

2.1.1 Disefio de Investigacion

“El disefio experimental permite establecer relacién de causa y efecto de un
fendbmeno mediante procedimientos controlados, las variables de manipulan y

controlan para obtener control sobre el tratamiento de estudio” (Ramirez, p.47)

“El disefio cuasi-experimental o investigaciones después del hecho “expost facto”
dado que el suceso que causa las diferencias observadas entre los grupos ya
ocurrié [...] Cuando se sospecha que puede haber diferencias entre los grupos
antes del tratamiento, se pueden comparar estos de forma preliminar’ (Ramirez,
p.48)

De lo citado lineas arriba, concluimos que nuestra investigacion es de disefio cuasi-
experimental, ya que nuestra unidad de analisis ser& sobre el area de impresién en
la cual aplicaremos la metodologia PHVA vy los resultados seran analizados “antes

de” y “después de” aplicada la técnica en mencion.
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2.2. Variables, operacionalizacion
2.2.1. Variable dependiente:

e Calidad:
- Dimension: Mejorar las entregas de los productos a los clientes en calidad,

cantidad y oportunidad.

- Indicadores

1. Indice de productos no conformes con problemas en impresion.

Un producto no conforme es todo aquel que no cumple con algun requisito
determinado por el sistema de gestion de calidad, como por ejemplo, un
material comprado que ha llegado defectuoso, un material no identificado

cuando se requiere que lo esté, etc.

Hay que tener en cuenta que la norma es aplicable tanto a productos como
a servicios, por lo que también en este procedimiento han de tenerse en
cuenta los servicios no conformes, como pueden ser, un envio a un cliente

con cierto retraso, etc.

2. Nivel de reclamos de clientes

El nivel de reclamos se asignara mediante los registros del area de control

de calidad por mes.
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2.2.1. Variable independiente:

e Kaizen:
- Indicadores:
1. Indice de tiempo de set up.
El tiempo de set up se mide para el rubro de la flexografia desde que el
maquinista pone en marcha la regulacion de la impresora, es decir:
registros de colores, registro de parametros, ajuste de tintas, aprobacion

de trabajo.

2. Nivel de scrap (kg) en proceso de impresion.

El nivel de merma del procesos de impresién se refiere a la cantidad de
material virgen e impreso se desecha por motivos de para de maquina,

ajuste de colores, registro de colores, matizado de colores especiales.
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Tabla 2 Operacionalizacion de las variables

. L Definicion Dimensio |Indi r . .
Variable | Definicién conceptual © C ° ensio|Indicado Index (Férmula) Escala
operacional nes es
IMAI, Masaaki (1992)La
esencia del KAIZEN es Deming afirma que “el
ziegnrj:‘:?ay dl;ﬁgi:raﬁlezrigl ciclo de Shewhart es Nivel de
‘|un procedimiento de tiempo
Mas  adn,  KAIZEN|"P P
significa mejoramiento valioso que ayuda a de setup Cantidad de minutos set up promedio
r?) resivo que :nvol cra a perseguir [a mejora PP
progresivo qu u en cualquier etapa; Cumplimi
\ todos, incluyendo tanto a -
también es un ento de Razon
KAIZEN |gerentes como a - i
. ! _|procedimiento para obejtivos , .
trabajadores. La filosofia . cantidad de scrap (kg) promedio en proceso de
descubrir una causa . -
de KAIZEN supone que . impresion
. especial que haya :
nuestra forma de vida -|_. nivel de
. sido detectada por
sea nuestra vida de - e scrap (kg)
L . . _|una sefial estadistica”.
trabajo, vida social o vida
. (1986, p.67)
familiar - merece ser
mejorada de manera
L. RIGGS (2901). Esel De‘r‘nmg nos |r.1c?llca Mejorar productos
control continuo. Sus que “La formacién de las no
manifestaciones pueden un producto ni los | entregas conformes
asumir mucha_s formas y Ensayos de -Con n°No conformidades por impresion no conforme Razon
provocar diversas subsiguientes enel |productos
. o problema
VD actitudes. Para los laboratorio ni las alos s de
CALIDAD estadisticos de la pruebas de clientes impresion
compafiia, constituye un | funcionamiento son en
reto el desarrollar formulas|  suficientes para calidad, | Nivelde
estadisticas compatibles | describir su calidad y |cantidad y| reclamos Numero dereclamos ., Razon
con el proceso de como se comportara | oportunid de Numero de pedidos entregados
producciény con las 0 serda aceptado. La ad. clientes

Fuente: Propia
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Tabla 3 Matriz de consistencia

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES | INDICADORES

FORMULAS

Pregunta general:

Objetivo general:

Hipotesis general:

Variable dependiente

sDe qué manera la aplicacién del Kaizen
mejorar la calidad de los productos en las
lineas de produccién de la empresa
Contometros Especiales Sac?

Determinar como la aplicacién del
sistema Kaizen mejorar la calidad
de los productos en las lineas de
produccién de la empresa
Contometros Especiales Sac.

La aplicacion del sistema Kaizen mejorara
la calidad de los productos en las lineas
de produccién de la empresa
Contometros Especiales Sac

indice de productos no
conformes - Con problemas
CALIDAD de impresion

Nivel de reclamos de
clientes

n°No conformidades porimpresion no conforme

Numero de reclamos

- x100
Numero de pedidos entregados

Preguntas especificas

Objetivos especificos:

Hipotesis especificas:

Variables independientes

PE1. 3Como la aplicacion del Kaizen
reducird los reclamos en la empresa
Contometros Especiales S.A.C.2
PE2. sC6mo la aplicacion del Kaizen
disminuird el nUmero de no conformidades
en la empresa Contometros Especiales
SAC.z2

OE1. Determinar como la
aplicacién del Kaizen disminuird el
numero de no conformidades en la
empresa Contometros Especiales
Sac

OE2. Determinar como la aplicacion
del Kaizen disminuird el nUmero de
no conformidades en la empresa

Contometros Especiales Sac

La aplicacion del Kaizen reducird los
reclamos en la empresa Contfometros
Especiales Sac

La aplicacién del Kaizen disminuird el
numero de no conformidades en la
empresa Contometros Especiales Sac

Nivel de de tiempo de set up
KAIZEN

Cantidad de minutos set up promedio

nivel de scrap (kg)

cantidad de scrap (kg) promedio en proceso de
impresion

Fuente: Propia
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2.3 Poblacion y muestra
A. Poblacion
Una poblacién es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie

de especificaciones (Selltiz et al., 1980).

La poblacion en la presente investigacion se define por la cantidad de defectos
en el proceso de impresion de empaques flexibles en el Il trimestre del afio
2016 en la empresa COESAC.

TIPO DE DEFECTO EN IMPRESION
Apariencia (rayas,transparencia ,etc)

Arrastre de tinta

Arruga de impresion

Baja opacidad

Bloqueo

Bordes bobina dafados

Cliente no acepta diseiio
COF
Color fuera de estandar

Desregistro

Encartuchamiento

Exceso de empalmes

Golpeo de impresion

Gramaje fuera de especificacion

Grumos (pequefios puntos)

Impresion descentrada

Impreso con material incorrecto

Impreso en rodillo incorrecto

Impreso por lado incorrecto

Impreso sin taca

Mala adhesion de tintas

Mala resistencia al frote

Mala termoresistencia de tintas

Manchas de impresion

Medidas fuera de especificacion

Porosidad

Repinte
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Sombras de impresién

Texto fuera de especificacion

Texto ilegible

Total: 30 defectos en el proceso de impresion de empaques flexibles

Segun Hernandez Sampieri: “La muestra es, en esencia un subgrupo de la
poblacién. Digamos que es un subconjunto de elementos que pertenecen a ese
conjunto definido en sus caracteristicas al que llamamos poblacion. (...). Elegir
entre una muestra probabilistica o una no probabilistica depende de los objetivos
del estudio, del esquema de investigacion y de la contribucién que se piensa en

hacer con ella (...).

En estadistica, una muestra es un subconjunto de casos o individuos de una
poblacion estadistica. En diversas aplicaciones interesa que una muestra sea
una muestra representativa y para ello debe escogerse una técnica de muestreo

adecuada que produzca una muestra aleatoria adecuada.

Segun BERNAL (2014) “Es la parte de la poblacion que se selecciona, de la cual
realmente se obtiene la informacién para el desarrollo del estudio y sobre la cual

se efectuaran la medicion y la observacion de las variables objeto de estudio”

Para la determinacion de la muestra se aplico la siguiente formula,

considerando antes:

Consideraciones:

- ¢ Tamafio del universo?: 30 defectos de impresion

- ¢ Error maximo aceptable?: 5%

- ¢ Porcentaje estimado de la muestra?: 50% (opcion por “default” que
nos brinda STATS®, es decir, asumimos que “‘p” y “q” seran de 50%,
y que resulta lo mas comun, particularmente cuando seleccionamos
por vez primera una muestra en una poblacion.)

- ¢ Nivel deseado de confianza?: 95%

Empleando la siguiente férmula:
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B NxZ?xpxq
~ d2x(N — 1) + Z2xpxq

n

En donde,

N = tamafio de la poblacién

Z = nivel de confianza, al 95% ( z= 1.96)

p = probabilidad de éxito, o proporcion esperada

g = probabilidad de fracaso

d = precision (Error maximo admisible en términos de proporcion)

B 30x(1.96)%x0.5x0.5
~ (0.05)2x(30 — 1) + (1.96)2x0.5x0.5

n = 30 defectos de impresion

n

En la presente investigacion se tom6 como muestra los 30 defectos de impresion,
ya que el “n” calculado se aproxima al universo, para mejor exactitud se tomé
N=n.

De lo anterior y en concordancia con nuestros objetivos, concluimos que la
muestra del estudio se define por la cantidad de defectos en el proceso de
impresion de empaques flexibles en el Il trimestre del afio 2016 en la
empresa COESAC, la cual seria una muestra de tipo no probabilistica ya que no

se emplea el criterio de aleatoriedad para la seleccion del mismo.

Las técnicas de recoleccion de datos son procedimientos que permiten obtener
informacion valida y confiable para la investigacion a presentar. De acuerdo a
Urbano y Yuri, en su libro Técnicas para investigar menciona: “La funcion
principal de las técnicas de recoleccion de informacion es la observacion y
registro de fendmenos empiricos, a partir de los cuales se generan modelos
conceptuales (en la logica cualitativa) o contrastarla con el modelo tedrico

adoptado (en la légica cuantitativa)” (2014, p.29)

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez vy

confiabilidad

i. Técnicas
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1.

ok~ 0N PF

Técnica de la Observacion

De acuerdo a Urbano y Yuri, en su libro Técnicas para investigar menciona:
“La funcion principal de las técnicas de recoleccion de informacion es la
observacion y registro de fendmenos empiricos, a partir de los cuales se
generan modelos conceptuales (en la l6gica cualitativa) o contrastarla con

el modelo tedrico adoptado (en la légica cuantitativa)” (2014, p.29)

. Mapa de procesos

El mapa de procesos es la representacion grafica de los procesos que
estan presentes en una organizacion, mostrando la relacién entre ellos y
sus relaciones con el exterior (ZARATIEGUI, 1999 “La Gestién por
Procesos” citado por Pérez T. J. 2015, p.24-25 [40]).

Diagrama de Flujo de procesos

Flujo de proceso describe la informacion, clientes, empleados, equipos o
materiales, a través de un proceso para comprender la manera en la que
interactian sus elementos para producir un resultado. Lo mas comun, es
gue con este diagrama, se identifiquen las operaciones que son esenciales
para el éxito y aquellas en las que se producen fallas con mas frecuencia.
(KRAJEWSKI & LEE, 2000, citado por Pérez T. J. 2015 p.24-25 [42]).

Instrumentos

Diagrama de Flujo de proceso

Diagrama de Analisis (DAP)

Diagrama de andlisis detallado del proceso
5.- Mapa De Proceso

Crondmetro
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iii. Validacion

Se determinard la validez del estudio, se sometera los instrumentos a juicios de
expertos, de acuerdo a las recomendaciones se realizaran modificaciones

progresivas.

Dado esto BERNAL (2006) afirma que “La validez indica el grado con que
pueden inferirse conclusiones a partir de los resultados obtenidos luego de la

aplicacién del instrumento” (p. 265)

2.5Método de andlisis de datos

Para definir la técnica de procesamiento y analisis de datos para posteriormente
llegar a contrastar la hip6tesis se debe concluir si se realizara un anlisis

paramétrico o no parameétrico, para ello consideramos:

Analisis paramétrico
Para que se considere un analisis parameétrico se debe partir de lo siguiente:

1. La distribucion poblacional de la variable dependiente es normal: el

universo tiene una distribucién normal.
2. El nivel de medicion de las variables es por intervalos o razon.

3. Cuando dos o mas poblaciones son estudiadas, tienen una varianza
homogénea: las poblaciones en cuestion poseen una dispersion similar en sus

distribuciones (Wiersma y Jurs, 2008).

Andlisis no paramétrico

Para considerar un andlisis no paramétrico basta con incumplir uno de los tres

supuestos mencionados en el andlisis paramétrico y considerar:

1. Método de distribucién libre. No requieren conocer la distribucién de la

muestra.

2. Se utilizan estadisticos cuya distribucion se determina con independencia de

cudl sea la distribucion de la poblacién.
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Se toma de referencia a Sampieri (2010) quien muestra que el proceso de

andlisis de datos se esquematiza segun sigue en la figura n°11

Figura 11 Proceso para efectuar analisis estadistico

FASE 1 FASE 3

e R FASE 2 Esplarar los datos:
E 3 ] - - 2 Analizar descrindi .
estadistics en |a computadora E!jFL'ar Elg:u_r_cgrcha. 4, N I;"f"":r et |..-_am=,er||
(ordenador) para analizar initah, Stats, SAS u oino s dafos por variable.
. P o equivalente. 1) Wisualizar b datos por
e vanable.
FASES
WEET FASE B Analizar mediante proghes HoEd
Preparar los resultados para ' i " . '8 pruetas Evaluar la confizhilidad y
A Realizar anélisis estadisticas las hipdtesis I
presendarlos (tablas, graficas, L o walidez logradas por & olos
adicionales. planteadas {anlisis

cuadis, eheatera). instrumentos de mediciin.

estadistico inferencial].

Fuente: Metodologia de la investigacion - Sampieri (2010) p. 278

En el presente caso de investigacion se emplea como técnica de procesamiento
el andlisis paramétrico y como herramienta de contrastacion de hipotesis el

coeficiente de correlacion de Pearson y la Regresion lineal simple.

- Coeficiente de correlacion de Pearson:

Prueba estadistica para analizar la correlacion o en otras palabras la
relacion entre dos variables, nuestro caso la variable dependiente calidad
e independiente kaizen, medidas en un nivel por intervalos.

- Regresion lineal simple:
Modelo estadistico para determinar el efecto que contrae una variable
sobre otra, en el presente caso de investigacion la incidencia que causa
la variable kaizen respecto a la calidad del producto en el proceso de

impresion. Esta asociado con el coeficiente de correlacion de Pearson.

Nos permite predecir las puntuaciones de una variable sobre la otra.
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Procedimiento:
a. Consideraremos el modelo seguido por: Y= F(X), en otras palabras:
Y=aX+b
Donde,
X: Variable independiente Kaizen
Y: Variable dependiente calidad

a , b: coeficientes

b. Recopilar los datos de las variables X, Y.

c. Ejecutar el programa de analisis de datos, se utilizara para el analisis
y procesamiento de datos el spss version 22.

d. Interpretar resultados

e. Contrastar hipétesis

2.6 Aspectos éticos

El presente proyecto se ha estructurado dentro de la transparencia y
conservando los principios éticos bajo las normas del desarrollo de los estudios
de investigacion, el respeto por las convicciones politicas, religiosas y morales;
por lo que es un estudio auténtico, haciendo las referencias de los estudios a

que pertenecen los autores.

2.7. Diagnostico de situacion actual

Descripcion general de la empresa

Somos fabricantes de empaques flexibles con el compromiso de manejar

responsablemente nuestras operaciones con el medio ambiente, para lo cual,
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realizamos y mejoramos nuestras acciones para disminuir la generacion de
residuos en nuestros procesos productivos y el consumo de energia eléctrica
cumpliendo con la legislacion aplicable a la organizacion; con la finalidad de
minimizar los impactos ambientales de nuestras actividades y productos en

beneficio de la comunidad.

Base legal

Razon social: Contometros Especiales Sociedad Anonima Cerrada - Coessac
Reconocimiento: Gran empresa

Representante legal: Chavez Corcuera Manuel Jorge.

Actividad econodmica: Fabricacion de productos de plastico.

Localizacion:

Pais: Peru

Provincia, ciudad y distrito: Lima, Lima, Olivos.

Parque

¢ @

Brefia

S @ _ Plg > @Museo de Arte
= Bologggsi & = de Lima - MALI
Q|3 4% o

Map data ©2017 Google

Figura 12 Localizacion Geografica de la empresa Contometros Especiales
SAC

Fuente: https://www.google.com/maps/place/contometros+especiales+sac/@-
11.9688731,-
77.0655347,17z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0x9105ce314119¢cc71:0x46d1626d861f
7342!8m2!3d-11.9688784!4d-77.063346ss

Contacto:
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Pagina Web: http://www.coesac.net

Telefono: (+51) 2030510
Mision:

Empresa dedicada a la produccion de empaques flexibles de plasticos, bolsas y
envases de papel y cartén; contamos con personal capacitado y procesos
certificados para entregar productos que cumplan con los estandares de calidad,
a precios competitivos y en los estandares de calidad, a precios competitivos y
en los plazos requeridos. De esta manera contribuimos a que la imagen de

nuestros clientes se situé en la preferencia de los consumidores.
Vision:

Consolidarse como una empresa lider en el rubro empaques flexibles de
plasticos, bolsas y envases de papel y carton, ampliando nuestra variedad de
productos en el mercado con el uso de nuevas tecnologias, investigacion y

desarrollo.
Politica de calidad:

Fabricantes de empaques flexibles, con el compromiso fundamental de entregar
siempre producto de calidad, en cantidad y oportunidad requeridas, y de mejora
continuamente nuestros procesos para satisfacer los requisitos cambiantes de

los clientes y los legales aplicables.
Valores Organizacionales:

Honrado, sincero y laborioso, Ser avido por aprender, Ser ordenado, limpio y

respetuoso
Organigramas:

Se muestra en la figura 13, la estructura organizacional de la empresa
Contometros Especiales SAC, donde se visualiza la forma en la que esta

integrada la empresa.
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http://www.coesac.net/

Figura 13 Organigrama general de la empresa COESAC
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2.7.1. Determinacion y analisis de los procesos productivos
Describiremos cada proceso para la elaboracion de la bolsa; que es el producto final.

a) Extrusion: proceso por el cual la resina pasa por la fundicion para ser

transformado ya sea en lamina o0 manga. En este tipo de procesos se puede
realizar de distintos materiales como es la baja densidad, alta densidad, uso
pesado y por ultimo el polipropileno; estas cuatro variedades de polietileno

se pueden realizar con los colores y especificaciones que requiere el cliente.

Figura 14 Diagrama de flujo - Area de Extrusion

7 =
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( : " 15: . 16. 7Que procesd Procesode R
= > »( i
Pesar bobina Etiqustar bobinz L rbnuas Lsminzdo
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o
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5 <

Fuente: Propia
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Figura 15 Diagrama de flujo - Area de Extrusion Il

Coordinador de area

Operariode Extrusion

Andigta de calidad

Contra de

productcs de A
Exrusidn

Especificacicn técnica PERU :.\fz|
Reabhz: ueba de

Fuente: Propia

b) Impresion: Una vez que ya contamos con el material extruido (especifico
para el producto). Dicho material pasa por el proceso de impresion, donde se
le imprime el disefio que el cliente especifico. Cabe resaltar que la empresa
Contometros Especiales cuenta con cuatro impresoras flexograficas las
cuales dos de ellas imprimen hasta cuatro colores, una de ellas imprime hasta
seis colores y por ultimo una impresora que imprimen hasta 8 colores. Es de
importante mencionar que el tipo de impresora que se le asigna a los
productos es de acuerdo al numero de colores a imprimir y a la frecuencia del

producto.
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Definicion de flexografia

La flexografia es un sistema directo de impresion rotativa en el que se
emplean planchas flexibles, en alto relieve, que transfieren la imagen

directamente de la plancha a cualquier tipo de sustrato.

Al principio del proceso se prepara la plancha flexible mediante un
tratamiento de luz UV, ya que el material del que esta hecho la plancha
es fotosensible. Se elabora a partir de un negativo altamente contrastado
de la imagen, que se coloca sobre el material fotosensible. El negativo y
la luz UV modelan la plancha creando zonas de alto relieve en la

superficie de ésta.

La plancha se coloca en el rodillo portaplancha, dentro de la maquina
impresora. Una vez colocada, se entinta al entrar en contacto con otro
rodillo llamado anilox (de ceramica o acero) (ver ilustracion 1). A lo largo
de la superficie de este rodillo se distribuyen miles de pequefias
cavidades donde se alojard la tinta que, al girar, entintara directamente
las zonas que estan en relieve de plancha flexible. Tras ser entintada, la
plancha sigue girando en su rodillo y entra en contacto directo con el

sustrato a imprimir.

llustracién 1 Sistema de impresion flexogréafica
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llustracion 2 Flujo de proceso impresion pre-prensa - producto terminado

IMPRESION FLEXOGRAFICA

El primer paso de la
preimpresion el El proceso de la

P

TAMBOR ‘
En la pc, realizamos en ? CENTRAL
sofware adecuado, EL AMPLIACION DE SISTEMA DE IMPRESION FLEXOGRAFICA

DISENO, y la separacion de

colores, RODILLO CONTRAPRESION O TAMBOR CENTRAL

RODILLO IMPRESOR O PORTACLICHE

RODILLO ENTINTADOR O ANILOX

A partir del DISENO, se obtiene el
negativo,que se ubica arriba e la
plancha de fotopolimero que al
ser sometido a la luz ultravioleta
endurece o polimeriza solo en IR
Sgurs Yecloves. ¥ 9 e el Aligual que otras tintas, se componen de
cepillado, quedan en relieve las ; i

resinas, materias colorantes, (pigmentos,
[PRIRSASHUIIAL colorantes). disolventes y aditivos

y__4

/ La base de las tintas para flexografia no es
viscosa, secan rapido, deben ser trasltci
das, ya que los colores se suman, no se
tapan

Tipos de tinta:
Abase de solventes.
Abase de agua.

EL DESARROLLO DEL TRABAJO DE
La plancha ya lista se monta El anilox es el encargado de transportar la PREIMPRESION Y EL DE LA IMPRESION
en el cilindro portacliché tinta a la matriz de impresion, el exceso de DEBE ESTAR BIEN EJECUTADO PARA
tinta es quitado por las cuchillas de la racla, OBTENER OPTIMOS RESULTADOS
para luego entrar en contacto con la matriz
ocliché y este a su vez transporta la misma
hasta el sustrato.

FOTOPOLIMERO O CLICHE

FIN DE EL PROCESO
DE IMPRESION FLEXOGRAFICA

BOBINA A
W, IMPRIMIR IMPRESA
]

El sistema de debobinado, tiene como funcion proveer de
sustrato al sistema impresor.

2 Eltambor central, cumple la funcion de cilindro de contrapre

sion, contiene al sustrato, film, papel, o sustrato apropiado
para una maquina flexografica

3 El conducto de secado, ubicado en la parte superior de la

maquina, tiene como fin, secar la tinta por medio del calor
al final del mismo tenemos una célula de carga que controla
ré la tension del sustrato,

Sistema de rebobinado, tiene como funcién rebobinar
el sustrato impreso.

5 El cilindro tensor ajusta al sustrato para evitar desfasajes,

es llamado también cilindro bailarf

BARNIZADO, METALIZADOS, ETC.
CORTES, TROQUELES
PLEGADOS O DOBLADOS
ALMACENAMIENTO.

RECICLAJE

Lineas abajo se muestra el diagrama de flujo mas detallado del proceso de

impresion.
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c) Laminado: esta es el area donde juntamos dos a tres materiales especificos
y a la vez compatibles con el producto para si formar una sola lamina y
cumplir con las especificaciones que indica el cliente y que a su vez lo
requiere el producto a envasar. Para que este proceso se realice,
necesitamos dos materiales especificos una de ellos es el adhesivo y el otro
es el correctante;que dependiendo de la calidad del material, el producto

saldra bien laminado.

Figura 18 Diagrama de flujo - Area de Laminado
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d) Corte: en este proceso como su mismo nombre lo dice “corte “; solo se realiza
el corte de la lamina a la medida especifica para poder asi pasar por el

proceso de sellado y ahi transformar la bolsa a la medida requerida del

cliente.
Figura 19 Diagrama de flujo - Area de Corte
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e)

Sellado: Este el dltimo proceso en la cual se le entrega al supervisor para asi
hacer el respectivo cuadre de maquina, segun el tipo de sello que se requiere
o se solicitud; en el area de sellado contamos con 15 selladoras; cada una

de ellas hacer un tipo de sello especifico.

Figura 20 Diagrama de flujo - Area de Sellado
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Fuente: Propia
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Diagrama de operaciones de la empresa Contometros especiales SAC

La empresa COESAC no cuenta con un DOP de la fabricacion de una bolsa plastica,
por lo que para efectos del proceso se planteé el siguiente DOP (imagen 23).

Figura 21 DOP - Bolsa Monocapa con Impresion

DIAGRAMA DE OPERACION - FABRICACION DE BOLSA MONOCAPA IMPRESAS

EXTRUSION IMPRESION

T=1hrs ‘ Preparar maquina T=15hrs

Preparar maquina

Establecer
T=0.25 hrs 0 condiciones de T=0.70 hrs Montar-clise
trabajo
T=05hrs ’ Mezclar resinas T=0.65 hrs Preparar tintas
T=0.25 hrs Levantar globo de =015 s ontar camisetas
material
Inspeccionar
T=010hrs | * | especificaciones T=0.15 hrs Montar anilox
tecnicas
Iniciar produccion
T=0.10 hrs de bobinas PEBD, T=0.10 hrs Setear condiciones
PEAD,PEUP,PPP . de trabajo
Inspeccionar
T=010hrs | 2 especificaciones
por bobina
T=0.45 hrs Rotular bobinas

ontar bobina

T=0.15h :
sl extruida
T= 010 hrs 5 [|nspeccionar bobina
’ extruida

Prepara muestra
impresa

T=0.35 hrs Regular impresion

T=0.15 hrs

Fuente: Propia
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Figura 22 DOP - Bolsa Monocapa con Impresién

DIAGRAMA DE OPERACION - FABRICACION DE BOLSA MONOCAPA IMPRESAS

T=0.10 hrs

T=0.40 hrs

T=0.08 hrs

T=0.15 hrs

T=0.10 hrs

IMPRESION SHI1ADO
Inspeccionar
muestra T=1hrs reparar maquina
impresa
Aprobar Setear
muestra T=0.15hrs 19 Jcondiciones
impresa de trabajo
Iniciar
produccion
Inspeccionary
N aprobar
/| bobinas de
salida
Rotular bobinas
Montar
T=0.15 hrs bobina
impresa
Inspecciona
T=0.10 hrs r bolsas de
muestras
T=0.40 hrs Apbasy
producir
T=0.10 hrs Enfardary
rotular

Fuente: Propia
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Plantilla de operaciones del Area de Extrusion
Se puede observar un total de ocho actividades realizadas en el area de extrusion en
tiempo de 2.75 horas, teniendo en cuenta que los tiempos son para una produccion de

600 kilogramos.

Tabla 4 DOP - Plantilla Extrusién

DIAGRAMA DE OPERACIONES

EMPRESA Contometros Especiales sac PAGINA 1
DEPARTAMENTO Extrusion FECHA 07/05/2017
PRODUCTO Monocapa METODO DE TRABAJO Extrusion
DIAGRAMA HECHO POR |Extrusion APROBADO POR Jefe de produccion
SIMBOLO
ACTIVIDAD TIEMPO (hrs &
(hre) O O [ O
Preparar maguina 1
Establecer condiciones de trabajo 0.25
Meclar resinas 0.5
Levantar globo de material 0.25
Inspeccionar especificaciones tecnicas 0.1 T
Iniciar produccion de bobinas "PEBD,PEAD,PEUP,PPP" 0.1 -/
Inspeccionar especificaciones por bobina 0.1 _—
Rotular bobinas 0.45
2.75
LEYENDA
O 6
I:l 2
-
A 0
TOTAL 8

Fuente: Propia
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Plantilla de operaciones del Area de Impresiones
Se puede observar un total de quince actividades realizadas en el area de impresion

en un tiempo de 4.83 horas, teniendo en cuenta que los tiempos son para una

produccion de 600 kilogramos.

Tabla 5 DOP - Plantilla Impresion

DIAGRAMA DE OPERACIONES
EMPRESA Contometros Especiales sac PAGINA 1
DEPARTAMENTO Impresion FECHA 07/05/2017
PRODUCTO Monocapa METODO DE TRABAJO Impresion
DIAGRAMA HECHO POR |Impresion APROBADO POR Jefe de produccion
SIMBOLO
ACTIVIDAD TIEMPO (hrs) O D ®
Preparar maquina 1.5
Montaje - clisses 0.7
Preparar tintas 0.65
Montar camisetas 0.15
Montar anilox 0.15
Setear condiciones de trabajo 0.1
Montar bobina extruida 0.15
Inspeccionar bobina extruida 0.1 ——
Regular impresién 0.35
Preparar muestra impresa 0.15 k
Inspeccionar muestra impresa 0.1 I
Aprobar muestra impresa 0.4
Iniciar produccion 0.08 -
Inspeccionar y aprobar bobinas de salida 0.15 —
Rotular bobinas 0.1 e
4.83
LEYENDA
O 1
D 2
—
® 2
TOTAL 15

Fuente: Propia
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Plantilla de operaciones del Area de Sellado

Se puede observar un total de seis actividades realizadas en el area de impresion en
un tiempo de 1.9 horas, teniendo en cuenta que los tiempos son para una produccion

de 600 kilogramos.

Tabla 6 DOP - Plantilla Sellado

DIAGRAMA DE OPERACIONES
EMPRESA Contometros Especiales sac PAGINA 1
DEPARTAMENTO Sellado FECHA 07/05/2017
PRODUCTO Monocapa METODO DE TRABAJO Sellado
DIAGRAMA HECHO POR |Contometros Especiales sac APROBADO POR Jefe de produccion
SIMBOLO
ACTIVIDAD TIEMPO (hrs T
(hre) O O [ @
Preparar maquina 1
Seterar condicion de trabajo 0.15
Montar bobina impresa 0.15
Inspeccionar bolsas de muestras 0.1
Aprobar y producir 0.4
Enfardar y Rotular 0.1 —_— |
1.9
LEYENDA
O 4
D 1
—
® 1
TOTAL 6

Fuente: Propia

Justificacién de aplicaciéon del Kaizen

Como parte de la justificacion de la aplicacion del kaizen para la mejora de la calidad
se pretende evaluar el Il Y 1l TRIMESTRE del afio 2016, por lo que se observa dos
cuadros estadisticos representando los productos no conformes, observados y el

indice de productos observados en el area critica(impresion).
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Figura 23 indice de productos no conformes primer semestre 2016

INDICE DE PRODUCTOS NO CONFORMES

0.63% META<0.5%

0.60%
0.49% 0.5%
0.50%
0.40%
0.40%
0.30%
0.22%
0.20%
0.10% 0.06% 0.06%
JUN

0.00%
ENE FEBR MAR ABR MAY JUL AGOS SEP  OCT NOV  DIC

0.70%

Fuente: Propia

Figura 24 indice de productos observados primer semestre 2016

INDICE DE PRODUCTOS OBSERVADOS

6.00%

META<2.5%

5 00% 4.78%

4.00% 3.63%

3.13%
3.00% 2.5%
2.25%
2.00% 1.71%
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0.18%
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Fuente: Propia
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Como se observa en la figura 22 y 23 en el |l trimestre tenemos un alto indice de
no conformidades en el area de impresion y de productos observados.

Figura 25 Nivel de reclamos

Nivel de reclamos por Mes - 2016

12
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I Cuenta de N2 LOTE 5 6 6 7 6 10
— ETA B B B 3 3 3

Fuente: Propia

Por resultado del incremento de no conformidades se analizé el nivel de reclamos
por producto que tienen como causa una no conformidad u observacion en el area
de impresion por lo que se infiere segun la figura 24 que en el |l trimestre del afio
2016 los reclamos han sido demasiado constantes y precisamente por el area

estudiada.

2.7.2. Propuesta de mejora

La metodologia a proponer se basa en la aplicacién del Kaizen, lo cual implica
desarrollar la mejora continua en el proceso de impresion; con ello se espera medir

y optimizar los tiempos, reducir mermas, controlar el proceso,
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Se propone aplicar el Kaizen en el proceso de impresion mediante una herramienta
denominada FINGERPRINT (perfil de impresion), la cual consiste en planificar
recursos de mano de obra, insumos, materia prima, tiempo de maquina; al planificar
los recursos se ejecutaran diferentes pruebas de perfiles de impresion, al obtener
los resultados se realizara las mediciones en base a estandares dados por la
empresa los cuales seran validados por el area conexa de impresion, el area de pre-
prensa.

Los estandares a contrastar seran dados por el tipo de sistema de anilox adquiridos
por COESAC, por lo que obtendremos las densidades? a utilizar en la cuatricromia®

representados en la siguiente tabla:

Densidad Densidad Densidad Densidad

Anilox Bcm Negro Cyan Magenta Amarillo

400  2.26 1.7 1.6 1.45 1.0

Tabla 7 Obtencion de densidades por color

Fuente Elaboracion propia

Finalmente se calificara el perfil de impresion como aprobado si las densidades

El FINGERPRINT se denomina como el mejor medio para determinar condiciones
del proceso evaluando los diferentes parametros existentes en el area de impresion
como Anilox, tintas, cintas de montaje, parametros de maquina (temperaturas,

presiones, posicion de colores). Mediane

2 Densidad: Denominacién que se le da al color, en términos de intensidades deseadas para imprimir.
3 Cuatricromia: Los colores a usar en la impresidn flexografica, generando cualquier imagen deseada, los
colores correspondientes son CYAN, MAGENTA, AMARILLO y NEGRO
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Planear

Perfil de
impresion

llustracién 3 Aplicando PDCA en propuesta de mejora

Fuente: Propia

2.7.2.1. Implementacion del KAIZEN — FINGER PRINT

A. Proceso de estandarizacion

FASE I: Planificar (P)

a) De acuerdo al Diagrama de Gantt se evalla lo siguiente:

Tabla 8 Diagrama de GANTT - PERFIL DE IMPRESION

DIAGRAMA DE GANTT

PROYECTO:

| ESTANDARIZACION DEL PROCESO DE IMPRESION

UNIDAD DE TIEMPO: DIAS

FECHA DE INICIO: 01/07/2016
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COESAC ESTANDARIZACION DEL PROCESO DE IMPRESION

ETAPA DESCRIPCION DURACION (DIAS) | ACTIVIDAD PRECEDENTE INICIO FIN RESPONSABLE
A PRESENTACION DE PROYECTO 1 01/07/2016 | 01/07/2016 | JEFE TECNICO
B DEFINIR RESPONSABLES 2 A 02/07/2016 | 03/07/2016 |  GERENCIA
c PREPARAR CLICCE DE PRUEBA 2 04/07/2016 | 05/07/2016 | PRE-PRENSA

PLANIFICAR PARAMETROS DE MAQUINA, JEFEDE
D ACCESORIOS, MATERIALES, INSUMOS, PRENSA 2 c 06/07/2016 | 07/07/2016 PS;D;JRCECIJSE'JJ:::
(IMPRESORA) Y FECHA DE PRUEBA TENo
SENSIBILIZAR A IMPRESORES FLEXOGRAFICOS JEFE DE
E 2 D 08/07/2016 | 09/07/2016
(CAPACITACION) /07/ 107/ PRODUCCION
F LIMPIEZA DE ANILOXS 3 E 10/07/2016 | 12/07/2016 | JEFE DE LINEA
JEFE DE
EJECUCION DE PRUEBA
G 1 F 13/07/2016 | 13/07/2016 | o0
ANALISTA
H INSPECCIONAR Y VALIDAR PARAMETROS(FASE4) 1 F 13/07/2016 | 13/07/2016 TENIco
ANALISTATECNICO,
JEFE DE PRE-
MEDICION Y APROBACION DE PRUEBA
1 F 13/07/2016 | 13/07/2016 | oo R
PRODUCCION
ANALISTA
EMISION DE INFORME A PRE-PRENSA
) 1 F 13/07/2016 | 13/07/2016 TENICo
K PRUEBA INDUSTRIAL 1 J 14/07/2016 | 14/07/2016 JEFE DE
PRODUCCION
L REGISTRAR Y VALIDAR PARAMETROS 1 J 14/07/2016 | 14/07/2016 | AVAHSTA
TECNICO
ANALISTATECNICO,
M APROBACION DE MUESTRA INDUSTRIAL 1 J 14/07/2016 | 14/07/2016 | 'EFEDEPRE
PRENSA-JEFE DE
PRODUCCION

Fuente: Propia

llustracion 4 Cronograma de Gantt.(H: HACER)

01/07/2016 03/07/2016 05/07/2016 07/07/2016 09/07/2016 11/07/2016 13/07/2016 15/07/2016

PRESENTACION DE PROYECTO [

DEFINIR RESPONSABLES

PREPARAR CLICCE DE PRUEBA

PLANIFICAR PARAMETROS DE MAQUINA, ACCESORIOS,...

SENSIBILIZAR A IMPRESORES FLEXOGRAFICOS (CAPACITACION)
LIMPIEZA DE ANILOXS

EJECUCION DE PRUEBA

INSPECCIONAR Y VALIDAR PARAMETROS(FASE4)

MEDICION Y APROBACION DE PRUEBA

EMISION DE INFORME A PRE-PRENSA

PRUEBA INDUSTRIAL

REGISTRAR Y VALIDAR PARAMETROS

APROBACION DE MUESTRA INDUSTRIAL

Fuente: Propia

77




Descripcion de etapas:

1) Etapa A: Presentacion

Presentacion de la propuesta de mejora para el area de impresion, consiste
en la estandarizacion del proceso de impresion mediante una relacion Pre-
prensa/Prensa; elaborando un finger print (huella digital).

e Finger print:

Podriamos definirla como el mejor camino, para determinar con los
elementos que disponemos hasta donde podemos llegar, en calidad y
productividad, buscando unos pardmetros medibles y reproducibles.
Siempre se dice que en la flexo, las variables es la Unica constante, esto es
totalmente falso si se hacen bien las cosas y somos capaces de saber por
qué las hacemos y cémo podemos medirlas. Las pruebas de impresion o
test, nos permitiran analizar todos los parametros que intervienen en una
impresion, pero debemos conocer de antemano los requisitos a buscar y
entender su significado, para interpretar de forma correcta el analisis
posterior. Antes de empezar la realizacion de una plancha test, deberemos
determinar si los trabajos industriales que haremos posteriormente seran con
planchas convencionales o grabadas con laser, ya que la plancha test
debera realizarse con el mismo sistema que posteriormente trabajaremos.
Si es posible, seria muy recomendable poder hacer las dos pruebas, con el
fin de poder comprobar resultados. Deberemos considerar el test de
impresién como una revisibn metddica y sistematica, de los elementos y
materiales que intervienen como variables en todo el proceso, cualquier
negligencia o descuido lo veremos posteriormente reflejado de forma
irreversible cuando la impresion difiera del original, o la calidad conseguida
no sea la deseada, causando una gran frustracion inicial y una perdida muy

importante de tiempo y dinero.
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Una prueba test, deberd ser especialmente meticulosa y planificada,
tomando nota de todos los pasos parametros que intervienen, asi como
cualquier modificacion que se vaya introduciendo durante la prueba, ya que
con los datos obtenidos, y en funcion de los resultados, sera lo que nos
permitira la repeticion del trabajo con los mismos parametros y

garantias.

Figura 26 Modelo de prueba de cuatro colores

Fuente: Revista Comexi 2012

2) Etapa B: Definir Responsables

Gerencia designa los responsables para cada etapa del proceso de

estandarizacion.
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3) Etapa C: Preparar Clisse de Prueba

Pre-prensa elabora clisse(fotopolimero) para la prueba en Prensa.

4)

Fotopolimero

Las planchas de fotopolimero sdlido, esta el cuerpo o polimero, este contiene
un aglutinante elastomérico y otros compuestos que son responsables de la
polimerizacion que ocurre cuando el fotopolimero es expuesto a la luz
ultravioleta, el espesor de dicha capa, puede variar mucho en funcion del
tipo de impresion y maquina a imprimir, otra caracteristica a destacar, es las
diferentes durezas que se pueden encontrar en el mercado, que también
vendra dada por los trabajos y materiales a imprimir, como posteriormente
veremos. El fotopolimero, esta firmemente adherido a la base de poliéster,
la cual le da la resistencia mecénica y estabilidad dimensional a la plancha.
Por ello se pueden conseguir tan apurados registros y no se deforma durante
el montaje y desmontaje sobre el cilindro porta cliché. Firmemente la cubierta
0 capa protectora Mylar, que sirve para la proteccién de dafios fisicos y
contra los efectos desensibilizantes del oxigeno. Esta lamina nunca llega al
impresor o montador ya que se retira durante el proceso de insolacién y

grabado.

Etapa D: Planificar parametros de maquina, accesorios, materiales, insumos,
prensa (impresora) y fecha de prueba
Considerar la planificacién por maquina, cada maquina cuenta con diferentes

pardmetros tales como:7
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Tabla 9 Parametros a estandarizar

ITEM ESPECIFICACION
Anilox 400 lineas por centimetro (Ipc)
BCM (BILLION CUBIC METRIC) 2.4-2.6
Carga volumétrica
Velocidad de maquina 300 metros/ min
Tipo de impresion Externa, interna
Tipo de tina Tinta laminacion, tinta

termorresistente, tinta gloss

Sustrato Polipropileno biorentado, Polyester,
Polietileno de baja densidad

Fotopolimero Kodak, dupont

Fuente: Propia

5) Etapa E: Sensibilizar a impresores flexograficos (H)

Estandarizar el proceso de impresion requiere de mucha disciplina en planta,
este proceso esta compuesto de muchas variables que pueden afectar al

producto final lo cual se evidencia en la siguiente tabla:

Tabla 10 Repercusion de no utilizacion de parametros

Fuente: Propia
La disciplina del para el uso progresivo de esta herramienta(fingerprint)

implica llevar un seguimiento parametrizado de los parametros mencionados
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en la tabla 10 por lo que la variacion de uno de ellos después de

ITEM

Repercusién de no utilizacién

Anilox

Desviacion de curva de color

BCM (BILLION CUBIC METRIC)

Carga volumétrica

Defecto de imprimibilidad

Velocidad de maquina

Mayor o menor ganancia de punto

Tipo de impresion

Tipo de tina Desviacion de la curva de color por
lo que afectaria la tonalidad del
color.
Sustrato Desviacion en la curva de salida del

color

Fotopolimero

estandarizaros implica un error en la curva de salida del color por lo que no

podriamos validad la consistencia en el tiempo.
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6)

Figura 27 Capacitacion planta COESAC

Etapa F: Limpieza de anilox

Contar con un cronograma de limpieza preventivo de anilox. el cilindro anilox
como el dosificador del volumen o cantidad de tinta que portamos a la
plancha impresora. Variando el nimero de lineas y profundidad de los
alvéolos, obtendremos diferentes aportaciones, controlando estas
aportaciones nos permitira imprimir correctamente segun las necesidades de
cada trabajo. Como es logico, no deberemos aportar la misma cantidad de
tinta o volumen en todas las impresiones, ya que para imprimir una masa o
fondo con el 100 % de cubrencia, necesitamos mas tinta que en una
cuatricromia de 60 L/cm. Con degradados de pueden llegar al 2 %. Por ello,
es facil comprender que este cilindro es una pieza basica para conseguir una

buena impresion, y la eleccién correcta de sus caracteristicas es un tema
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dificil y de estudio, ya que vendra en funcidbn de las necesidades y

peculiaridades de cada empresa, o trabajos a imprimir.

7) Etapa G: Ejecucion de prueba

Realizar la prueba en la prensa(impresora) asignada con los parametros

definidos ayudara a sincerar las pruebas en planta.

8) Etapa H: Inspeccionar y validar parametros (V)

Con la ayuda de registros de control de parametros, se validara la
consistencia de la impresion. VER ANEXO N° 002

9) Etapa I: Medicion y aprobacion de muestra

A través de un espectrofotometro (densitdmetro) nos ayudara a tener

densidades controladas en base a color de muestra. VER ANEXO N°003

Los densitdmetros son instrumentos disefiados para determinar, indirectamente, la
luz absorbida por una superficie. Se lleva a cabo esa valoracion comparando la
intensidad de la luz que se refleja en la superficie (0 se transmite a través del soporte
valorado) con la intensidad de la luz incidente para después establecer la densidad

mediante una relacion légica adecuada. Existen dos tipos de densitdmetros:

1.- Densitdmetros de transmision: que miden la cantidad de luz que se transmite
A través de un material transparente como puede ser el soporte de una pelicula.
2.- Densitometros de reflexién: miden la cantidad de luz reflejada en un impreso
y su utilizaciéon en el control de calidad es importante, para todas aquellas
personas que se encuentran involucradas en el proceso productivo de artes

gréficas.
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llustracién 5 Medicion de color

Fuente: Comexi group

10)Etapa J: emision de informe a pre-prensa

Informar a pre-prensa de los resultados obtenidos y para que el area de

impresion pueda perfil en base a una curva de impresion.

11) Etapa K: Prueba industrial (A)
Realizadas las homologaciones de parametros de maquina, calidad,
procedemos a realizar un quemado de clisse para un producto especifico
segun su condicién de trabajo.

12) Etapa L: Registrar y validar parametros

Con la ayuda de registros de control de parametros, se validara la

consistencia de la impresion.
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13) Etapa M: Aprobacion de muestra industrial

De acuerdo al sistema se realizaran lecturas a la muestra industrial impresa,
los resultados obtenidos deben ser muy parecidos a la prueba de cuatro

colores

2.7.3. Contrastacién de hipotesis.

Método de andlisis usado mediante el software SPSS STATISTICS.

Recordando:

HGL1. La aplicacion del Kaizen mejora la calidad de los productos en la linea de

impresion de los empaques flexibles en la empresa Contometros Especiales Sac.

HEL. La aplicacion del Kaizen reducirda los reclamos en la empresa Contometros

Especiales Sac

HE2. La aplicacion del Kaizen disminuird el nimero de no conformidades en el

proceso de impresion en la empresa Contometros Especiales Sac

Para realizar el contraste de la hipotesis se debera demostrar el porqué se aplicara
el método estadistico de regresion lineal, el cual respecta a la estadistica

paramétrica.

A) Analisis de prueba de normalidad (Analizando HE1)- Nivel de scrap
Donde:

- Ho: Los datos de la variable dependiente Calidad se ajustan a una
distribucion normal.
- H1: Los datos de la variable dependiente Calidad no se ajustan a una

distribucion normal.
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Se considerara lo siguiente:

e Prueba de kolmogorov-smirnov: nimero de datos mayor a 50 sujetos.
e Prueba de Shapiro-Wilk: nimero de datos menor a 50 sujetos.
e Sij, nivel de significancia p es mayor a 0.05 se aceptara la hipotesis nula (Ho)

¢ Si, nivel de significancia p es menor a 0.05 se rechara la hipétesis nula (Ho)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
CALIDAD 202 B 200 906 B 412
KAIZEN 247 & 200 881 B 274

* Esto es un limite inferior de 1a significacidn verdadera.
a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Como nuestros datos son menores a 50, trabajaremos con el estadistico
shapirowilk, lo cual se observa un valor de 0.412 para la variable dependiente
Calidad, cuyo valor es mayor al p de 0.05; asi podemos concluir que se acepta la
hipétesis nula. Los datos de la variable dependiente Calidad se ajustan a una

distribucion normal.

) Contraste de hipotesis

Para el contraste de hipétesis, basado en el analisis de regresion simple, esto
debido a que es una prueba estadistica paramétrica donde los datos obtenidos
de la variable dependiente (calidad) estan en funcion al nivel de reclamos
ingresados al aplicar el Kaizen (reduccion o incremento de la calidad al aplicar).
Se desea demostrar la tendencia lineal y el grado de correlacion entre la variable
dependiente e independiente, para ello se analizara el R de Pearson, veamos:
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Regresién

Resumen del modelo

Error Estadisticos de cambio

Modelo R R cuadrado ajustado |a estimacidn cuadrado CambioenF gl 02 enF

R cuadrado estandar de CambioenR Sig. Cambio

1 828? 83 07 1,682 85 8717 1 4

042

a. Predictores: (Constante), KAIZEN

El coeficiente de determinacion (R cuadrado), expresa la proporcion de la varianza
de la variable dependiente que esta explicada por la variable independiente, para
efectos del estudio indica que el 68.5% de la variacion de la calidad esta explicada

por la cantidad de reclamos existentes en la empresa Contometros Especiales SAC.

Evaluando el coeficiente de co rrelacién de Pearson para comprobar el grado

de correlacion entre Calidad y Kaizen:

Se debe tener en cuenta que: si +/- 0.4 < r < +/- 0.7, existe una correlacion

significativa.

El resultado obtenido es de 0.68 lo cual interpretamos que existe un alto grado de
correlacion entre las dos variables, ya que mientras mas cerca esté el valor del R

de Pearson a 1 significa que tiene un alto nivel de correlacion.
1)) Modelo de regresion lineal obtenido
Se debe considerar antes que:

- Ho: R=0
- H1:R>0

Si, nivel de significancia p es mayor a 0.05 se aceptara la hip6tesis nula (Ho)

Si, nivel de significancia p es menor a 0.05 se rechazara la hip6tesis nula (Ho)

Veamos:
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ANOVA®

Suma de Media
Madala cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresidn 24677 1 24 677 8,717 042"
Fesiduo 11,323 4 2,83
Total 36,000

a. Variahle dependiente: CALIDAD
h. Predictores: (Constante), KAIZEN

Podemos observar en el andlisis de varianza (ANOVA) que el valor de p obtenido
es de 0.042, el cual es menor a 0.05; podemos concluir que se rechaza la
hipétesis nula en otras palabras la variable dependiente e independiente se

ajustan a una regresion lineal, ya que el R sera diferente de 0.

Ya habiendo comprobado que es factible realizar el modelo de tendencia lineal,

tendremos: Y=ax+b
Esto es:
Coeficientes™
Coeficientes
Coeficientes no estandarizad
estandarizados 0s
Error
Modelo B estandar Beta t Sig.
1 (Constante) 3,125 1,192 2,622 054
KAIZEM ooz 001 828 2,853 042

a. Variahle dependiente; CALIDAD

Y =0.002(X) + 3.125
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B) Analisis de prueba de normalidad (Analizando HE2) — Set up promedio

por mes
Donde:

- Ho: Los datos de la variable dependiente Calidad se ajustan a una
distribucién normal.

- H1: Los datos de la variable dependiente Calidad no se ajustan a una

distribucion normal.

Se considerara lo siguiente:

e Prueba de kolmogorov-smirnov: niumero de datos mayor a 50 sujetos.
e Prueba de Shapiro-Wilk: nimero de datos menor a 50 sujetos.
e Si, nivel de significancia p es mayor a 0.05 se aceptara la hipétesis nula (Ho)

e Si, nivel de significancia p es menor a 0.05 se rechazara la hipétesis nula

(Ho)
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
wp | chservaciones_por_mes 242 6 ,2[1[]' ,Ba4g ] 366
set_up_promedio_mes ;186 ] ,EDU' ,840 i 321

* Esto es un limite inferior de la significacidn verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Como nuestros datos son menores a 50, trabajaremos con el estadistico
shapirowilk, lo cual se observa un valor de 0.366 para la variable dependiente
Calidad, cuyo valor es mayor al p de 0.05; asi podemos concluir que se acepta la
hipotesis nula. Los datos de la variable dependiente Calidad se ajustan a una
distribucion normal.
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I) Contraste de hipotesis

Para el contraste de hipdétesis, basado en el andlisis de regresion simple, esto

debido a que es una prueba estadistica paramétrica donde los datos obtenidos

de la variable dependiente (calidad) estan en funcién al cantidad de minutos

SET UP promedio por mes ingresados al aplicar el Kaizen (reduccion o

incremento de la calidad al aplicar). Se desea demostrar la tendencia lineal y el

grado de correlacién entre la variable dependiente e independiente, para ello se

analizara el R de Pearson, veamos:

Regresion

Resumen del modelo

Modelo

R

R cuadrado

R cuadrado
ajustado

Error

Estadisticos de cambio

estandar de
la estimacidn

Camhbioen R
cuadrado

CambioenF gl

Sig. Cambio
enF

1

,52*

726

657

37,88323

10,578 1

0N

a. Predictores: (Constante), observaciones por mes

El coeficiente de determinacion (R cuadrado), expresa la proporcion de la varianza

de la variable dependiente que esta explicada por la variable independiente, para

efectos del estudio indica que el 72.6% de la variacion del numero de no

conformidades en el &rea de impresién esta explicada por la cantidad de minutos

de SET UP existentes en la empresa Contometros Especiales SAC.

Evaluando el coeficiente de correlacion de Pearson para comprobar el grado

de correlacion entre Calidad y Kaizen:

Se debe tener en cuenta que: si +/- 0.4 < r < +/- 0.7, existe una correlacion

significativa.
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El resultado obtenido es de 0.72 lo cual interpretamos que existe un alto grado de
correlacion entre las dos variables, ya que mientras mas cerca esté el valor del R

de Pearson a 1 significa que tiene un alto nivel de correlacion.
1)) Modelo de regresion lineal obtenido
Se debe considerar antes que:

- Ho:R=0
- H1:R>0

Si, nivel de significancia p es mayor a 0.05 se aceptara la hipétesis nula (Ho)

Si, nivel de significancia p es menor a 0.05 se rechazara la hipétesis nula (Ho)

Veamos:
ANOVA®
Suma de Media
Madelao cuadrados al cuadratica F Sig.
1 Regresidn 15180,401 1 15180,401 10,578 031"
» Residuo 57405587 4 1435138
Total 20920958 ]
a. Variahle dependiente: set_up_promedio_mes
h. Predictores: (Constante), observaciones_por_mes

Podemos observar en el analisis de varianza (ANOVA) que el valor de p obtenido
es de 0.031, el cual es menor a 0.05; podemos concluir que se rechaza la
hipotesis nula en otras palabras la variable dependiente e independiente se
ajustan a una regresion lineal, ya que el R sera diferente de O.

Ya habiendo comprobado que es factible realizar el modelo de tendencia lineal,

tendremos: Y=ax+b

Esto es:
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Coeficientes®

Coeficientes
Coeficientes no estandarizad
estandarizados 0s
Errar
Modelo B estandar Beta t Sig.
1 (Constante) 64 896 ans22 2126 A01
observaciones_por_mes 1,662 A1 BA2 3,252 03

a.Variable dependiente: set_up_promedio_mes

Y =1.662(X) + 64.896
C) Analisis de prueba de normalidad (Analizando HE2) — Scrap por mes
Donde:

- Ho: Los datos de la variable dependiente Calidad se ajustan a una
distribuciéon normal.
- H1: Los datos de la variable dependiente Calidad no se ajustan a una

distribucion normal.
Se considerara lo siguiente:

e Prueba de kolmogorov-smirnov: nimero de datos mayor a 50 sujetos.

e Prueba de Shapiro-Wilk: nimero de datos menor a 50 sujetos.

e Si, nivel de significancia p es mayor a 0.05 se aceptara la hipétesis nula (Ho)

e Si, nivel de significancia p es menor a 0.05 se rechazara la hipotesis nula
(Ho)
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Pruehas de normalidad

Kalmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico ] Sig. Estadistico gl Sig.
observaciones_por_mes 242 3] 200 84949 ] 366
sCra romedio_por_me
Sranp ~PoT 248 6 200 909 6 433

* Esto es un limite inferior de 1a significacion verdadera.

a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Como nuestros datos son menores a 50, trabajaremos con el estadistico

shapirowilk, lo cual se observa un valor de 0.366 para la variable dependiente

Calidad, cuyo valor es mayor al p de 0.05; asi podemos concluir que se acepta la

hipétesis nula. Los datos de la variable dependiente Calidad se ajustan a una

distribucién normal.

) Contraste de hipotesis

Para el contraste de hipétesis, basado en el andlisis de regresion simple, esto

debido a que es una prueba estadistica paramétrica donde los datos obtenidos

de la variable dependiente (calidad) estan en funciéon al SCRAP promedio por

mes ingresados al aplicar el Kaizen (reduccion o incremento de la calidad al

aplicar). Se desea demostrar la tendencia lineal y el grado de correlaciéon entre

la variable dependiente e independiente, para ello se analizara el R de Pearson,

veamos:
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Regresién

Resumen del modelo

Modelo

R

R cuadrado

R cuadrado
ajustado

Error
estandar de
la estimacidn

Estadisticos de cambio

CambioenR
cuadrado

Camhio enF

gl

Sig. Cambio
enF

1

934

968

960

30,25899

968

120,641

000

a. Predictores: (Constante), ohservaciones_por_mes

El coeficiente de determinacion (R cuadrado), expresa la proporcion de la varianza
de la variable dependiente que esta explicada por la variable independiente, para
efectos del estudio indica que el 96.8% de la variacion del numero de no
conformidades en el &rea de impresion esta explicada por la cantidad de SCRAP

promedio por mes existentes en la empresa Contémetros Especiales SAC.

Evaluando el coeficiente de correlacion de Pearson para comprobar el grado

de correlacion entre Calidad y Kaizen:

Se debe tener en cuenta que: si +/- 0.4 < r < +/- 0.7, existe una correlacion

significativa.

El resultado obtenido es de 0.968 lo cual interpretamos que existe un alto grado de
correlacion entre las dos variables, ya que mientras mas cerca esté el valor del R

de Pearson a 1 significa que tiene un alto nivel de correlacion.
1)) Modelo de regresion lineal obtenido
Se debe considerar antes que:

- Ho:R=0
- H1:R>0

Si, nivel de significancia p es mayor a 0.05 se aceptara la hip6tesis nula (Ho)

Si, nivel de significancia p es menor a 0.05 se rechazara la hip6tesis nula (Ho)
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Veamos:

ANOVA*
suma de Media
Modelo cuadrados al cuadratica F 5ig.
1 Fegresidn 110459,631 1 110458631 | 120,641 000"
Residun 3662425 4 815,606
Total 114122,056 5

a. Variable dependiente: scrap_promedio_por_mes

b. Predictores: (Constante), obhsenvaciones_paor_mes

Podemos observar en el andlisis de varianza (ANOVA) que el valor de p obtenido

es de 0.00, el cual es menor a 0.05; podemos concluir que se rechaza la

hipétesis nula en otras palabras la variable dependiente e independiente se

ajustan a una regresion lineal, ya que el R sera diferente de O.

Ya habiendo comprobado que es factible realizar el modelo de tendencia lineal,

tendremos: Y=ax+b
Esto es:
Coeficientes™
Coeficientes
Coeficientes no estandarizad
estandarizados 05
Errar
Modelo B estandar Beta t Sig.
1 (Constante) -9,318 24 374 -.382 722
ohservaciones_por_mes 4482 408 a4 10,984 000

Y =4.482(X)+ —9.318
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2.7.4. Resultados Obtenidos

Al implementar la primera mejora ocasioné un incremente de actividades en el DOP

del proceso de impresion

llustracién 6 Dop Implementacion de la mejora

DIAGRAMA DE OPERACION - IMPRESION DE BOBINAS DE PLASTICO
IMPRESION
Tiempos
T=15hrs Preparar maquina ‘
Prepara muestra
T=070 hrs Montar-clise T= 0.15 hrs 6 e o
T=0.65 hrs Preparar tintas nspeccionar
T=0.10 hrs 4 muestra
l impresa
TE0A0 ontar camisetas
T=0.10 hrs 2 | Controly analisis de
color (software)
T=0.15 hrs Montar anilox
Aprobar
T=0.40 hrs 3 muestra
Inspeccionar y impresa
T=0.10 hrs ij registrar parametros
estandarizados Iniciar
T=0.08 hrs produccion
T=0.10 hrs Setear condiciones s
de trabajo Inspeccionary
T=0.15 hrs aprobar
Bobina ext boblngs de
salida
ontar bobina
AR e extruida T=0.10 hrs Rotular bobinas
T=0.10 hrs 3 I:'speccionz-_)r bobina
extruida
T=0.35 hrs egular impresion

Fuente: Propia
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llustracién 7 Implementacién de mejora vs antes de la mejora

DIAGRAMA DE OPERACIONES

EMPRESA Contometros Especiales sac | PAGINA 1
DEPARTAMENTO Impresion FECHA 07/05/2017
PRODUCTO Monocapa METODO DE TRABAJO Impresién
DIAGRAMA HECHO POR |Alexis Avalos Jara APROBADO POR Jefe de produccion
SIMBOLO
ACTIVIDAD TIEMPOS (HRS) O I:l !

Preparar maquina 1.5
Montaje - clisses 0.7
Preparar tintas 0.65
Montar camisetas 0.15
Montar anilox 0.15
Inspeccionar y registrar parametros estandarizados 0.1 —
Setear condiciones de trabajo 0.1 I"/
Montar bobina extruida 0.15 I\
Inspeccionar bobina extruida 0.1 >-
Regular impresion 0.35
Preparar muestra impresa 0.15 I\
Inspeccionar muestra impresa 0.1
Control y analisis de color (Software) 0.1 |
Aprobar muestra impresa 0.4 l
Iniciar produccion 0.08 <
Inspeccionar y aprobar bobinas de salida 0.15
Rotular bobinas 0.1 — |

TOTAL 5.03

IMPLEMENTACION DE MEJORA

LEYENDA

O "
[ 2
—
® \
TOTAL 17
TIEMPO TOTAL (Hr) 5.03

ANTES DE LA MEJORA

LEYENDA
O "
[ 2
—
® ,
TOTAL 15
TIEMPO TOTAL (Hr) 4.83

Fuente: Propia

Como se puede observar en la ilustracion 10, se aumento dos actividades al

proceso de impresion lo que aumento el tiempo total de produccion en 0.25hr.
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Los resultados obtenidos de la primera mejora estan representados en los

siguientes gréaficos evaluados en el 3er trimestre del afio 2016.

Figura 28 indice de producto no conformes 3er trimestre afio 2016

INDICE DE PRODUCTOS NO CONFORMES POR

IMPRESION
I

0.70% 0.63%

0.60%
0.49% 0.5%
0.50%
0.40%
0.40% ° 0.38%
0,
0.50% 0.22% 0.20%
0.20%
0.10% 0.06% 0.06%
B B 0.01%
JUN

0.00%
ENE FEBR MAR ABR MAY JUL AGOS SEP OCT NOV DIC

Fuente: Propia

; - 5
DESECHO Promed@ 2do Tr'lmestre 0.36%
Promedio 3er trimestre 0.20%

-46%

Observamos una reduccion de lo productos no conformes del 46% con respecto al

2do trimestre del afio 2016.
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Figura 29 indice de productos observados 3er trimestre afio 2016

INDICE DE PRODUCTOS OBSERVADOS

6.00%

META<2.5%

5.00% 4.78%

4.00% 3.63%

3.00% 2.62%2.60% 2.5%

0,
200% 1.46%

1.00%

-
ENE FEBR MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SEP OCT NOV DIC

0.00%

Fuente: Propia

Promedio 2do Trimestre 2.40%
Promedio 3er trimestre 2.23%
-7%

OBSERVADO

Observamos una reduccion en los productos observados del 15% con respecto

al primer semestre del afio 2016.
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figura 30 nivel de reclamos después de la mejora

Nivel de reclamos por Mes - 2016

12

10

()]
'a 8
y
T
[]
2
=

ENERO FEBRER MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOST SE;F'{EEM
mmmm Cuenta de NeLOTE 5 6 6 7 6 10 7 3 3
e META 3 3 3 3 3 3 3 3 3

fuente: propia

El nivel de reclamos en el tercer trimestre fue decreciendo segun se muestra en la

siguiente tabla.

N¢ de reclamos
Prome.dlo segundo 767
trimestre
Prom.edlo tercer 4.33
trimestre
Reduccion de reclamos -43%

3. Andlisis financiero

3.1. Recursos aemplear

En el presente caso de estudio del disefio y aplicacion de la aplicacién del KAIZEN se

considerd un presupuesto (inversion antes de aplicacion del KAIZEN) el cual se subdivide

en:

Presupuesto para estudio y pre aplicacion del sistema.

Presupuesto para la aplicacion del sistema.
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- Presupuesto para el mantenimiento del sistema.

Veamos:

Tabla 11 PRESUPUESTO PARA APLICACION DE LA PROPUESTA DE MEJORA

Etapa Actividad Cantidad uMm Inversion Total (s igv)
Formacidn y capacitacién del equipo del
proyecto 5 dias S/.800.00 S/.4,000.00
.. | Adquisicion de equipo espectrofotometro 1| equipo $/.25,000.00 S/.25,000.00
Pre Aplicacion
Adquisicién de software de medicién color 1| software S/.12,000.00 S/.12,000.00
Adquisicién de tecnologia medicién color
GMG 1| software S/.14,000.00 S/.14,000.00
Bobinas para regulacién 700 kg S/.7.00 S/.4,900.00
: Tintas en calidad de muestra 500 kg S/.- S/.-
Aplicacion
. . Cinta adhesiva (styckiback) 3| cajas S/.1,200.00 S/.3,600.00
(materiales)
Placas Flexcel 16 | planchas S/.200.00 S/.3,200.00
Cuchillas Raclas 0.5| cajas S/.1,000.00 S/.500.00
Cabinas de luz unidad S/.10,000.00 S/.20,000.00
Aplicacién Equipo control de calidad de anilox unidad S/.15,000.00 S/.15,000.00
(instrumentos | Adquisicion de un equipo espectrofotometro 1| unidad S/.25,000.00 S/.25,000.00
medicion) . . .
Microscopio para revisién de puntos de
impresion unidad S/.1,600.00 S/.1,600.00
. .. |Capacitacidn al personal técnico 4 dias S/.800.00 S/.3,200.00
Post Aplicacién
Capacitacidn al personal operativo 2 dias S/.800.00 S/.1,600.00
Total S/.133,600.00

Fuente: Propia

102




3.2.  VANo VNA

Hablamos del VAN cuando referimos al indicador financiero que mide los flujos de los
futuros ingresos y egresos que tendra un proyecto o implementacién de alguna mejora, para
determinar, si luego de restar la inversion inicial nos quedaria ganancia alguna. En caso el
resultado sea positivo, el proyecto es viable.

En la presente investigacion se crey6 conveniente calcular el valor neto actual para emitir
un juicio de valor y objetivo sobre si conviene realizar una inversién de S/. 133,600.00,
segun presupuesto para aplicacion del KAIZEN en la organizacion, detallado lineas arriba.

El flujp de caja se ha calculado tomando de referencia lo siguiente: los ingresos
considerados que trajo consigo la aplicacién del sistema a partir del afio 2016, nuevos
productos ingresados por aprobacion de auditorias de homologacion de proveedores, los
egresos considerados como los gastos por mantenimiento del sistema implementado,

veamos:

Tabla 12 INGRESOS EN VENTAS PERIODO 2016 - POST APLICACION SISTEMA

INGRESOS PERIODO 2016:

KAIZEN

*Ahorro en reclamos y posibles devoluciones por defecto de impresion para:
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LOTE PRECIO
DESCRIPCION CATEGORIA CLASE ((;?eh::ulz;?) UNITARIO 2 VENTAS
PRODUCTO 1 GALLETAS B 3,000.00 4.10 12300.00
PRODUCTO 2 GALLETAS B 2,000.00 4.20 8400.00
PRODUCTO 6 GALLETAS B 1,500.00 4.35 6525.00
PRODUCTO 7 CARAMELOS B 3,000.00 3.75 11250.00
PRODUCTO 8 VARIOS B 2,800.00 2.52 7056.00
PRODUCTO 9 GALLETAS C 2,000.00 4.05 8100.00
PRODUCTO 10 FIDEOS C 1,000.00 3.95 3950.00
PRODUCTO 11 GALLETAS C 400.00 5.32 2128.00
PRODUCTO 12 GALLETAS C 400.00 5.32 2128.00
PRODUCTO 13 GALLETAS c 500.00 4.80 2400.00
PRODUCTO 14 GALLETAS c 300.00 4.85 1455.00
PRODUCTO 15 GALLETAS C 500.00 4.80 2400.00




PRODUCTO 16
PRODUCTO 17
PRODUCTO 18
PRODUCTO 19
PRODUCTO 20
PRODUCTO 21
PRODUCTO 22
PRODUCTO 23

GALLETAS
GALLETAS
AVENAS
AVENAS

CEREAL

GALLETAS
GALLETAS
GALLETAS

O O 0O 0 0 0O 00

Fuente: Coesac

450.00 5.05 2272.50
500.00 4.85 2425.00
1,500.00 4.50 6750.00
400.00 4.80 1920.00
400.00 5.75 2300.00
900.00 5.15 4635.00
300.00 6.10 1830.00
400.00 6.15 2460.00
TOTAL $92,684.50

T.C.33 S/.305,858.85

Tabla 13 ESTIMACION DE EGRESOS ANUALES POR APLICACION DEL KAIZEN

VAN

Periodo 2016 2017 2018 2019
Ingresos S/.7,736,506.20 S/.7,968,601.39 | S/.8,207,659.43 | S/.8,453,889.21
Egresos S/.4,800.00 S/.4,800.00 S/.4,800.00 S/.4,800.00

Flujo de Caja

S/.7,731,706.20

S/.7,963,801.39

S/.8,202,859.43

S/.8,449,089.21

Inversion:
Tasa de
descuento:

VAN=

S$/.133,600.00

10%
S/.25,544,249.17

Fuente: Coesac

Soles

3% de
crecimiento
anual
objetivo de la
empresa.

Recordando:VAN > 0, justifica la inversién, en otras palabras, se recomienda implementar
el proyecto que para el caso en estudio seria desembolsar el dinero presupuestado para
la aplicacion del KAIZEN en la organizacion ya que genera una ganancia en el proyectado

presentado.
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- VAN = 0, justifica la inversibn mas no nos representa alguna ganancia.

- VAN < 0, no justifica la inversién.

3.3. TIR

TIR se define como la tasa de descuento (TD) de un proyecto de inversion que permite que

el beneficio neto actualizado (BNA) sea igual a la inversion (para ello el VAN igual a 0). La

TIR es la maxima TD que puede tener un proyecto para que sea rentable, pues una mayor

tasa ocasionaria que el BNA sea menor que la inversién (VAN menor que 0).

TIR

Inversion

2016

2017

2018

2019

Flujo de caja
neto

S/.-133,600.00

S/.7,731,706.20

S/.7,963,801.39

S/.8,202,859.43

S/.8,449,089.21

*Se considera ingreso por ventas

Inversion:
Tasa de
descuento:

TIR=

Recordando:

S/.133,600.00

10%
57.90

%

- TIR > TD, significa que el proyecto es cada vez mas rentable, en otras palabras,

la efectuar el desembolso de lo presupuestado para mantenimiento del sistema

aplicado, traera a un futuro mejores beneficios y el retorno de la inversion es a

corto plazo.

- TIR <TD, proyecto comenzaria a no ser rentable en el tiempo.
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V. DISCUSION



De la investigacion presentada se obtuvo como resultado la aceptacion de la
hipotesis alternativa planteada, lo cual concluye en que existe una relacion entre la
variable KAIZEN y CALIDAD.

Con el resultado obtenido se puede concluir también que la aplicacién del kaizen
mejora la calidad del producto en las lineas de impresion. Generando asi una mayor
confianza por parte de nuestros clientes; el cual consiste en dar un producto con
una excelente impresion sin defectos, sin fuera de tono.

En el presente estudio de investigacion la finalidad de aplicar kaizen radica en base
a una herramienta llamada FINGER PRINT o PERFIL DE IMPRESION, asi
determinar las condiciones estandares del proceso productivo en los diferentes
pardmetros del procesos de impresion tales como, anilox, tintas, armados de
maquinas, temperaturas, presiones, fotopolimeros. Estableciendo controles
sistematicos mediante la inversion de un software que pueda cuantificar los valore
de colorimetria de una impresion, y dando como resultado una impresion estable en
el tiempo

El desarrollo del KAIZEN en la organizacién tomado como caso de estudio implico
diferentes métodos que en su asociacion conforman el sistema, refiere
principalmente a unas buenas practicas de manufacturas, es decir explicitamente
en un proceso disciplinado, siguiendo instructivos de trabajo, respetando
parametros requeridos por los clientes.

Frente a los resultados obtenidos de la aplicacion del kaizen podemos decir que la
organizacién pudo reducir el nivel de no conformidades y reclamos llegando a tener
un sistema de calidad enfocado a la mejora continua de los procesos. Generando
asimismo confianza por nuestros clientes puesto que entregamos productos con
una impresion cien por ciento sostenible en el tiempo.
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V. CONCLUSIONES



De lo revisado en la presente investigacion, se puede concluir en lo siguiente:

La propuesta de disefio y aplicacion del kazien contrajo beneficios
notorios a la organizacioén en cuanto al incremento de ingresos por
mayores ventas y reduccion de devoluciones por incumplimiento
de calidad en el periodo del afio 2016 donde se inicio la propuesta
de aplicacién del sistema, hasta la actualidad.

La variacion del ingreso por ventas en los periodos 201611-2016llI
varia de 12 millones de ddlares a 23 millones de dolares, este
hecho se refleja en el incrementos de sku’s de clientes ya
fidelizados y de los nuevos prospectos captados, como clientes

de gran capacidad adquisitiva.

El control sostenible en el tiempo genera una calidad de impresion

muy competitiva en el mercado de empaques flexibles.

La aplicacién del kaizen mediante la herramienta finger print,
asegura la reduccion de productos no conformes en el proceso de
impresiéon en un 37%, asimismo los producto observados posible
producto desechables se redujo en un 13%.

El nivel de reclamos durante la implementacion del kaizen, se
redujo en un 43% con respecto al Il trimestre del afio 2016,
generando asi una mayor rentabilidad en la empresa, al no generar

notas de créditos por productos defectuosos.
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VI. RECOMENDACIONES



Es recomendable la continuacion del control del color en proceso, puesto
gue la disciplina implica ser constante en el proceso.

Capacitar a los maquinistas para la interpretacion de las coordenadas del
color, densidad, ganancia punto, y imprimibilidad de la tinta. Asimismo,
buscar a adquisicion de otro espectrofotdmetro para el uso en planta.
Como se observé en la investigacion hubo una reduccién considerable de
los productos no conformes, productos observados y reclamos, pero aun se
sigue observando fallas, por diversos motivos de métodos de trabajo, falta
de instructivos, falta de conocimientos de los maquinistas, se plantea para
una siguiente mejora el adicionar una actividad (REBOBINADO) mas al
proceso productivo de impresion, para asi generar menor desperdicios al

momento de elaborar un bolsa impresa.
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ANEXO N2001 FORMATO DE CONTROL DE PROCESOS

CONTROL DE PROCESO CODIGO ERP
IMPRESIONES

Cédigo: Area: N° OT:

PRODUCCION LOTE:

FECHA:

DATOS GENERALES
CLIENTE:

PRODUCTO:

ESTRUCTURA:

TINTAS: POLICROMIA

TINTAS: BLANCO - ESPECIALES

ESTRUCTURA FINAL: Monocapa |:] Bilaminado |:| Trilaminado
IMPRESION POR: Dorso |:] Dorso - Laminaciéon |:| Superficie

Sustrato a imprimir 1:
Sustratos Sustrato 2:
Sustrato 3:
Inicio de bobina: |Fecha: Hora:
Especif. |Arranque Bob1l unid |Especif. |Arranque| Bobl unid
Lado Barra de Gramaje Total : gr/m2 Lado Linea gr/m2
Colores SuStlTatO. 1: gr/m2 de Corte gr/m2
Gramaje Tinta : gr/m2 gr/m2
Final de bobina: |Fecha: Hora:
Gramaje Total : gr/m2 ) gr/m2
Lado Barra de Lado Linea
Colores Sustrato 1: gr/m2 de Corte gr/m2
Gramaje Tinta : gr/m2 gr/m2
Parametros de Prensa Flexografica
PARAMETRO Espec.| Unid. |Arranque| Bob1 | Bob2 [Bob4| Bob5 | Bob6 | Bob7 | Bob8 | Bob9
Velocidad de Maquina
Temp. Inter Color
Temp. Tunel de Secadc
Temp. Tambor (de todas las estaciones)
Temp. De Calandra

Tensiones de Maquina (Newton y/o Bar)
Tension pisador de Entrada

del Jalador
N° Bob | Especif. | Arranque Especif. Arranque Especif. Arranque Especif. Arranque

Tension Rebobinador Tension Desembobinador Tension de Calandra

Arranque
Bob 1
Bob2
Bob 3
Bob 4
Bob 5
Bob 6
Bob 7
Bob 8
Bob 9

Operario :
Ayudantes :
Analista de Calidad :

Nota:

Magquinista Supervisor de Turno
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ANEXO N°002 CONTROL DE PARAMETROS DE TRABAJO EN IMPRESION

PARAMETROS DE TRABAJO
VERSION 01
PRUEBA 2
CLIENTE: GRUPO PERUA ALFA HORA DE ARRANQUE: 08:30 PM
DISENO: PRUEBA DE CMYK-TINTAS GLOSS -PEBD-3M-BLANCO POLIPASACALLE TIEMPO DE 0.25Hr
APROBACION
OPERARIO: FREDDY TURNO: - FECHA: 21/04/2017
oT: - LOTE: - SUTRATO AIMPRIMIR: PEBD BLANCO ESTRUCTURA FINAL: PEBD BLANCO
MAQUINA
DENSIDADES
CUERPO COLOR ANILOX BCM CODIGO DE ADHESIVO| VISCOCIDAD (s) | CODIGO DE TINTA| PROVEEDOR TINTA 100% 75% 50% 25% 5% 1%
1 - - - - - - - - -
2 AMARILLO 400 1.8 1020 25 T-10086 RL/TINF 0.89 15.68 22,51 2278 9.39 11.96
3 - - - - - - - - -
4 MAGENTA 400 2.2 1020 25 T-10085 RL/TINF 0.93 10.33 16.07 15.31 13.28 10.58
5 CYAN 400 18 1020 25 T-8873 SUPER/TINF 1.37 10.94 18.34 15.11 6.2 533
6 - - - - - - - -
7 - - - - - - - - -
8 NEGRO 400 2.2 1020 25 T-054 SUPER/TINF 1.09 8.34 16.49 15.1 9.41 10.51
CONDICIONES DE MAQUINA
VELOCIDAD DE MAQUINA (M/MIN) 250 OBSERVACION:
TEMPERATURA DE TUNEL (2¢) 75
TEMPERATURA DE INTER COLOR (2c) 80 B
TEMPERATURA TAMBOR(2c) 27
TEMPERTURA CALANDRA(2c) 17
TENSION REBOBINADOR(N) 40
TENSION DESEMBOBINADOR(N) 39
TENSION CALANDRA(N) 120

113




ANEXO N2003 SOFTWARE DE COLOR

055
v 1 v

1 2 3 4
305 277 146 298
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ANEXO N° 004 FORMATO DE INSPECCION EN PROCESO

INSPECCIOMN: PROCESC DE IMPRESION

PROD-FOR-032

VERSION D2
CLIENTE: 0J/T: LOTE:
PRODUCTO: FECHA:
MATERIAL: IANCHCI: ESPESOR: CANTIDAD:
MAGUINA: IFR[CIJENCU\. [rmm): SENTIDO DE IMPRESION:
INKCIO DE PRODUCCION - CONFORMIDAD
COLORES ¥ APARIENCIA DE IMPRESION I:l DISERO ¥ TEXTOS I:I UBICACION DE FOTOCELULA I:l
ANCHO DECORTE _ FRECUENCIA . MEDIDA DE FOTOCELULA —
N* DE FRECUENCIA POR CILINDRO... ... ... COD. BARRAS .. .. COLOR DE FOTOCELULA ...
LINEA DE CORTE l:l PIE DE IMPRENTA oo EBANDAS ... ..
DIST. IMP & LINEA DE CORTE (mm):
HORAS:
E M2 BOBINAS
] PARAMETROS UNID. ESFECIF. | INICID FROD.
1 2 2 5 B
grado
graso
grado
M Colore grado
Intensidad graco
grado
grado
grado
2 ncho de corbe mm - pulg
3 [Frecoencia de repeticion mm
4 [Dist. Impresion =l corte mm
5 [Distimpresion =1 doblez mm
& [Distimpresion = Fotocella mm
7 |Dist. Fot ol corte mm
g [Registro ge Impresién grado
9 sramaje Total g/ mz
10 |Gramaje de Tinta gimz2
11 adherenca de Tinta grado
12 |adherencis de primer grado
13 jadherencis de Barniz grado
14 Prusba de Soratch grado
15 [Tension superficial
GRADD: &: Cumple con la especificacion B: Ligeramente desviado de ln especificacion C:Rechazsdo
Bueno Regulsr Mzl
16 [Meguiniste
17 Resultado [PC/PNC) PC/PNC
RESULTADDS: PL: Products Conforme PHC: Producto No conformie

DESERVACIONES:

W'E® Supervisor de Turmo

llustracion 8 Registro de estandarizacion

Fuente: Propia
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ANEXO N°005 TURNITIN
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ANEXO N° 006 VALIDACION DE EXPERTOS

DOCUMENTOS PARA VALIDAR LOS INSTRUMENTOS DE MEDICION
A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS
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CARTA DE PRESENTACION

Sefor(a)(ita: Dr. Jorge Diaz Dumont

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asi mismo,
hacer de su conocimiento que siendo estudiante de la EP de Ingenieria Industrial de la UCV, en la
sede de Lima Norte, promocion 2017-1l requerimos validar los instrumentos con los cuales
recogeremos la informacidn necesaria para poder desarrollar nuestra investigacién y con la cual
optaremos el grado de Ingeniero.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacién es: Aplicacién del Kaizen para la mejora de la
calidad del producto en las lineas produccién de impresién en la empresa Contometros Especiales S.A.C.
Distrito de Los Olivos, 2016 ,y siendo imprescindible contar con la aprobacién de docentes
especializados para poder aplicar los instrumentos en mencion, hemos considerado conveniente

recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos y/o investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

Carta de presentacion.

Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
Matriz de operacionalizacion de las variables.

Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracién nos despedimos de usted, no sin
antes agradecerle por la atencién que dispense a la presente.

Atentamente.

AVALOS JARA ALEXIS LEONARDO
Firma
Apellidos y nombre:

D.N.I: 4829191
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DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable: [con su respectivo autor, afio y pagina]

IMAI indica que “KAIZEN significa mejoramiento. Mas aun, KAIZEN significa mejoramiento
progresivo que involucra a todos, incluyendo tanto a gerentes como a trabajadores. La filosofia de
KAIZEN supone que nuestra forma de vida -sea nuestra vida de trabajo, vida social o vida familiar -

merece ser mejorada de manera constante.” (1992, p. 39)

Dimensiones de las variables:[con su respectivo autor, afio y pagina]

Dimension 1
Cumplimiento de objetivos

Deming indica “una de las principales doctrinas de la calidad ensefiada a los directivos japoneses
en 1950 y en afios sucesivos fue la necesidad de estudiar las necesidades del consumidor.

Lo fundamental es el principio de que el objetivo de la investigacion sobre los consumidores consiste
en comprender las necesidades y deseos de los mismos, y asi disefiar el producto y servicio que le
proporcione una vida mejor en el futuro. El segundo principio es que nadie puede adivinar las
perdidas futuras debidas a un cliente insatisfecho [...]". (1986, p.137)

Variable: Calidad

Deming sostiene que “La calidad sélo puede definirse en funcion del sujeto. En la mente del operario,
el fabrica calidad si puede estar orgulloso de su trabajo. Para él, la mala calidad supone perdida de
negocio y quizas de su trabajo. La buena calidad piensa él, hara que la compafiia siga en el negocio.
Todo esto es cierto tanto en las empresas de servicios como en las de fabricaciéon”.

De acuerdo a Deming afirma que “Para el gerente de planta la calidad significa sacar los nUmeros
y cumplir las especificaciones. Su trabajo también consiste en (sépalo el o no) mejorar

continuamente los procesos y en mejorar continuamente”. (1986, p.132)
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Dimension 2
Mejorar las entregas de productos a los clientes en calidad, cantidad y oportunidad.

Velazco menciona que “Las organizaciones dependen de sus clientes y por tanto deberian
comprender las necesidades actuales y futuras de los clientes, satisfacer sus requisitos, y esforzarse

en exceder las expectativas de los clientes [...]". (2010, p. 176)
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable: Kaizen y calidad

Dimensiones indicadores items Niveles o
rangos
Cantidad de minutos set up promedio Razdn
Nivel de tiempo
Cumplimiento de objetivos de set up
nivel de Scrap (kg) Razon
nivel de Scrap
(kg)
indice de Razon
productos no Cantidad (KG) de productos no conformes en impresionAlOO
Mejorar las entregas de | conformes - Con Cantidad (KG) de productos fabricados
productos a los clientes en | problemas de
calidad, cantidad y impresion
oportunidad. Nivel de Razon
reclamos de Numero de reclamos
clientes Numero de pedidos entregadoskloo

Fuente: Elaboracidn propia.
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA APLICACION DEL KAIZEN PARA LA MEJORA DE LA

CALIDAD
~ VARIABLESTDIMENSIONE 7INDICADORES Pertinenca’ Claridsd Sugerencian
VARABLE WOEPENCRNTE KAZTR » B ] R] &
- - - >
DMEASTR T CUNPUMENTO 0E CRETNGS . L AE PE
1| CANTIOAD BF NUTOS SET UB PROVEDD - z s
1| CANTOAD OF SCHAP (05 PROMEDIO EN PROCE 50 OF IVIVIE DON = -~ il
VARABLE CEPENDENTE, CALISAD . _NE NE_
— w2 4 o
DVENSIN | VEZCRAR LAS ENTREGAS OF PROCUCTOS A LOSCLENTES N T w0 RERE RS
5} AL CAVTGAD Y CPORTUAOAD
n*Na confermidades por dngeeiidn ne conformee / / e
.  Wamero de reclames & 100 / . s
Nuwero deprdidasentregoder
Obarvacionss (praciear oi hay sulcioncia). R AN
Opinidn de aplicablbdad: A”D( Apicatue Gespmite de comagir [ ] No aplicable [ ]
Apeliidon y nombres del juez valldeder. Drf Mo: m.&m..ﬁﬁ?.&@_@ﬂl.- on: L2 EGR3# 6.
Copecited du vaider.... FEL . LD, JodBg 70 0 |

Cladutel ‘o or by xu e oo e ol avrdat
: . ayra ey o

Nt Shfcirnsin, s dos Brleiuncts oiardis kos lae plosinadon
e Likabe tad Nl A frvwein -
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA APLICACION DIL KAIZEN PARA LA MEJORA DE LA

CALIDAD
~ VARIABLESTDIMENSIONE TINDICADORES Pertinencia’ Relevance' | Claridad T Segerencias
VARABLE NOEPENCENTE KACTA = N | 8 S| e
P ~ ¥
DMEASTN | CUNSLIVIENTO 0F CRLETNVOS S N 0w ™
1 | CANTIOAD OF WNUTOS SET UP PRONEDI 7 -
1 | CANTIOAD G S50UP oy PROMEDIO EN PROCE 50 OF IVIVIE SON = -~ >
VARASLE CEPENDENTE, CALIDAD S Ne s | Ne
-~ -
ENTREGAS CE A N N | S | N
s CALIDAD CANTIDAD ¥ ORORTUNIDAR
wNa confermidades pur bngresidn ne conf orree Fed s o
. T Wamero de rechames & 100 P> ” -
Numero de
mmuuy
Opinitn de aplicabilided:  Aplicable (> Aplicable después de comegir [ ] Mo aplicable [ )

Apolidos y nombres del juez validador. CEUERNIZS. BODNgr(B Koseas T Telul  op 08¢V 338

Especialidad del validador: COMIOLD L Dos Taaal,

mg:m-mm frrean
Tberarcis. €8 Erptero [OR) sarierty ¥ OTPovt
mmm" ’

wum-muudmum-
OGO Qe § drects

hM-bMMhmM
sor m Ak b burs evar by Sreeson
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA APLICACION DIL KAIZEN PARA LA MEJORA DE LA
CALIDAD

~ VARIABLESTDIMENSIONE TINDICADORES Pertinencia’ [Relevance' | Clarided” Sugecencian
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-~ .
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3 vz B
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mmfdmm.__&_aov
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