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RESUMEN

Esta investigacion sera desarrollada en la empresa Pelikan Colombia S.A.S., (PCSAS), ubicada
en la ciudad de Bogotd, (Zona industrial Montevideo) en el area de produccién, proceso de

impresion, linea de marcadores borrables.

Pelikan Colombia es una empresa manufacturera dedicada al disefio, fabricacion y

comercializacion de productos, para oficina, escolares y de escritura.

La empresa esta organizada de la siguiente manera: gestion de la organizacion, infraestructura,
recursos humanos, comercial, investigacion y desarrollo, produccion, almacenamiento,
distribucidn, servicio al cliente, gestion de calidad, compras, mantenimiento, sistemas, seguridad

y ecologia.

El proceso de impresion en la linea de marcadores borrables, objeto de esta investigacion, cuenta
con dos maquinas de impresion serigrafica tipo UV, las cuales tienen una carga de trabajo de
cuarenta y ocho horas diarias durante seis dias a la semana, estas maquinas son atendidas, por

seis operadores en turnos rotativos de ocho horas.

Esta linea de productos, esta dividida en dos referencias o familias, marcadores borrables, para
escritura en tableros acrilicos, la impresién de marcadores borrables tiene una participacion del

cuarenta por ciento (40%) de unidades al afio en la produccion total de esta linea.

En este proceso se estan generando defectos de impresion, como textos no legibles, codigos de
barras incompletos, mala adherencia de las tintas, lo cual genera un alto desperdicio, por piezas
defectuosas, bajando significativamente la eficiencia e incrementando el costo de produccién de

esta linea de marcadores.



Como objetivo se plantea generar una propuesta de mejoramiento, que nos permita mitigar el
impacto generado, por los elevados costos de los reprocesos y los desperdicios que se estan

presentando actualmente.
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1. TITULO DE LA INVESTIGACION

Propuesta de mejoramiento en el proceso de impresion por serigrafia para la linea de marcadores

borrables en la empresa Pelikan Colombia S.A.S (PCSAS).



2. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

2.1. Descripcion del Problema

La empresa Pelikan Colombia S.A.S ubicada en la ciudad de Bogota elabora productos escolares,
de oficina y escritura. Esta empresa abarca varias lineas de produccidn, entre ellas la impresion
de marcadores borrables la cual vienen presentando productos no conformes en el momento de la
impresion por serigrafia ya que esta no queda legible y esto afecta los indicadores de calidad,
genera inventarios de productos defectuosos y se presentan grandes volimenes de desperdicio de

materiales y tiempos.

2.2. Formulacioén del Problema

De acuerdo al numeral anterior se propone la pregunta problema como se describe a
continuacion ¢De qué manera se puede disefiar una propuesta de mejoramiento para la linea de
marcadores borrables para minimizar las fallas y los sobrecostos de produccion en la empresa de

Pelikan de Colombia S.A.S?

2.3. Sistematizacion del problema

¢Cdmo se puede saber que problemas se deben resolver con la propuesta de mejoramiento
continuo?

1. ¢Cdmo se puede reducir los desperdicios de produccion?

2. ¢De gqué manera se puede determinar las mejoras en el proceso de produccion?



3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

3.1. Objetivo General
Disefiar una propuesta de mejoramiento en la produccion para la linea de marcadores borrables
que busque minimizar las fallas y los sobrecostos de produccion en la empresa Pelikan Colombia

S.AS

3.2. Objetivos Especificos

1. Identificar los impactos y factores generados en el proceso de impresion en la linea de
marcadores borrables de la empresa (PCSAS).

2. Establecer las herramientas de mejoramiento continuo existentes y determinar cual
aplica para la solucion al problema identificado en el proceso de impresion en la linea
de marcadores borrables en la empresa (PCSAS).

3. Generar un documento de recomendaciones y una lista de chequeo para el
mejoramiento de la produccidn para la linea de marcadores borrables en la empresa

(PCSAS).



4. JUSTIFICACION Y DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

4.1 Justificacion

En la empresa Pelikan de Colombia, el proceso de impresion esta representando un cuello de
botella en el cual la cantidad y los desperdicio en tiempo y recursos generan un sobrecosto al
producto final, basados en modelos de colas y algunos principios de lean manufacturing, se
desea hacer una investigacion del por qué se esta generando el desperdicio delimitados
Unicamente por el area de produccion por lo cual la compafiia parte como principio de que
la generacion de inventarios y desperdicio o reproceso no son habitos que mejoren la
produccién o reduzcan costos; como concepto tedrico es necesario utilizar las herramientas
de mejoramiento continuo con las cuales se obtendra un diagndstico del proceso actual de

impresion y que impactos esta generando cuantitativamente.

Como beneficios se espera lograr la reduccion de desperdicios, reprocesos, tiempos muertos
y paralelamente el costo de produccion. En la planta de produccidn se encontré un manejo de
inventarios. Los inventarios son de productos terminados, inventarios en proceso e
inventarios de materia prima. Para el problema planteado se pretende reducir estos niveles de
inventario y poder proporcionar un modelo que se adecue a las variables que afectan la
produccidn, teniendo en cuenta que si se logra optimizar el proceso de impresion, la
disminucion del plastico desperdiciado y productos defectuosos especificamente “ caso
marcadores borrables con defecto de impresion” que tienen como consecuencia los cuellos
de botella y que pueden ser mejorados por medio de principios de lean, kaizen, ocho

disciplinas (8 D’s) y las 5s que conllevan a aumentar la productividad del proceso.



Se han desarrollado proyectos para mejorar la produccién uno de ellos es la compra de una
maquina de impresién el cual no dio el resultado esperado porque no cumple con la
capacidad requerida de produccion.

Mediante este proyecto se pretende evaluar y presentar un diagnostico a la compafiia que
refleje las posibles causas que estan generando dicha problematica y la justificacion de su
inversion desde un estudio técnico y econémicamente viable. Se pretende entrar al detalle
estudiando y evaluando estas variables, tal vez los tiempos estandar estén como variables
tedricas y no funcionales o transversales a factores del proceso.

El uso de las herramientas nos daran un diagnostico de la produccion, los altos niveles de
inventario de productos defectuosos y mejor aun cual es la tendencia de incumplimiento y
niveles de servicio de la produccion , se evaluara los resultados con histéricos lo que
arrojarad un ensayo prueba-error, mostrando a la compafiia que es necesario un cambio;
probablemente la solucién de inversion en nuevas maquinas no sea la solucion definitiva para
el problema, sino por el contrario factores relacionados con ocho disciplinas (8 D’s),
estadistica y control de calidad que puedan mostrar realmente el efecto negativo que estan

teniendo en la produccion para la linea de marcadores borrables de la empresa (PCSAS).



5. MARCO DE REFERENCIA DE LA INVESTIGACION

5.1. Estado del Arte

En la investigacion a realizar se espera encontrar cierta cantidad de desperdicios en tiempo,
inventario, costos que el cliente no esta dispuesto a pagar, es necesario identificar qué
aspectos negativos se generan en el proceso y a su vez la importancia que tiene en el mercado
los marcadores borrables, de investigaciones similares que generan impacto, por ejemplo en
Espafia que es el segundo mayor productor de cerdos entre los 25 paises de la Unién
Europea, el consumidor tiene una importancia relevante debido a la tradicion cultural del
consumo de carne, reflejada en la gastronomia de todas las regiones de Espafia. Catalufia
forma parte de las seis regiones europeas mas productoras de cerdos y representa

aproximadamente un tercio de la produccién espafiola (Pérez, 2009)

En Centroamérica investigaciones han encontrado que en (PYMES) del estado mexicano de
Tamaulipas se ha podido incrementar la competitividad a través de nuevas estrategias para
realizar mejoras en sus procesos y generar el valor que sus clientes estan buscando. Six
Sigma y Lean (Manufactura Esbelta), ocho disciplinas (8 D’s) son estrategias aplicadas en
organizaciones que en su mayoria son grandes y cuentan con recursos, sistemas y una vision
para implementarlas, sin embargo, en este trabajo se involucran a las universidades para
acercar el conocimiento y las mejores préacticas de estas metodologias y adaptarlas a las

PYMES Tamaulipecas que no las conocen o simplemente no las aplican. (Barbosa, E, 2012)



Estudios muestran que el dinamismo visual de un producto lenticular genera mayor fuerza en
el mensaje y retiene mas la atencion del espectador. La impresion lenticular es una tecnologia
de impresion que utiliza un plastico transparente compuesto de micro lentes muy finas para
producir imagenes con ilusion de profundidad, movimiento y 3D. Esta tecnologia fue creada
en la década de los 40, pero ha evolucionado en los Gltimos afios para mostrar mas

movimiento y mayor profundidad.

Hoy en dia, los productos y la comunicacion visual con aplicaciones de lenticulares 3D estan
ganando cada vez mas mercado. La razon detras es que esta comprobado que el tiempo de
atencion de un consumidor observando una imagen lenticular 3D dura entre cinco y seis
veces mas que el empleado para una imagen bidimensional.

Se puede imprimir directamente sobre el plastico mediante tecnologia UV (Offset y Digital)
0 sobre un soporte estable de papel que después se ha de laminar en frio junto al plastico y un
adhesivo transparente de doble cara (Inkjet).

En la impresion plana y serigrafia tienen la capacidad de producir casi la misma imagen. Para
un ojo inexperto, la reproduccion de imagenes puede ser insignificante, pero las impresoras
planas de datos de la imagen son muy superiores a los matices del proceso de serigrafia.
Cuando la investigacién se da, una vez dominado el mercado de impresion de la imagen
transmitida en los carteles y tela, la impresion digital de superficie plana mejora el color y el

detalle mucho mejor que su predecesor.

La practica de la serigrafia desarrollada en China ha existido durante siglos. Negocios

pequefios y de aficionados comenzaron a hacer la seleccidén de una empresa comercial,



mediante la aplicacion de colores de luz (rojo, verde y azul), en productos porosos, tela de
madera, papel. Con su relativo bajo costo y la flexibilidad en la estructura de disefio de la
puesta en marcha, la serigrafia en mucho tiempo, puede conducir a exceso de residuos y la

limpieza requiere mayor tiempo, y el secado de la tinta a adherirse al medio.

Impresion digital de superficie plana abrid todo un nuevo campo para la industria grafica;
flatbeds utilizan tintas cian sustractivas, magenta, amarillas y negras con la tecnologia de
inyeccion de tinta sobre sustratos, 0 medios que la serigrafia no se puede tocar. También
utiliza imagenes digitales para crear reproducciones espectaculares de fotografia, imagen
mejorada y mural. El proceso tiene un costo, camiones de plataforma y sus tintas son de

gama alta de puesta en marcha, pero son muy precisos y se secan rapidamente.

Ser mas competitivos en el mercado de marcadores borrables producto clave en la compafiia
(PCSAS), ha sido una visidn que por medio de este proyecto se puede contribuir alineandolo
a lo que realmente quiere la compaiiia, investigaciones como implementacion de 5S, se ha
traducido en drasticos cambios en la competitividad y una tendencia a estructurar la
produccién en torno a cadenas mundiales de valor. En este contexto, se puede afirmar que
cualquier empresa involucrada en esta dindmica, ha tenido que pasar por un proceso de
mejora continua. Principalmente Toyota, en Japon, fue pionera en ensefiar al mundo

cdémo alcanzar niveles de competitividad y calidad excepcionales, con su indudable factor de
éxito, las personas, quienes han dado lo mejor de si y han puesto al servicio de la empresa los
principios y valores que les han transmitido de generacion en generacion, gracias a la

tradicién derivada de sus aspectos culturales. La experiencia fue utilizada por empresarios



occidentales, de manera que muchos conceptos originarios en Japén se han extendido a lo
largo y ancho del mundo.

Sin embargo, en la gran mayoria de los casos tan s6lo se han apropiado en el “concepto” y no
la filosofia subyacente, por estar ligada a la cultura de ese pais. Este es el caso de la
metodologia de las 5S, muy difundida en el &mbito industrial y de servicios es considerada
como el primer paso para que cualquier organizacion pueda iniciar el camino de mejora. Pero
muchas organizaciones se enfrentan al fracaso de su implantacion al desligar la técnica de la
filosofia. Entonces vale preguntarse si ésta, como otras técnicas es efectiva s6lo en su pais de
origen, Japdn. Parece mas bien que en occidente se necesite tener un enfoque, que,
incorporando los mismos conceptos, se ajuste a las caracteristicas culturales propias de este
contexto.

Este es precisamente el objetivo de este proyecto, basado en un andlisis bibliografico y la
experiencia de un estudio de empresas en Japdn, de donde se extraen los factores claves de
éxito en la implantacion de las 5S. A partir de todo ello se desarrolla un nuevo programa,
especialmente disefiado y orientado a la persona, con la intencién de alcanzar los mismos
resultados que se obtienen en las empresas japonesas, sin necesidad de partir de una situacion
cultural como la japonesa. En otras palabras, se ha desarrollado un nuevo programa que
incorpora los “principios” que hacen parte de la metodologia de las 5Ss, pero a partir de un

enfoque cientifico (Dorbessan Jose Ricardo, 2006)

Este tipo de produccion se basa en el principio de produccion implementado por Toyota,
donde se producen pieza por pieza, pero sobre un pedido o lote ya establecido, de esta
manera se produce exactamente lo que el cliente solicita y es exactamente lo que se va a

vender, menos desperdicio y menos costos de almacenamiento. Una vez que se concluye un
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pedido, es posible comenzar otro pedido distinto.

Nuestro proyecto puede traer cambios tanto en la planeacién de la produccion como en su
cadena logistica, tesis doctorales han logrado encontrar una relacion entre la planeacion y
métodos lean. Se desarrolla y se valida una metodologia de planificacion de la red de
distribucion de cadenas de suministro de la industria de consumo masivo de alimentos
envasados, que se ha estructurado tomando como base los conceptos lean y agile,
desarrollados por diferentes autores en los Gltimos veinte afios. Se define, también, las
ventajas y limitaciones al aplicar esta metodologia y compararla con la metodologia de
planificacion tradicional, a fin de determinar si da mayor valor al cliente de este tipo de
industria. El tema concluye con la validacion de tres hipotesis, que validan la aplicabilidad de
la metodologia desarrollada y de los conceptos lean y agile en la industria de alimentos
envasados, con ciertas limitantes establecidas en el desarrollo de la investigacion.

(Hernandez C A, 2010)

Otro punto importante es que pilares fundamentales y practicas como justo a tiempo (JIT)
requieren un estudio mas profundo y un anélisis que presenta un procedimiento exacto
basado en ramificacion y acotamiento para la resolucion del problema de equilibrado de

lineas de montaje simples. (Bonilla M, 2104)

Mediante los siguientes articulos se espera tener como principios algunos métodos
propuestos como lo son 5s, six sigma, lean manufacturing, JIT y Ocho disciplinas (8 D’s)
para poder llegar a una propuesta que supla la necesidad del area de impresion y a su vez a

las partes interesadas.

Es importante para el desarrollo del proyecto poder evaluar que tan efectivo ha sido la
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adopcion de técnicas y filosofias japonesas estudios de manufactura esbelta en Medellin en
sectores especificos como la confeccion han arrojado resultados interesantes en los cuales no

siempre las culturas lean se adapta a cualquier tipo de empresa.

Por otro lado, los modelos de inventario son fundamentales en el desarrollo del proyecto en
modelos en los cuales el vendedor controla el inventario del proveedor han dado resultados
muy eficaces en los cuales por medio de alianzas estratégicas se obtiene una mayor

productividad y vision de la cadena de valor mas eficiente.

5.2. Marco teérico

Para el desarrollo de este proyecto se investigaron varias fuentes bibliograficas, en su
mayoria libros y cartillas de autores mexicanos y espafioles. Debido a que el proyecto se basa
en el mejoramiento de la produccion en el area de impresion por serigrafia, se consultan
temas de calidad, su evolucion y la estrategia competitiva de la calidad; es importante resaltar
que la informacion de impresion, por serigrafia para polimeros con geometrias cilindricas es

limitada, sin embargo, se encuentra una guia donde se conceptualiza este proceso.

5.2.1 Calidad

La calidad son las caracteristicas y propiedades de un producto que satisface las necesidades
del consumidor, la calidad se enfoca casi exclusivamente a las especificaciones o
requerimientos tanto del cliente como de la empresa. Dentro de estos criterios es comun que
se establezcan limites, si el producto se encuentra dentro de estos limites, se le considera

como bueno, si esta afuera es un producto defectuoso. (Gutiérrez M. , 2004)
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Figura 1. Limites de aceptacion

Limie da Limite da
espacificacién espaciflicacién
Productos Productos buenos Producios
defectiuosos defectuosos

Fuente: (Gutiérrez M. , 2004)

La calidad es satisfacer las necesidades de los clientes e incluso superar las expectativas que
estos tienen puestas sobre el producto o servicio, un producto o servicio es de calidad si cumple

con las especificaciones que se han propuesto. (Alcalde P, 2009)

La calidad esta asociada no solo con los productos o servicios, también con la forma en que la
gente trabaja, la forma en que las maquinas son operadas y la forma en la que se tratan los
sistemas y procedimientos; incluye todos los aspectos del comportamiento humano.

(Iman M, 1999)

5.2.2. Historia de la calidad

Etapa artesanal

En la edad media los artesanos eran quienes hacian todos los productos que necesitaba la
sociedad; ellos disefiaban, fabricaban y vendian sus productos asegurandose de que fuesen de
buena calidad y ademas trataban directamente con el cliente. Justo a mediados del siglo XVII1 se
inicia con la produccion en grandes cantidades de articulos que estaban compuestos por
numerosas piezas, estas eran fabricadas por diferentes personas y luego las ensamblaban segun el

disefio propuesto. Con este modelo de produccion se crea la necesidad de fabricar piezas con
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unas medidas especificas y unas normas que estaban previamente acordadas.

Se emplean maquinas, se inicia con una produccion en linea y a pesar de los controles impuestos
una gran cantidad de productos eran defectuosos ya que no se considero los efectos producidos

por las variaciones en los procesos. (Alcalde P, 2009)

5.2.3 Revolucion industrial.

Dado el nuevo modelo de produccion se dio el paso a la revolucion industrial. A principios del
siglo XX Frederick W. Taylor plante6 la idea de separar las diferentes tareas dentro del sistema
de produccion. Mientras unos organizaban y planificaban la produccion, otros se encargaban de
realizar el trabajo, para ejecutar esta idea tuvieron que contratar un nimero elevado de
inspectores gque se encargaban fundamentalmente de separar los productos buenos de los malos.
Con el control de la calidad las empresas consiguieron productos de una calidad aceptable, pero

los costos se elevaron. (Alcalde P, 2009)

5.2.4 Posguerra.

En los afios cincuenta y setenta se considera a los productos de Japon de mala calidad, mientras

que los de Estados Unidos de buena de calidad a pesar de que presentaran deficiencias.

Esta etapa se caracteriza, por dos hechos importantes, la conciencia del aseguramiento de la
calidad y la implementacion del concepto de calidad en Japdn. Durante esta etapa nace el
programa cero defectos y se distinguid, por darle la importancia a quienes iban a implementarlo.
Martin Company, articulo, una filosofia segun la cual el Gnico estandar aceptable de calidad es

cero defectos, para lograr este propdsito entreno y capacito a sus trabajadores.

(Gutiérrez M, 2004)
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5.2.5 Evolucién de la calidad

En busqueda de hacer las cosas mas rapido y a menor costo, por medio de tres componentes:
innovacion, control y mejora, esta estrategia ha provocado cambios tanto en los conceptos como
en los métodos de calidad, esto se ve claramente en la tabla 1 donde se muestra que a través del

tiempo se exponen mejores etapas y la mezcla de mejores métodos. (Gutiérrez H, 2010)

(Gutiérrez H, 2010), muestra también la evolucién de la calidad e indica que esta, ha cambiado
su orientacién hacia la satisfaccion del cliente. Esta inicié con una nececidad de controlar e
inspeccionar hasta convertirse en un elemento fundamental y clave para las empresas. La
evolucion de la calidad ha estado llena de estudios y puesta en marcha de sus temas de gestion,

herramientas y técnicas, impulsados por los autores de la calidad.
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Figura 2. Evolucion de la calidad en el tiempo
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Fuente: (Miguel A. , 2009)

5.2.6 Etapa de inspeccion

Desde la época artesanal, cuando la calidad del producto se establecia a traves de la relacion
directa con el cliente, el cliente era quien revisaba si el producto cumplia con las especificaciones
y caracteristicas deseadas. Junto con la era industrial y la produccion masiva se corta el vinculo
fabricante y el cliente, credndose la necesidad de instaurar procedimientos, para atender la
calidad de los productos masivos, esto crea la necesidad de tener inspectores para que evalten la
calidad de los productos. En el siglo XX la inspeccién por estandares fue clave en la linea de
ensamble de Henry Ford y en el sistema administrativo propuesto por Frederick W. Taylor.

Bradford (1922) vincula formalmente la inspeccidon al control de la calidad. (Gutiérrez H, 2010)

5.2.7 Etapa del control estadistico de la calidad

(Gutiérrez H, 2010)y (Miguel A, 2009) indican que en la decada de los treinta Walter A.

Shewhart, de Bell Telephone Laboratories, dio un fundamento cientifico a la calidad mediante la
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publicacion del libro Economic Control of Quality of Manufactured Product. Dieron a conocer
las cartas de control y el estudio de la calidad mediante variables que hay que estudiar, estas
establecen que la realizacion de los estudios estadisticos pueden usarse para tener un mejor
control en la calidad, con estos estudios y andlisis podian tener una mejor fiabilidad y confianza

de que el producto cumple con las epscificaciones dadas.

Shewabhrt fue el primero en reconocer que en toda produccion industrial se da la variacion en el
proceso. Esta variacion debe ser estudiada con los principios de probabilidad y estadistica,
observo que no puede producirse dos partes con las mismas especificaiones, lo cual se debe entre
otras cosas a las diferencias que se encuentran en la materia prima y las diferentes habilidades de
los operadores y las condiciones en que se encuentra el equipo de trabajo, dentro de todo este
estudio es viable que las variciones se dan ain mas en las piezas producidas por un mismo

operador y con una misma maquinaria. (Gutiérrez M, 2004)

5.2.8 Etapa del aseguramiento de la calidad

Esta etapa se caracteriza, por la conciencia, por parte de la administracion del papel que
corresponde al aseguramiento de la calidad y la implantacion del nuevo concepto de control de
calidad en Japon, como se nombraba en la etapa anterior, la atencion se centraba en el control
estadistico del proceso ya que era una de las formas de medir y prevenir los defectos durante el
proceso. Sin embargo, era claro que se tenia que tener profesionales que se dedicaran al
aseguramiento de la calidad. Y es asi donde aparece la partida presupuestal que se dedicara solo

a tener programas de calidad, pero esto dependia del costo de cada proceso. (Gutiérrez M, 2004)

En 1950, dos de los maestros de la calidad: Armand Feigenbaum y Joseph Juran empezaron a

introducir el concepto de costos de calidad, que proporciond un poderoso fundamento econémico
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al movimiento por la calidad, con esto se supo que la mala calidad cuesta mucho y que al

mejorar se reducen los costos de no calidad. (Gutiérrez M, 2004)

5.2.9 La calidad como estrategia competitiva

Uno de los factores mas importamtes es que la calidad empieza a ser una estrategia competitiva,
solo si se aplican métodos estadisticos o controles para el proceso de elaborar productos con cero
defectos si no se tiene un mercado estipulado. La calidad pasa a ser una estretagia competitiva
cuando la alta gerencia toma como estrataegia los requerimiento del consumidor, la idea es
planear toda actividad de la empresa de tal forma que se entreguen a los clientes articulos que
correspondan a sus requerimientos y que tengan valores agregados diferentes de sus

competidores. (Gutiérrez , 2004)

La competitividad se entiende como la capacidad de una empresa para generar un producto o
servicio mejor que la de sus competidores. Esta es la base para entrar a los mercados
globalizados. De esta manera las empresas que ofrecen productos o servicios que compiten por

sus clientes independientemente en el area en el que se este. (Gutiérrez H. , 2010)
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Figura 3. Los factores criticos de la competitividad
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Fuente: (Gutiérrez H. , 2010)

La calidad esta dada, por las caracteristicas, los atributos y la tecnologia; el precio es lo que el
consumidor final paga por el bién y la calidad del servicio la determina la forma en que el cliente
es atendido, por la empresa y la rapidez de entrega del pedido. Hay compafiias concientes que
producir con buena calidad los costos totales son mas bajos, mientras que el producir con mala
calidad tiene costos totales mas altos, generalmente cuando no hacemos un adecuado control en

la calidad del producto se presentan fallas y errores como:

a) Reprocesos y retrazos, pagar por elaborar productos malos

b) Fallas en el proceso (fallas en facturacion, programacién de productos)

c) Desperdicios (espacios, materiales, movimientos, actividades, productos)

d) Una inspeccidn excesiva para trartar de que los productos de mala calidad no

salgan al mercado



19

e) Reinspeccion y eliminacion de rechazo

f) Mas capacitacion, instrucciones y presion a los trabajadores

g) Gastos, por servicios de garantia, por fallas del producto y por devoluciones o
reclamos

h) Problemas con proveedores

i) Clientes insatisfechos y pérdidas de ventas

j) Problemas, diferencias y conflictos humanos en el interior de la empresa

Estas fallas generan méas gastos y menos ingresos, la mala calidad no solo acarrera cientes
insatisfechos sino también mayores costos y por lo tanto no se puede competir ni en calidad ni en
precios mucho menos en tiempos de entrega, ya que un proceso con mal funcionamiento e

inestable o se puede predecir. (Gutiérrez H. , 2010)

Figura 4. Fallas y falencias de los procesos

Fallas y deficiencias

Reprocesos, desperdicios, refrasos,
equivocaciones, paros, inspeccion excesiva,
desorganizacitn, problemas con
proveedoras y clientes, conflictos humanos
en el interior de la empresa

Mas gastos

r
Menos competitividad

Fuente: (Gutiérrez H. , 2010)
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5.2.9.1 Impresion en serigrafia

La serigrafia es un proceso de impresién utilizado para la reproduccién de imégenes sobre
cualquier material, el cual consiste en la transferencia de tinta a traves de una malla. La serigrafia
es un proceso de impresion repetitivo correcto del primer modelo impreso, esta puede ser

repetida miles de veces sin perder calidad ni definicion. (Redondo M, 2014)

La impresion serigrafica se hace con una plantilla que actua como enmascaramiento, sujeta a una
trama fina tensada en un bastidor. La tinta se hace pasar a traves de esta trama, imprimiendo la

imagen de una superficie colocada debajo. (Dawson J, 1996)

La serigrafia es una técnica de impresion sencilla y economica, es muy utilizada en las botellas
de policloruro de vinilo (PVC), polietileno (PE) y en piezas planas, que consiste en forzar el paso
de la tinta a través de un tejido de hilos de acero inoxidable con un trama muy fina que cubre los
huecos de una plantilla, colocada sobre el material a imprimir o rotular mediante un rodillo

impregnado en tinta . (Melo, 2014)

5.2.9.2 Impresion en plastico

La impresion en serigrafia para plasticos es un area bastante estudiada debido a que esta
impresién en polimeros, se ve afectada, por su adherencia, la viscosidad, los ligantes o agentes
filmdgenos que proporcionan adherencia a la pelicula y otros aditivos como los antioxidantes,
agentes antiestaticos, etc., que proporcionan unas caracteristicas fisicoquimicas necesarias en las

tintas.

En la impresion para plasticos se ha estudiado la activacion de estas superficies para aumentar

asi la adherencia de la tinta. A continuacion, se mencionan los principales tratamientos usados.
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a) Tratamiento corona, proceso mediante el cual se oxida la superficie del plastico
mediante descarga de electrones.
b) Tratamiento de plasma, sometiendo el plastico a descarga eléctrica en una camara
de vacio cerrada.
c) Tratamiento quimico donde se sumerge la pieza de plastico en un bafio con
reactivo quimico adecuado.
Se han estudiado dos métodos de impresion en plastico muy usados, como son la serigrafia y la

tampografia.

5.2.9.3 Preparacion de superficies

La adherencia de una tinta en una superficie polimérica, no depende de la naturaleza del solido y
del liquido de contacto, si no depende del estado fisico de la superfice, es decir de la actividad
superficial del polimero, la cual depende de su naturaleza y de su estado fisicoquimico, que
puede variar, por medio de tratamientos que se aplican a las piezas en fabricacién o montaje,
existen dos tratamientos principales que son comumente usados en tratamientos mediante

procesos quimicos. (Melo, 2014)

5.2.9.4 Pantalla

La pantalla es la base de la serigrafia y esta formada, por un tejido tensado especialmente
confeccionado. Las pantallas de fibras sintéticas se agrupan en poliamidas (nailon) y poliesteres,
las cuales son fibras de muy poco espesor, lo que permite que se elaboren mallas con una alta

resistencia a la abrasion de los productos utilizados en pos-tratamientos, como los disolventes.
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5.2.9.5 Maquinas de serigrafia

Las maquinas de serigrafia eran sencillas, pero debido al amplio mercado en los ultimos tiempos

se han perfecionado haciendose cada vez més complejas.

5.2.9.6 Maquina de impresion de objetos cilindricos

Este modelo de maquinas, toma el objeto cilindrico a imprimir, el cual esta sujeto, por la parte
inferior con unas sujeciones de rodillo. Su principio se basa en que la pantalla se va deslizando,
por el objeto que se desea imprimir y este va rodando, donde la racleta situada en el interior de la

pantalla, forza el paso de la tinta. (Melo, 2014)

5.2.9.7 Kaizen

El Kaizen significa “mejora” sin embargo recibi6 el término de “continua”, cuando sus
principios empezaron a ser adoptados por la cultura occidental, kaizen es una herramienta para
hacer mejoras en todos los niveles de la organizacion, la base de Kaizen radica en su aplicacion

gradual y ordenada que abarca todas las personas de la empresa para hacer cambios a bajo costo.

(Socconi, 2010)

El Kaizen es el concepto mas importante en la administracion japonesa, es la clave del éxito
competitivo japonés. Kaizen significa mejoramiento en marcha, e involucra a todos desde la alta
administracion, gerentes y trabajadores en Japdn, muchos trabajadores han sido desarrollados

para hacer a la administracion y a los trabajadores concientes del Kaizen (Imai, 1999)



23

5.2.9.7.1 Eventos Kaizen

Los eventos Kaizen son efectivos para mejorar rapidamente un proceso mediante la
implementacion de herramientas, las cuales ayudan a reducir los desperdicios, mejora la calidad
y reduce la variabilidad y mejora las condiciones de trabajo. El objetivo del evento Kaizen es
finalizar cada proyecto y que la empresa vea mejoras, eliminando perdidas en este caso de
fabricacion, la implementacion del Kaizen toma cinco dias en llevar a cabo cada evento Kaizen.
Pero para que se ejecute en este tiempo se debe tener cronogramas, actividades definidas y

estipuladas. (Socconi L, 2010)

5.2.9.7.2 Implicaciones del control de calidad en KAIZEN

Todo estudio de calidad se encuentra en asuntos de como definir la calidad en el proceso en que
se encuentra, pero no importa la definicion de calidad lo importante se basa en la necesidad de
reconocer un cambio y un mejoramiento debido a que los ajustes o mejoras, se basaran en
calidad y productividad. En consecuencia, el KAIZEN enfatiza en el reconocimiento del
problema y proporciona herramientas para la identificacion. El termino mejoramiento como se
usa en el contexto occidental con mucha frecuencia significa mejoramiento en equipo,

excluyendo los elementos humanos, KAIZEN puede adaptarse a todas las actividades.

(Imai, 1999)

5.2.9.8 Ocho disciplinas (8D’s)

Originalmente desarrollado por Ford Motor Company, la metodologia de las 8 D’s fue
introducida en 1987 dentro del manual titulado "Team Oriented Problem Solving™ (TOPS -

"Equipo Orientado Resolucion de Problemas™). Este curso fue escrito a peticion de la alta
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direccion de la Power Train organization del fabricante de automoviles, que se enfrentaba a una
creciente frustracion debido a la presencia repetitiva de los mismos problemas afio tras afio. El
objetivo de este sistema consistia en utilizar este enfoque en un ambiente de equipo. Los equipos
deben ser multifuncionales e incluyen miembros tanto de las areas de produccion como de
ingenieria de disefio. La metodologia 8 D’s es mas efectivas cuando se trata de problemas
cronicos recurrentes, principalmente defectos o problemas con la garantia. Nunca tuvo la
intencidn de reemplazar o establecerse como un sistema de calidad sistémico. El enfoque de la 8
D’s fue hacer frente a problemas y asi identificar las debilidades en los sistemas de gestion que
permitieron que el problema se presentara por primera vez. El beneficio real vendria al poder
reconocer como las decisiones gerenciales permitieron que el problema ocurriera. EIl problema

no es mas que un sintoma de un problema de gestién mas sistémico.

5.2.9.8.1 Esquematizacion de la Metodologia de las 8 disciplinas

El area productiva o de fabricacion es el proceso de mayor generacion de valor agregado en
cualquier organizacion. Los sistemas productivos han sido el eje de los procesos de desarrollo de
las empresas de manufactura e industria alrededor del mundo. Hoy por hoy, suele subestimarse el
alcance de los sistemas productivos en el proceso de obtener una ventaja competitiva, dado a que
distintos factores y préacticas de vanguardia como la innovacion, la optimizacion de los flujos
logisticos y la implementacidn de nuevos sistemas de informacidn estan dando resultados muy
positivos. No obstante, los sistemas de produccion son totalmente susceptibles de ser
optimizados en materia de innovacidn, flexibilidad, calidad y costo, ademas de ser integrados a
funciones tan importantes como la participacion en el disefio y el mejoramiento continuo del

producto, lo cual es totalmente compatible.
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8D es una metodologia Sistematica para identificar, corregir y eliminar problemas. 8D significa
8 Disciplinas (8 pasos + Disciplina =8D), que Permite desarrollar ventajas competitivas al
solucionar rapida y efectivamente los problemas, mantener a los clientes por el buen servicio y la
calidad en los productos que se proveen, disminuir la cantidad de problemas dentro de la

organizacion.

Las Ocho disciplinas para la resolucién de problemas (en inglés Eight Disciplines Problem
Solving) es un método usado para hacer frente y resolver problemas. También se conoce de
forma mas abreviada como 8D, Resolucidn de problemas 8-D, G8D o Global 8D.

(Rambaud Laurie, 2006)

El gobierno de los EEUU primero utilizd un proceso parecido al 8D durante la segunda guerra
mundial, refiriéndole como el estdndar militar # 1520 (sistema de accidn correctiva y disposicion
del material no conforme). Ford Motor Company primero documento el método 8D en 1987 en
una resolucion de problemas orientada al equipo, titulado manual del curso. Este curso fue
escrito a peticion de la alta gerencia de la organizacion de autogestion Power Train, que estaba

frustrada por tener problemas recurrentes afo tras afio. (Ford Motor Company Top 8D, 1987)

5.2.9.8.2 ; Qué es un problema?

Es la diferencia existente entre una situacion deseada (estandar) y una situacion actual (Real). Un
problema suele ser un asunto del que se espera una rapida y efectiva solucion, generalmente se
observa que los problemas son los sintomas, la metodologica permite encontrar la causa raiz para

darle el debido tratamiento.



5.2.9.8.3 Las 8 Disciplinas son:

Figura 5. Esquematizacion de la Metodologia de las 8 disciplinas
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Fuente: www.pymesycalidad20.com

1. D1 Establecer un grupo para solucion del problema
2. D2 Crear la descripcién del problema

3. D3 Desarrollar una solucién temporal

4. D4 Analisis de causa raiz

5. D5 Desarrollar soluciones permanentes

6. D6 Implementar y validar soluciones

7. D7 Prevenir la recurrencia

8. D8 Cerrar el problema y reconocer contribuciones
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5.2.9.8.3.1 D1 Establecer un grupo para la solucién del problema

Para empezar el proceso de solucién de problemas siguiendo los pasos del (8D’s) se debe
establecer un equipo de investigacion multidisciplinario, en donde todos los integrantes tengan la
experiencia para entender el problema y autoridad para implementar soluciones, tengan la
disposicién y el tiempo para pertenecer al grupo y tengan diferentes competencias que permitan

ver los diferentes aspectos que pueda tener el problema.

El equipo debe tener un lider quien debe manejar la informacion de la investigacion, debe
mantener informado al grupo y a las personas involucradas con el problema, partes interesadas
(stakeholders) y es quién debe hacerse responsable por que se cumplan los objetivos establecidos

por el grupo 8D.

5.2.9.8.3.2 D2 Crear la descripcion del problema

En este paso se debe crear una descripcion del problema que contenga informacion clara,
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concisa, que contemple varios aspectos del problema. Esta informacion debe ser obtenida
preguntando a las personas que estan directamente involucradas, es decir quienes trabajan en el

area o proceso objeto del problema.

La descripcion del problema se debe basar en hechos reales, es decir que el grupo 8D debe ir al

lugar real (Gen-ba) y ver que esta sucediendo (Genchi Genbutsu).

Para completar la descripcion del problema se deben contestar preguntas como: ¢aparentemente
cudl es el problema?, ;Que esta pasando? VS ¢qué deberia de estar pasando?, ;En donde esta
pasando?, ;Cuando esta pasando?, ;Cuando no estd pasando?, ;Quiénes estan involucrados? ¢y

cuél es el alcance del problema en cuanto a costos, calidad, seguridad, dafios, etc.?

5.2.9.8.3.3 D3 Desarrollar una soluciéon temporal

En algunos casos es necesario implementar una solucion temporal para controlar los efectos que
pueda tener un problema, esto para dar tiempo a encontrar la causa raiz del problema y dar una

solucion definitiva al mismo.

Es importante que la solucién sea evaluada y probada antes de su implementacion y que se
documente muy bien para poder ser removida en su totalidad cuando sea implementada la
solucion final a la causa raiz del problema. Esta solucion temporal se debe poner en
consideracion de las personas involucradas en el proceso y que puedan verse afectadas por los

efectos que pueda tener.

No debe olvidarse que esta solucion es para remediar temporalmente los efectos que cause el
problema en cuestion, mas no es la solucion final, por lo que el grupo 8D debe continuar

trabajando en las siguientes disciplinas hasta cerrar el caso.
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5.2.9.8.3.4 D4 Andlisis de causa raiz

Figura 6. Andlisis de causa raiz

Definir {(metas)

= El proceso de analisis de causa raiz debe describir los hechos
del caso a fin de que las relaciones causales sean claras.

Fuente: http://:www.rcasoftware.com/ Acceso en noviembre de 2004

En esta disciplina se deben identificar la causa o causas de los sintomas que se estan
presentando. Cabe anotar que el problema que se define en la D2 (Crear la descripcion del
problema) en principio es la consecuencia o sintoma de una o varias cosas que lo han

ocasionado.

En la mayoria de los casos no es tan evidente la causa raiz por lo cual se debe hacer un anélisis
que conduzca a encontrarla. Para esto primero es necesario observar detenidamente el proceso
que contiene el problema, obtener informacidn directamente de las personas que tienen la

experiencia y de datos reales obtenidos.

Después de tener una o varias causas se debe utilizar la metodologia de los 5 porqué hasta
obtener las causas iniciales. La causa raiz se identifica comprobando que al eliminarla el

problema no debe tener recurrencia.
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5.2.9.8.3.5 D5 Desarrollar soluciones permanentes

Una vez encontrada la causa raiz del problema se deben plantear soluciones permanentes que la
ataquen directamente. Estas soluciones deben probarse hasta comprobar que efectivamente la

causa raiz ha sido detectada y eliminada.

Es probable que al implementar la o las soluciones permanentes se vean buenos resultados, pero
si el problema persiste se deben buscar mas soluciones hasta que este sea eliminado en gran

medida.

5.2.9.8.3.6 D6 Implementar y validar soluciones
|

Después de haber desarrollado y probado la o las soluciones permanentes se debe planear y
realizar la implementacion, y posteriormente verificar que funcione correctamente, es decir que

no se presente recurrencia.

Se recomienda tomar mediciones para saber si las acciones realizadas son efectivas y saber en

qué momento reaccionar cuando se den medidas descontroladas.

5.2.9.8.3.7 D7 Prevenir la recurrencia

La informacidn obtenida de un 8D es tal vez lo mas importante de todo este proceso. Porque
permitira que los logros obtenidos en la solucidn de un problema en un area de trabajo se puedan
trasladar a otra area en donde se presenten problemas similares, y sea una manera eficiente de
que el trabajo de un grupo sea de ayuda para que otros grupos puedan llegar mas rapida y
efectivamente a soluciones permanentes a situaciones no deseables que se estén presentando. De
igual manera tomar acciones preventivas a situaciones que se puedan presentar en los diferentes

lugares de trabajo.



Para prevenir la recurrencia puedes hacer analisis de modo y efectos de falla (AMEF-FMEA),

Cambio de politicas, procedimientos, estandares, Poka Yoke.

Figura 7. Pasos de AMEF

Seleccionar Crear mapa de Completar el
equipo de trabajo proceso formato FMEA
Evaluar las
Analizar los Recomendar Geninecde
S e acciones de mejora y volver
estimar severidad, mejora

ocurrencia y deteccidn realizar el RPN

Fuente: http//aag.auburn.edu/node/387

a) Revisando del historial de problema

b) Identificar las politicas y practicas que permitieron que este problema ocurriera

c) Desarrolle un plan de acciones de prevencion

Es importante en este punto del 8D realizar auditorias para asegurarse de que la solucion

implementada esta funcionando de acuerdo a lo esperado.

5.2.9.8.3.8 D8 Cerrar el problema y reconocer contribuciones
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Una vez un problema ha sido auditado y se ha determinado que su solucidn es efectiva debe ser

cerrado oficialmente. En este punto se debe remover la solucién temporal que se dio en el paso

D3, a menos de que se considere parte de la solucion permanente.

Para finalizar el proceso el grupo debe preguntarse que estuvo bien y que no, revisar las

responsabilidades de los miembros y el lider del grupo, las expectativas de los stakeholders, si


http://www.leansolutions.co/conceptos/amef

32

los procedimientos pueden ser aplicados en algun otro lugar, si se encontraron problemas

adicionales, que se aprendi6 y si finalmente se resolvié el problema.

Es importante reconocer la contribucion de cada uno de los miembros del equipo, ya que toda la

organizacion se beneficia por las actividades que contribuyen al mejoramiento continuo.

5.3. Marco legal

Dada la carencia de normas en el sector de impresion, por serigrafia, se presentan los principales

lineamientos de la politica publica para el comercio interno en Colombia.

El proceso de serigrafia, perteneciente a la industria de artes graficas de la produccion y
comercializacion de materiales impresos no esta regulado por normas especificas, diferentes de
aquellas establecidas para el sector de comercio interno, dentro del cual se enmarca dicha
actividad. Como todas las actividades comerciales la reproduccion y comercializacion de
materiales impresos esta regida por lo dispuesto en el Codigo de Comercio, el cual se expidio
mediante el decreto 410 de 1971 el cual se ha modificado segun las exigencias del sector.

(Decreto 410, 1971)

Al igual que otros sectores, el comercio interno, ha sufrido numerosas transformaciones durante
la Gltima década, la principal esta en la constitucion de 1991 en la cual se establece un cambio
estructural dado el nuevo modelo econdmico a seguir. La constitucion de 1991 en los articulos
58 y 61 garantiza la propiedad privada y propiedad intelectual, esta ultima compuesta por

marcas, lemas, nombres y ensefias comerciales.

Las Normas ISO 12647 desarrolladas para la estandarizacion del proceso gréafico, es la norma

que establece las especificaciones técnicas y tolerancias para la reproduccion del color para
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impresion offset, huecograbado, serigrafia, flexografia e impresion de pruebas digitales. La
norma 1SO 12647 busca implantar las especificaciones basicas que condicionan las
caracteristicas visuales del impreso y su rango de tolerancias, con el fin de asegurar una
separacion de cuatricromia adecuada, una correspondencia entre prueba e impreso y finalmente

la correcta comunicacion del color entre cada fase del proceso productivo.

En Colombia el sector de las Artes Gréaficas es conocido en la Clasificacion Industrial
Internacional Uniforme (CI1U) como sector editorial e impresion, que a su vez incluye las
actividades de edicién con los cddigos que van del 2211 al 2219 y actividades relacionadas con

impresion con los codigos 2231 a 2240. (INCONTEC, 2010)

Segun la Superintendencia de Sociedades (2009) en Colombia en el afio 2008, este sector aportd

el 3.6% de la produccion de la industria, y la industria aport6 el 14.8% del PIB nacional.

En la actualidad las PYMES de artes graficas de Bogota trabajan con base en estas normas
estandar, aunque aun son muy pocas las empresas certificadas en 1ISO 12647, la gran mayoria de
las grandes, medianas y pequefias empresas siguen estos lineamientos y estan en proceso de

implementacién. (NTC)

El requerimiento para que el proceso de serigrafia sea mas compacto y predecible ha exigido un
medio de normalizacién del producto con el fin de garantizar el trabajo entre las diversas partes
involucradas en su produccion, para ello el propdésito de la norma NTC I1SO 2846 es describir
aquellos parametros que afectan las caracteristicas colorimétricas de tal manera que cualquier
fabricante de tintas pueda suministrar una amplia gama de colores estandar de tintas a cualquier
impresor que pueda entonces suministrar impresiones a un comprador confiando en el color

elaborado. (NTC ISO 12647, 2014)
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Esta parte de la norma NTC-I1SO 2846 permitird a los impresores de serigrafia obtener diferentes
juegos de tintas que producirdn un color similar cuando se impriman sobre el mismo sustrato

(papel, cartdn, plastico, tela, etc.). (NTC ISO 2846)

La industria de artes gréficas, en los procesos de impresion serigrafica, segun el sefior
Richardson (1998), asume un rol importante y para que alcance un desarrollo econémico acorde
con las necesidades de proteccion del medio ambiente, debe cumplir con la legislacion
ambiental, codigos de conducta voluntarios, e instrumentos econdmicos. Ademas, se debe
mejorar la disposicién y aptitud de las empresas para desarrollar estrategias activas que mejoren
el uso de sus recursos. Y se debe tratar de reducir al maximo el consumo de energia y recursos
naturales. Es debido a lo anterior que la industria de las artes graficas no es ajena a la
preocupacion por la gestion ambiental; actualmente, tanto a nivel nacional como mundial son
muchas las organizaciones pertenecientes a este gremio que llevan tiempo con la certificacion
ISO 14001. Es importante resaltar que las normas 1ISO 14001 no fijan metas ambientales para la
prevencion de la contaminacion, ni se involucra en el desempefio ambiental a nivel mundial, por
el contrario, establecen herramientas y sistemas enfocados a los procesos de produccion al
interior de una empresa u organizacion y de los efectos que estos generen al medio ambiente.

(Alcaldia mayor de Bogot4, 2008)
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6. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion que se desarrollara en el trabajo es cuantitativo y descriptivo, debido a
que contiene informacion y datos estadisticos que se veran reflejados en resultados cuantitativos
y cualitativos tales como: Gestidn de costos, de calidad, de tiempos y de servicio para evaluar la
situacion actual y las falencias que se estan dando, se compara con los datos que se obtengan y
las mejoras que se propongan en el proceso de impresion.

Se realizara investigacion descriptiva analizando mediante pruebas un plan de mejora que
permita mostrar cuantitativamente los resultados. Este plan permitird hacer las respectivas
recomendaciones que ayuden a dar solucion a las diferentes problematicas analizadas en esta

investigacion.
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7. DISENO METODOLOGICO

Para la elaboracion del proyecto, se realizard una formulacion por fases, destacando en cada una
de ellas el procedimiento que se realizara. En este caso se tomara en cuenta tres fases clave,

desarrollando un proceso logico del proyecto.

7.1. Fuentes de Informacién

En esta propuesta se indagara tres tipos de fuente:

Fuente primaria: Como fuente primaria de informacion se cuenta con el apoyo de los
coordinadores de turno quienes son los responsables del cumplimiento de la productividad del
area y los operadores del proceso de impresion por serigrafia quienes cuentan con un gran
conocimiento y una vasta experiencia en este proceso lo que los hace una fuente confiable de
informacion.

Fuente secundaria: Para el desarrollo de esta segunda fuente se tomara toda la informacién
suministrada, por la empresa que permita tener una trazabilidad del comportamiento del proceso
como, formatos, registros, controles y todo tipo de evidencias que permitan hacer un analisis
detallado de tal manera que se definan los mejores procedimientos y propuestas para el plan de
mejoramiento continuo.

Fuente terciaria: Para el desarrollo del proyecto se investigaron varias fuentes bibliogréficas en
su mayoria libros y cartillas. Debido a que el proyecto se basa en el mejoramiento de la
produccidn en el area de impresion en serigrafia, se investigan temas de: calidad y su evolucién,
la estrategia competitiva de la calidad, son de autores mexicanos y espafioles, se investigo sobre
la impresion en serigrafia debido al campo de aplicacién requerido; es importante resaltar que la

informacion de impresion en serigrafia en polimeros cilindricos es limitada sin embargo se
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encuentra una guia donde se conceptualiza este proceso.

7.2. Fases de investigacion

7.2.1 FASE 1: Identificacion de impactos y factores en el proceso

Identificar los impactos y factores generados en el proceso de impresion en serigrafia, con lo cual
se quiere observar que inconvenientes se presentan durante la impresion, porqué se presentan
productos defectuosos y analizar por qué su rendimiento no es acorde a los estandares

establecidos por la compaiiia.

7.2.2 FASE 2: Uso de herramientas de mejoramiento continuo

La segunda etapa, es determinar por medio de las herramientas de mejoramiento continuo
existentes y aplicarlas en el proceso actual de impresion para la linea de marcadores borrables,

segun los resultados de las distintas herramientas planteadas se podra realizar un plan de mejora.

7.2.3 FASE 3: Evaluacion y puesta a prueba

La tercera etapa, es generar un documento de recomendaciones y una lista de chequeo para el
mejoramiento de la produccion para la linea de marcadores borrables en la empresa (PCSAS)
después de evaluar los impactos, utilizando una herramienta de mejoramiento continuo en
tiempo real que pretende generar un documento donde se especifique que pasos y
recomendaciones se deben seguir para que el proceso aumente su productividad y rendimiento,
implementando una lista de chequeo donde permita evaluar las condiciones del proceso desde el
inicio de la actividad hasta la finalizacion de la misma para disminuir las fallas presentes en el

proceso de impresion
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Materiales: Para el desarrollo de la investigacion se utilizaran las herramientas de mejoramiento

continuo conocidas como las 8 disciplinas (8 D)

Poblacion: la poblacion a estudiar es la planta de impresion en serigrafia de (PCSAS).

Muestra: se tomara como muestra los inventarios, productos defectuosos y tiempos estandar

Técnicas: las técnicas a emplear son un muestreo estadistico de materia prima, analisis de
tiempos aleatorios, analisis cuantitativo del proceso, valoracion de la impresion en serigrafia,

diagramas de flujo, diagrama de proceso, modelos matematicos del proceso actual vs propuesta.

Procedimientos: Para el diagnostico se desarrollara el levantamiento de procesos especificado en
la linea de produccion de marcadores borrables por medio de diagramas de flujo, diagramas de
procesos, analisis de indicadores y trazabilidad a dos (2) afos, se disefiara un modelo actual del

proceso de impresion con las herramientas de mejoramiento continuo.
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8. RESULTADOS

El subproceso de impresion, por serigrafia de la empresa Pelikan del area productiva de la linea
de marcadores borrables tiene la siguiente infraestructura y la situacién actual se describe a

continuacion:

El proceso de impresion o estampado cuenta con dos maquinas estampadoras por serigrafia en
las cuales se imprimen todas las referencias de marcadores permanentes, resaltadores y

marcadores borrables linea objeto de este estudio.

La capacidad de produccion de estas dos maquinas en tiempo disponible es el 84% de los

requerimientos anuales de produccion.

Estampadora 1: Esta maquina esta provista de un carrusel de pines ubicados de manera vertical
los cuales se encargan de recibir los cuerpos en blanco y hacer el respectivo transporte de estos
haciendolos pasar, por las diferentes etapas del proceso, alimentacion, flameo, impresion,

curado, entrega de producto terminado.



40

Figura 8. Maquina estampadora 1 Figura 9. Carrusel de pines

Fuente: Pelikan Colombia Fuente: Pelikan Colombia

Adicional a esto, cuenta con un sistema de flameo y un sistema de curado, el sistema de flameo
es el encargado de preparar la superficie generando una serie de micro poros para el anclaje,
(adherencia) de la tinta y el sistema de curado se realiza por medio ldmparas UV, encargadas de

hacer reaccionar las tintas para alcanzar un secado inmediato.

Es importante tener en cuenta que los cuerpos impresos son fabricados en polipropileno una
resina de material plastico y las tintas utilizadas en este proceso son fabricadas con vehiculos a

base UV.
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Figura 10. Sistema de flameo Figura 11. Sistema de curado

Fuente: Pelikan Colombia Fuente: Pelikan Colombia

Estampadora 2: Esta maquina esta provista de un plato central el cual contiene pines que se
encargan de recibir los cuerpos en blanco y hacer el respectivo transporte de estos, haciéndolos
pasar por las diferentes etapas del proceso, alimentacion, flameo, impresion, curado, entrega de

producto terminado.

Figura 12. Maquina estampadora 2 Figura 13. Plato central de pines

Fuente: Pellikan Colombia Fuente: Pellikan Colombia

Adicional a esto como se menciona anteriormente cuenta con un sistema de flameo y un sistema
de curado, el sistema de flameo es el encargado de preparar la superficie generando una serie de
micro poros, para el anclaje (adherencia) de la tinta y el sistema de curado se realiza por medio

lamparas UV, encargadas de hacer reaccionar las tintas para alcanzar un secado inmediato.
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Figura 14. Sistema de flameo Figura 15. Sistema de curado

- :
B e

Fuente: Pellikan Colombia Fuente: Pellikan Colombia

Tintas UV.

Las tintas empleadas en el proceso de impresion serigrafica para la estampacion de los
marcadores borrables es de origen aleman y su fabricacion esta hecha de vehiculos reactivos a
los rayos UV, con el fin de tener un secado de manera inmediata y hacer mas eficiente este

proceso, la gama de colores utilizados en este proceso son:

Negro, Azul, Rojo, Verde, Violeta, Fucsia, Naranja y Verde claro.

Figura 16. Presentacion de tintas UV

Fuente: Pellikan Colombia
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Mallas de estampacion.

Las mallas empleadas en el proceso de impresidn de los marcadores borrables en Pelikan, juegan
un papel muy importante en la calidad de impresion ya que esta es altamente exigente, por el
namero de detalles que contiene, por esta razon se emplean tejidos de fibras naturales como la
seda que cumple con caracteristicas de flexibilidad de la tela, la uniformidad del didmetro de los

hilos que la constituyen, su capacidad de tensién y resistencia mecanica.

Figura 17. Mallas de estampado

BB Marcador Borrable 426

Fuente: Pellikan Colombia

Marcadores Borrables.

La linea de marcadores borrables fabricados por la empresa Pelikan de Colombia tienen una
aplicacion para tableros en vidrio, en acrilico blanco o similares son de rapido secado, facil

borrado y cuenta con una gama de ocho colores.

Figura 18. Marcadores borrables

Fuente: Pellikan Colombia
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En las fallas mas recurrentes y los defectos de calidad encontrados en el producto terminado, se
observa el desprendimiento de las tintas (falta de anclaje) textos borrosos o poco legibles y

sombras (fantasmas) en la definicién de los logos, textos y tramas.

Figura 19. Estampado defectuoso no legible Figura 20. Comparativo con estandar

Fuente: Pellikan Colombia Fuente: Pellikan Colombia

Figura 21. Mala adherencia de la tinta Figura 22. Comparativo con estandar

Fuente: Pellikan Colombia Fuente: Pellikan Colombia

Como apoyo a este proceso se cuenta con herramientas de control como son los estandares de
comparacion para el control visual de color, legibilidad y definicidn de los textos, logos y tramas,
cinta adhesiva para el control de las pruebas de adherencia o anclaje de la tinta, galgas pasa no
pasa para el control de la distribucion del estampado en los cuerpos lectores de codigos de
barras, tableros de control de las eficiencias por turnos y basculas contadoras para la verificacion

de la unidad de empaque.



Figura 23. Control unidad de empaque

Figura 24. Control de produccidn diaria

g o e

UZSos

i

Fuente: Pelikan Colombia

Fuente: Pelikan Colombia
Costos de un cuerpo estampado

La siguiente grafica muestra la distribucion de los costos en porcentaje (%) para los diferentes
componentes que intervienen en la fabricacion de un cuerpo estampado marcador borrable

Gréfica 1. Costos distribuidos en el producto

Costos Distribuidos de Producto

Costo Cuerpo Blanco
1,6%
23,9%

’ Costo tinta UV
1,6% i

Costo Operacion

72,9% Costo Insumos (Solvente,

Bolsa, Etiqueta, Franela,
caucho, Cinta)

Fuente: Los autores

En la gréafica se observa que el mayor costo lo representan el cuerpo blanco y el costo del
proceso de estampado.
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Comparativo de eficiencias 2015 — 2016

La siguiente grafica muestra el comportamiento del proceso de estampado en la linea de
marcadores borrables para el afio dos mil quince (2015) y las eficiencias obtenidas de acuerdo al

estandar de fabricacion.

Los estandares de fabricacion en este proceso estan establecidos para un cumplimiento minimo

del noventa y cinco por ciento (95%).

Gréfica 2. Unidades fabricadas vs eficiencia 2015

Unidades Fabricadas Vs Eficiencias 2015

60% 2% 13% 3% 69% 68% 4% 5% 4% 68% 13% 4%

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Novi Dic

Unidades Fabricadas === Eficiencias %

Fuente: Los autores.

La grafica muestra que en ninguno de los meses se alcanzé dicho cumplimiento.

Comparativo horas de Produccion

En la siguiente gréafica se puede observar el comportamiento en cuanto al nimero de horas
estandar requeridas para la fabricacion mensual de las cantidades relacionadas en la grafica

anterior y el nimero de horas reales utilizadas.



Gréfica 3. Horas requeridas vs horas empleados 2015

Horas Requeridas Vs Horas Empleadas 2015
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Fuente: Los autores

Horas requeridas ~ mmmmm Horas Empleadas == Eficiencias %

Se observa que este nimero de horas fue mayor en todos los meses generando una alta

ineficiencia.

Comparativo sobrecosto de produccién mensual
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La siguiente grafica muestra la variacion de los costos mes a mes en porcentajes, para efectos de

los siguientes calculos se tiene en cuenta el valor de una hora de estampado establecida por la

empresa
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Gréfica 4. Variacion de costos estampado 2015

Variacion de Costos Estampado 2015

40| 23| 23| 28| 32 33| 27| 26| 27| 33| 28| 26
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep O

ct Novi Dic

Costo requerido  mmmmm Costo real == \/ariacion costo %

Fuente: Autores

La gréafica refleja que en cada uno de los meses del afio 2015 hubo un sobrecosto en la

fabricacion de la linea de marcadores borrables.

Eficiencias, proceso de estampado (2016)

La siguiente grafica muestra el comportamiento del proceso de estampado en la linea de
marcadores borrables para lo corrido del afio dos mil dieciséis (2016), las eficiencias obtenidas

de acuerdo al estandar de fabricacion.

Los estandares de fabricacion para este proceso estan establecidos para un cumplimiento minimo
del noventa y cinco por ciento (95%), la grafica muestra que en ninguno de los meses se alcanzé

dicho cumplimiento.
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Gréfica 5. Unidades fabricadas vs eficiencia afio 2016

Unidades Fabricadas Vs Eficiencias-2016
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Fuente: Los autores

Si comparamos la eficiencia del afio dos mil quince (2015) y la eficiencia obtenida en lo corrido
del dos mil dieciséis (2016) se observa un incremento de nueve puntos porcentuales (9%) a raiz

del ajuste en los tiempos estandar de fabricacion, por politicas establecidas en la compaifiia.

Comparativo horas de produccién (2016)

En la siguiente gréafica se puede observar el comportamiento en cuanto al nimero de horas

estandar requeridas para la fabricacion mensual y el nimero de horas reales utilizadas.



Gréfica 6. Horas requeridas vs horas empleadas afio 2016
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Fuente: Los autores
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Como podemos observar este namero de horas es mayor en todos los meses generando una alta

ineficiencia en el proceso.



Comparativo sobrecosto de produccion mensual (2016)

La siguiente grafica muestra la variacion de los costos mes a mes en porcentajes, teniendo en
cuenta el valor de una hora de estampado establecida, por la empresa para efectos de los

siguientes célculos:

Gréfica 7. Variacion de costos estampados afio 2016

Variacion de Costos Estampado-2016

20| 19‘ 32| \. 11| 12| 1| 14‘ 16| 12
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Costo Tiempo Programado mmmm Costo Tiempo Real === \/ariacion %

Fuente: Los autores

La grafica refleja que en cada uno de los meses del afio dos mil dieciséis (2016) hubo un

sobrecosto en la fabricacion de la linea de marcadores borrables.
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Tabla 1. Resumen variacion de
costos estampado marcadores borrables
Eficiencia Variacion
~  Horas Horas .
(2015-2016) Afo . Promedio de Costo
Requeridas Empleadas (%) (%)
2015 1,455 2,068 70 29
2016 1,124 1,290 80 13

Fuente: Los autores

La tabla resume la variacion de los costos en porcentajes para los afios (2015-2016). Los datos
tomados para el afio 2016 fueron los consolidados al cierre del mes de octubre de este mismo
afno.

Analisis y diagnostico de la situacion actual.

Parte de las herramientas utilizadas en la investigacion, para la toma de datos y analisis de la
informacion fueron herramientas estadisticas, como espina de pescado y diagrama de Pareto, las
cuales basicamente consisten en evaluar los factores estratégicos que inciden directamente en las
fallas mas criticas presentes en el proceso de estampado, por serigrafia y que afectan la
productividad y competitividad de la empresa, partiendo desde su direccionamiento estratégico,
produccidn, recursos humanos, aseguramiento de la calidad, comercializacion, parte financiera y
gestion ambiental. Cada area en particular tiene una importancia relativa dentro de la situacion

actual de acuerdo a la evaluacién de los factores maés criticos encontrados.
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Para complementar este analisis se tomo un registro gréafico de los componentes mas importantes
del proceso de estampado de la empresa Pelikan y asi tener una muestra clara de las

problematicas que vienen afectando este proceso en la empresa estudio de este proyecto.

A continuacion, se muestran los resultados de las herramientas aplicadas en (PCSAS).

Tabla 2. Paradas y tiempos reportados-2015-2016

Paros Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
Ajuste de Impresion 53 80 68 72 56 90 98 101 123 129 119 91 108.0
Cambio de Caucho 73 58 68 66 71 84 91 87 79 82 72 65 896
Cambio de referencia 23 45 15 30 15 23 62 70 75 77 70 52 558
Ajuste de pines 16 16 11 20 11 16 48 48 81 71 48 16 403
Cuerpo Atascado 10 10 10 15 10 10 25 32 13 60 31 08 234
Ajuste temperatura 05 08 12 36 30 21 36 21 33 29 30 08 269
Ajuste de proceso 07 10 12 22 12 22 21 25 35 34 21 15 236
Cambio de trama 10 18 16 22 23 11 10 38 16 14 17 16 211

Alistamiento de maquina 10 02 05 02 11 26 11 31 11 12 20 15 155
Ajuste Estacion de estampado 15 05 22 13 01 18 16 28 01 17 20 05 162

Pinza Alimentadora 0.8 15 1.0 2.2 10 23 15 10 01 2.6 18 05 163
Falla Sistema Mecanico 18 26 19 12 02 03 25 05 12 36 17 06 180
Sistema Neumatico- Hidraulico 05 35 28 13 11 32 13 34 38 10 16 04 238
Cambio de malla 0.9 0.1 2.2 2.2 1.2 0.2 13 22 3.1 2.1 13 04 172
Calibrar unidad de impresion 10 15 18 22 33 06 10 12 11 35 20 06 198
Falta de aire 06 28 01 01 05 07 08 01 01 04 10 03 7.6

Malla Rota 05 11 25 12 32 09 08 20 02 12 10 05 151

Sistema de alimentacion 02 19 02 06 08 09 07 09 05 08 03 02 8.0
Ajuste LAmpara UV 03 01 02 03 06 04 10 01 09 07 01 05 5.2
Sistema mecanico 05 01 01 02 10 11 05 02 32 12 06 02 8.8
Sistema Eléctrico 08 32 31 10 11 16 03 25 28 05 04 01 175

Des calibrado 01 01 22 22 34 01 01 37 32 12 03 01 16.7
Cuerpo Atascado 02 10 10 22 08 03 11 01 08 01 02 01 7.9

Introduce mal cuerpoenpines 09 30 19 00 31 01 01 10 02 01 01 00 106
313 478 449 467 453 448 55.0 670 679 715 57.1 336 6129

Fuente: Los autores

Los tiempos referenciados en la anterior tabla estan dados en horas.
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Pareto de paradas y tiempos reportados (2015-2016)

Gréfica 8. Distribucion de paros de equipos afio 2015

Diagrama de Distribucion de Paros 2015
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Fuente: Los autores

La anterior grafica muestra que el mayor nimero de horas, por paradas lo causaron tres fallas

representativas, los ajustes de impresion, cambios de caucho y cambios de referencia.

Resultados del andlisis.

Una vez realizado el analisis y de observar la manera como se desarrollan las diferentes
actividades en el proceso de estampacion de marcadores borrables en (PCSAS), es facil
identificar claramente cual es su situacidn actual con relacion de la practica de principios y
técnicas de la Manufactura Esbelta. Al aplicar este diagnostico se puede precisar con mayor

certeza que aspectos son los prioritarios a atender, tanto en términos de capacitacion y formacién
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del personal como de implementacién de técnicas en el proceso de manufactura, tales como

(8D7s).

Se debe tener en cuenta que la aplicacion de las filosofias abarca desde un puesto en la linea de
montaje hasta los puestos administrativos. Cualquier organizacion industrial o de servicio que
desee mejorar aplica este método, ya que siempre se pueden evitar ineficiencias, evitar

desplazamientos, eliminar pérdidas de tiempo y espacio.

De acuerdo también con los registros fotograficos se puede concluir que la empresa también

presenta problemas de caracter operativo, que inciden directamente en la operacién como:

Falta de conocimiento técnico del proceso, falta de herramentales de cambio rapido (SMED),

mantenimientos preventivos y control de los desperdicios.

En téerminos generales se puede decir que la empresa (PCSAS), es susceptible al cambio con las

herramientas de mejoramiento continuo, para este caso de estudio las ocho disciplinas (8D°S).

Aplicacion de la herramienta (8D"s).

Antes de realizar un proceso de implementacion de la herramienta ocho disciplinas, se debe
efectuar primero la fase de sensibilizacion, en la cual la organizacion, desde la alta direccién
hasta sus operarios, debe conocer, interpretar y entender el compromiso que se adquiere al

momento de establecer esta filosofia.

Esta sensibilizacion tiene por objetivo que todas las personas que se relacionen de manera directa
con el proceso estén enteradas de la ejecucion del plan de accidn, el plan de trabajo, que estara

coordinado desde un principio, por el personal de la empresa comprometido con el proyecto, por
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tal motivo se debe hacer énfasis en los beneficios que dia a dia se alcanzan al utilizar esta

herramienta.

Se debe tener en cuenta que las mejoras se reflejaran en la reduccién de costos que gradualmente
se veran disminuidos ya que se mejoraran los tiempos de proceso y de respuesta a la produccion,

sin desperdicios muy altos.

Se realizara la conformacion del equipo de investigacion multidisciplinario, que serd conformado
desde la gerencia de planta, hasta la parte operativa y por medio de una capacitacion a todos los
involucrados en este proceso en cuanto aspectos fundamentales tales como: Qué es la filosofia
ocho disciplinas, cuéles son las herramientas conceptuales que la componen, que ventajas trae la
implementacion de esta herramienta, como adoptar estas disciplinas y cuales son sus objetivos.
Después de la capacitacion se realizara una actividad ludica, con el fin que los conceptos vistos

queden claros y realizar una retroalimentacion de la filosofia.

Aplicacion de las ocho disciplinas (8D"s)

8.1. Fase 1: Identificacion de impactos y factores en el proceso

8.1.1 D1: Formacion del Equipo de Trabajo

El gerente de planta, el jefe de calidad, jefe de mantenimiento y el jefe del area del proceso de
estampacion de marcadores borrables de la empresa Pelikan, asignaran las personas para llevar a
cabo el proyecto de las 8D’s. Se recomienda dos (2) integrantes por cada drea involucrada con
conocimiento del proceso de las maquinas y los equipos, con autoridad y habilidad en las

técnicas necesarias para resolver el problema e implementar acciones correctivas permanentes.
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Tabla 3. Conformacion del equipo

AREA NOMBRE RESPONSABILIDAD

Supervisar la ejecucion

Gerencia de planta Jefe del area y/o Coordinador de turno Facilitar el desarrollo de las
actividades

Supervisar la ejecucion

Facilitar el desarrollo de las

Calidad Jefe del &rea y/o Analista de calidad actividades

Ejecutar las actividades
Supervisar la ejecucion

Facilitar el desarrollo de las

Mantenimiento Jefe del area y/o Electromecanico actividades

Ejecutar las actividades
Supervisar la ejecucion

Facilitar el desarrollo de las

Produccion Coordinador de turno y/o Operador de produccion actividades

Ejecutar las actividades

Fuente: Los autores

8.1.2 D2: Definicion del Problema.

En el proceso de estampacion de marcadores borrables y segun los datos analizados de eficiencia
para el afio dos mil quince (2015) y lo corrido a la fecha del dos mil dieciséis (2016), se
evidencia que se viene presentando un sobrecosto en este proceso del veintitrés por ciento (23%)

aproximadamente.

La causa son los tiempos muertos y el alto desperdicio de materiales por las diferentes fallas que

presenta el proceso.
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Andlisis.

8.2 Fase 2: Uso de herramientas de mejoramiento continuo

8.2.1 D3: Desarrollar una solucion temporal

Se recomienda como accion temporal o preventiva reducir los tiempos de parada, por causas
distintas a algun tipo de falla mecéanica de las maquinas, ajustes en el proceso, tiempos de
alistamientos y cualquier otro tiempo ocioso que afecte la continuidad del trabajo de las

estampadoras.

Informar de manera inmediata cualquier tipo de falla detectada en las maquinas estampadoras, en

el proceso, en los materiales y cualquier eventualidad que genere pérdidas de tiempo.

Atender de manera rapida y efectiva el proceso, por parte del o los responsables de acuerdo a la

falla presentada.

Sensibilizar al personal involucrado directamente con este proceso en la toma de conciencia y la
responsabilidad de reducir los tiempos de paradas que afectan la eficiencia del proceso y los
sobrecostos que se generan por el no cumplimiento de los tiempos estandar y los desperdicios de

materiales.

Tener mayor control en el diligenciamiento de los formatos (HC-128), hojas de control del
proceso de estampado, de tal manera que refleje las diferentes causas de paradas y los tiempos

tomados por cada causa, adicional a esto reportar las unidades defectuosas en cada turno.
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En este punto se realizé una espina de pescado para la identificacion de las causas potenciales o

reales del problema.

Figura 25. Analisis causa raiz.
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Fuente: Los autores.

Andlisis.

8.3 Fase 3: Evaluacién y puesta a prueba

8.3.1 D5: Desarrollar soluciones permanentes.

Fallas mecanicas

Ajustes constantes

Tecnologia especifica

Repuestos especificos

» Proceso de
Estampado

Falta de conocimiento
técnico

Dependencia del mecanico

Jornadas muy extensas

Maquina Operario

De acuerdo a los resultados del analisis de causas raiz, se identificaron tres (3) acciones
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correctivas permanentes, estas ayudaran a mitigar las causas mas relevantes que afectan la

eficiencia del proceso y generan los sobrecostos.

Tabla 4. Acciones correctivas D5

Acciones Responsable Fecha

1. Desarrollar un cronograma de mantenimiento, exclusivo para
el proceso de estampacion, que ataque de manera directa las ~ Gerente de Planta
fallas mas recurrentes de tipo mecénico en las maquinas Y/o  Jefe de mantenimiento Inmediata
equipos. Mantenimiento Predictivo, Mantenimiento Jefe de estampado
Preventivo

2. Capacitacion en conocimientos técnicos del proceso de

Recursos humanos

gstampacmn por serigrafia, para el personal directamente Jefe de estampado Inmediata
involucrado en el proceso
Gerente de planta
3. Desarrollo y fabricacion interna de insumos criticos (mallas  Jefe | & D
y/o tejidos) de acuerdo a la tecnologia empleada y los Ingenieria de proyectos Inmediata

requerimientos de estampado, tipos y disefios de artes Jefe de HSEQ
Jefe de estampado

Fuente: Los autores

8.3.2 D6: Implementar y validar soluciones.

En esta etapa del proyecto se recomienda la planeacién y el desarrollo de cronogramas para la
implementacion de las actividades propuestas en las soluciones permanentes que hace referencia
la disciplina ocho (8D’s), donde se defina las personas involucradas, las frecuencias, horarios,
fechas, responsabilidades, mediciones y seguimientos, que permitan validar si las acciones
tomadas son efectivas y poder saber en qué momento reaccionar al tener descontrol en el

proceso.

8.3.3 D7: Prevenir la recurrencia.

Como medida de prevencion se recomienda seguir realizando los respectivos controles de

paradas y tiempos muertos en los formatos que utiliza la empresa como se mencioné anterior
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mente (de manera muy detallada) en las diferentes etapas del proceso para verificar que las
fallas criticas atacadas se sigan presentando o si de lo contrario son fallas distintas a las

recurrentes.

De presentarse recurrencia en alguna (s) fallas, se puede decir que es un problema potencial el
cual se podra identificar con un anélisis de modo y efecto de fallas (AMEF) conjunto de
directrices para identificar y solucionar problemas potenciales. Para el desarrollo de este método
es muy importante, que los datos tomados en los formatos de control (HC128) se encuentren
debidamente diligenciados, por tipo de falla, frecuencia, tiempo. Esto permitira revisar el
historial del problema, identificar las practicas que permitieron que este problema recurriera 'y

desarrollar un plan de accion.

8.3.4 D8: Cerrar el problemay reconocer contribucion.

De acurdo a la peticion de esta disciplina para la etapa final o cierre del problema, se recomienda
que el proceso sea auditado para determinar que la solucién fue efectiva y poder hacer el cierre
oficial, también se debe evaluar las soluciones temporales recomendadas en la disciplina 3
(3D’S) si es necesario retirarlas o de lo contrario se deben mantener si hacen parte de la solucion

permanente.

Para finalizar este proceso es importante que el grupo organice una reunion de retroalimentacion

(feedback) donde se pregunte que sali6 bien, que sali6 mal, se definan responsabilidades de los

lideres y miembros del grupo, las expectativas de los miembros del equipo, identificar si este
procedimiento puede ser aplicado a otro proceso, que se aprendio y si finalmente fue resuelto el
problema. Es muy importante hacer un reconocimiento a cada uno delos integrantes del grupo,

por el apoyo y el compromiso adquirido para contribuir en la solucién del problema, pues



finalmente sera toda la empresa quien serd beneficiada de los resultados obtenidos, por la

aplicacion de esta propuesta de mejoramiento continuo.

Costos de implementacidn propuesta de mejoramiento

Tabla 5. Andlisis financiero

Rubros Mes 1 Mes 2 Mes 3
Salarios Ingeniero investigador 1 $1.500.000 $1.500.000 $1.500.000
Salarios Ingeniero investigador 2 $1.500.000 $1.500.000 $1.500.000
Salarios Ingeniero investigador 3 $1.500.000 $1.500.000 $1.500.000
Prestaciones Ingenieros investigadores 1,2,3 $1.800.000 $1.800.000 $1.800.000
Salario Técnico en mantenimiento 1 $1.000.000 $1.000.000 $1.000.000
Salario Técnico en mantenimiento 2 $1.000.000 $1.000.000 $1.000.000
Prestaciones Técnicos de mantenimiento 1,2 $800.000 $800.000  $800.000
Salario Supervisor $1.200.000 $1.200.000 $1.200.000
Prestaciones Supervisor $480.000 $480.000  $480.000
Salario Operador 1 $689,500 $689,500  $689,500
Salario Operador 2 $689,500 $689,500  $689,500
Salario Operador 3 $689,500 $689,500  $689,500
Prestaciones Operadores 1,2,3 $827,400 $827,400  $827,400
Capacitaciones, Entrenamientos $1.000.000

Materiales, Insumos $1.500.000 $1.500.000 $1.500.000
Servicios (Agua, Luz) $300.000 $300.000  $300.000
Papeleria y suministros de oficina $10,000 $10,000 $10,000

Fuente: Los autores



63

La anterior tabla proyecta el presupuesto de los costos y tiempos aproximados necesarios en la

implementacion de la propuesta de mejora en el proceso de estampado en (PCSAS).

Para efectos del calculo de los valores relacionados en cada rubro, se tomd como referencia los

datos suministrados, por la empresa actualizados a la fecha de realizado el estudio.

El rubro referente a los salarios del equipo investigador (Ingenieros), no se hara efectivo ya que

este no se pagara segun acuerdo entre la empresa y el equipo investigador.
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9. CONCLUSIONES

Para la empresa Pelikan de Colombia S.A.S es de vital importancia mantener los estandares de
eficiencias, productividad y calidad en sus procesos y productos, definidos en la estructura

presupuestable para cada producto el cual debe garantizar el costo estandar.

Este trabajo de investigacion se desarroll6 con el objetivo de identificar las diferentes causas que
generan los sobrecostos en el proceso productivo de estampacion en Pelikan, utilizando
herramientas de control estadistico, toma de datos y analisis de causas, las cuales dieron como
resultado la identificacion clara de las fallas potenciales (ajustes de impresion, cambios de
caucho y cambios de referencia) que afectan el proceso. Fue de vital importancia la informacion
suministrada, por la empresa, la experiencia y conocimiento de los operadores del proceso,

utilizados como suministro critico de entrada a esta investigacion.

Se obtuvieron los resultados de los sobrecostos que viene generando el proceso de estampado
para la linea de marcadores borrables, a raiz de los tiempos muertos que generan las causas antes

mencionadas Yy estos sobrecostos son de aproximadamente el 23% para esta linea de productos.

Para las organizaciones es de vital importancia su desarrollo y su crecimiento para esto es
necesario identificar cada uno de sus procesos y definir si para su control se emplean herramienta
de mejora continua como (Kaizen, Six Sigma, Lean Manufacturing, Jidoka, Smed, 8D etc.) con
la cual se generen acciones, predictivas, preventivas y correctivas que satisfagan las necesidades

de sus procesos.

En empresas manufactureras como en este caso, no es facil analizar fallas o problemas que

alteren la calidad de sus procesos y sus productos, por estas razones se debe dar soluciones
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rapidas y efectivas porque de lo contrario estas causas llegan alterar la conformidad de los

productos y esto afecta la satisfaccion del cliente.

Para el buen desarrollo de la mejora de un proceso, por medio de herramientas o filosofias de
mejora continua, se debe cumplir con aspectos importantes de clima organizacional como:
Apoyo en la gestion, retroalimentacion (feedback), revision de los pasos para cada proceso,
responsabilidad, poder de decision para los trabajadores, medicién de los resultados, procesos
bien definidos y documentados, participacion activa de los responsables del proceso y la mejora

continua debe ser sostenible en el tiempo.

La realizacion de mejoras en los procesos productivos de las empresas manufactureras del sector
gréfico (estampacion, por serigrafia), se ve reflejado directamente en el incremento de la
productividad, en la calidad de los productos y la mejora continua de las empresas, haciéndolas

mas competitivas frente al mercado.

En la industria de las artes gréaficas, la impresion, por serigrafia tiene un papel muy importante en
este sector, pues sus aplicaciones son infinitas, decoraciones, marcas, logos, numeraciones etc.
La serigrafia permite realizar muchos trabajos de impresion requeridos, por la industria, el
comercio y la publicidad ya que se pueden crear diversos disefios, estampar en diferentes
geometrias y materiales como papel, vidrio, madera, telas, ceramica, metal y plastico como es el

caso de la empresa Pelikan.

Las maquinas y los insumos utilizados en los procesos de impresién, por serigrafia juegan un
papel muy importante para la obtencion de una buena imagen en un producto, por esta razén se
debe de tener en cuenta, que la maquinaria cumpla con las necesidades requeridas en cuanto a

capacidad, soporte técnico y respaldo. Los tejidos 0 mallas, poseen una variedad de
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caracteristicas que es necesario conocer para utilizarlas adecuadamente, estas caracteristicas y
tipos son: Estructura del hilo de la malla, material de los hilos, nimero de hilos de la malla
(cantidad de hilos por milimetro cuadrado) tensado y fijado de la malla, estas caracteristicas nos
garantizan mayor definicién de las imagenes, minimiza las distorsiones en la impresidn, evita las
sombras o fantasmas en el estampado y reducen el efecto textura del tejido en el impreso, cabe
destacar que estas mallas o tejidos son reutilizables mediante técnicas de limpieza, fotograbado y

emulsionado.

Las tintas y los cauchos (raseros) utilizados para la estampacion en los sustratos

(objetos a estampar) también cumplen un papel muy importante en el desempefio del proceso,
los cauchos o raseros tienen una dureza la cual se debe definir segun los requerimientos del
estampado, esta dureza esta dada en unidades (shore) y deben ser resistentes al roce con los

tejidos, las tintas y los solventes utilizados.

La tinta es el elemento que definira la calidad de la impresion, por esta razon debe cumplir con
caracteristicas especificas como viscosidad, adherencia, poder cubriente. Las tintas utilizadas en
la estampacion de los marcadores borrables en Pelikan son de secado ultravioleta, es decir

requieren de rayos UV, para activar su secado (curado).

La industria productora de tintas (UV) tiene un amplio portafolio el cual se ajusta a las
necesidades de los procesos de impresion por serigrafia, brindado una amplia gama de colores y
referencias que se ajustan a las diferentes aplicaciones, entre estas marcas se destacan las de

origen aleman.

En el desarrollo de este proyecto como propuesta de mejoramiento para el proceso de

estampacion en Pelikan, se aplicara la metodologia de las ocho disciplinas (8 D’s), esta es una
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herramienta sistematica para identificar, corregir y eliminar cualquier tipo de problema, son ocho
pasos que permiten desarrollar ventajas competitivas al solucionar rapida y efectivamente los
problemas. Ademas, no se requiere de grandes inversiones para llevarlo a cabo, bastara con el

compromiso del equipo de trabajo y de los recursos con los que ya cuenta la empresa.

Una vez implementada la herramienta de mejoramiento continuo propuesta en este proyecto, la
empresa vera los resultados favorables en cuanto a la reduccion de los sobrecostos generados a
causa de los altos desperdicios de tiempos y productos defectuosos en un porcentaje aproximado
del 90%, este porcentaje dependera de la efectividad de la implementacion de la herramienta y el

seguimiento estricto en las diferentes etapas del desarrollo.

La empresa y el equipo involucrado en el desarrollo de esta investigacion demuestran gran
interés y tuvieron la disponibilidad facilitando los espacios, maquinaria, equipos, insumos y los

diferentes recursos requeridos, por el equipo investigador en el desarrollo de este estudio.

El desarrollo de esta investigacion se concluyd de manera efectiva, se adquirieron nuevos
conocimientos, no se encontraron limitantes significativas que pudiesen haber entorpecido el

alcance del objetivo.

Por otra parte, trabajar en equipo con el grupo investigador y el personal de la planta en Pelikan,
resulté muy enriquecedor para el desarrollo de la propuesta de mejoramiento, se encontraron

oportunidades de mejora en las diferentes areas de la linea objeto de este estudio.

Los beneficios que trae el mejoramiento de los procesos en las empresas, se ven directamente
reflejados cuantitativamente, en algunos casos con mayor fuerza se resaltan los beneficios

cualitativos, que son de gran importancia.
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10. RECOMENDACIONES

Con esta propuesta, la empresa Pelikan de Colombia S.A.S., va a obtener en el eslabon
productivo, una mejora sustancial, que le permitira consolidarse alin mas como una de las
mejores empresas de manufactura dedicada al disefio, fabricacion y comercializacién de
productos, para oficina, escolares y de escritura del pais por su alto nivel de calidad. Sin
embargo, debe concentrar ahora sus esfuerzos hacia la linea de produccion de marcadores
borrables. Las herramientas y los recursos son excelentes por tal motivo deben ser aprovechados

al maximo con capacitaciones, estrategias, seguimiento, empoderamiento y liderazgo.

Hacer la implementacion de la herramienta ocho disciplinas propuesta para el mejoramiento del
proceso de estampacion de la linea de marcadores borrables. Dicha implementacion se debe de
realizar de manera organizada y detallada para cada tema alli propuesto, con el objetivo de cubrir
cada uno de los pasos y ajustarlos a las necesidades de la empresa como parte del mejoramiento

continuo propuesto en su sistema de gestion integral (HSEQ).

La empresa debe de realizar un comparativo del comportamiento del proceso antes de la
implementacion de la herramienta y después de implementada esta herramienta, esta medicion le
permitira realizar un analisis del comportamiento del proceso, de los resultados y beneficios
obtenidos, los cuales se veran reflejados en la reduccion de tiempos y costos. Este analisis debe

mantenerse como minimo en el primer semestre una vez se haya implementado la metodologia.

Continuar con las mediciones de las diferentes causas que generan las paradas y tiempos
improductivos en el proceso de estampado en los documentos de control (reporte de tiempos y

paradas) que la empresa utiliza. Estos controles deben de ser claros y detallados ya que la
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veracidad de esta informacién es un insumo critico para la toma de decisiones y las propuestas de

mejora.

Se recomienda explorar otras alternativas de mejoramiento (lean manufacturing) ya que estas
herramientas son efectivas en la solucion de problemas de manufactura y los costos de

implementacion son muy bajos.

La alta direccion de la empresa y los equipos involucrados con el proceso de estampacion, deben
de ser informados del desarrollo, los beneficios y los costos que se generaran a raiz de la
implementacion de la herramienta de mejora. Es responsabilidad de la gerencia de planta facilitar
todos los recursos para la puesta en marcha de la propuesta, sensibilizar, incentivar y empoderar
al personal que ejecutara las actividades.

La empresa debe de contemplar la posibilidad de adquirir nuevas tecnologias méas confiables que
tengan mayor presencia, representacion y soporte técnico en el pais, de manera que le permita
tener atencion oportuna de personal técnico, repuestos especificos, acompafiamiento y respaldo

frente a cualquier falla en la maquinaria.
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