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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo aplicar la metodologia DMAIC para reducir los
desperdicios de etiquetas en el area de etiquetado de envases menores en una planta
de produccion de aceites lubricantes en el canton Duran. Se detecté un elevado
porcentaje de desperdicio de etiquetas, alcanzando valores de hasta un 12% mensual,
por lo que la meta planteada fue reducir el desperdicio a un 8.42% en un plazo de 6
meses.

Durante la etapa de medicién, se recopilaron y analizaron datos de produccion y
desperdicios, evidenciando una alta variabilidad en el proceso y un desperdicio
promedio de aproximadamente 10%. El analisis de causa raiz revel6 que el defecto
predominante era "etiqueta no despega", el cual fue vinculado a la incompatibilidad entre
el adhesivo de las etiquetas y el tipo de envase utilizado. En la fase de mejora, se
implementd un plan de accion que incluyd la evaluacion técnica de adhesivos y la
implementacién de un procedimiento formal para la seleccion de etiquetas adecuadas.

La implementacion de las mejoras resulté en una significativa disminucion del
desperdicio de etiquetas. El promedio de desperdicio se redujo de un 11.40% en 2023
aun 7.63% en 2024, lo que representa una mejora de 3.77 puntos porcentuales. Aunque
se observaron dos incrementos puntuales en agosto (7.40%) y septiembre (8.87%)
debido al uso de un stock remanente de etiquetas con especificaciones anteriores, a
partir de junio la tendencia mostré una disminucion sostenida, alcanzando valores por
debajo del objetivo del 8.42% en noviembre, lo que confirma la estabilizacion del
proceso.

Desde una perspectiva financiera, la reduccién del desperdicio implicd un ahorro de
$4,336.02 en el periodo de junio a noviembre de 2024, lo que representa una
disminucion del 32.9% en los costos asociados al desperdicio en comparacion con el
mismo periodo de 2023.

El andlisis de capacidad del proceso post-mejoras reflejo importantes avances. Los
indices Cp y Pp con valores de 1.50 y 0.69, respectivamente, indica que el proceso tiene
el potencial de operar dentro de los limites establecidos, aunque la capacidad sigue
siendo limitada debido a la falta de centrado. Sin embargo, los valores de Cpk y Ppk
siguen siendo modestos, con un Cpk de 0.28 y un Ppk de 0.13, lo que confirma que, a
pesar de las mejoras, el proceso sigue descentrado y presenta variabilidad que puede
afectar la estabilidad a largo plazo. A pesar de la reduccion significativa en el
desperdicio, estos resultados subrayan la necesidad de realizar ajustes adicionales y
mantener un control mas estricto sobre el proceso, especialmente en lo que respecta a
la gestion del inventario de etiquetas.

Palabras clave: DMAIC, desperdicios, etiquetas, definicién, medicion, analisis, causa
raiz, mejora, control.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCCION

La constante demanda por mejorar la eficiencia y la productividad en los procesos
industriales ha llevado a la adopcién de metodologias sistematicas como DMAIC (por
sus siglas en inglés “Define, Measure, Analyze, Improve, Control”’), Definir, Medir,
Analizar, Mejorar, Controlar), un enfoque clave dentro del Lean Six Sigma. Esta
metodologia ha demostrado ser eficaz para reducir desperdicios, optimizar recursos y
garantizar la calidad de los productos finales, donde los retos relacionados con la
reduccion de costos y el aumento de la competitividad son constantes (Silva et al.,
2020).

El desperdicio en los procesos productivos no solo genera pérdidas econdmicas, sino
que también tiene un impacto ambiental significativo. En este contexto, la aplicacion de
herramientas como DMAIC resulta clave para abordar problemas criticos, identificar
causas raiz y garantizar la implementacion de mejoras sostenibles. Este enfoque,
basado en datos y orientado a resultados, se alinea con las necesidades de las
organizaciones que buscan adoptar practicas de mejora continua y sustentabilidad
(Utama & Abirfatin, 2023).

En este trabajo se aborda la aplicacion de DMAIC para reducir el porcentaje de
desperdicios en el area de etiquetado de envases menores en una planta productora de
aceites lubricantes. La metodologia permitira identificar las principales fuentes de
desperdicio, optimizar los procesos y establecer controles que aseguren Ila
sostenibilidad de las mejoras logradas.

1.2 ANTECEDENTES

En una planta de produccién de aceites lubricantes del canton Duran, se fabrica
mensualmente, en promedio, 395.000 galones de producto terminado, en la tabla 1 se
muestra un resumen de los galones producidos en el ano 2023 por la empresa en la
venta nacional y exportacion a paises vecinos, de los cuales, en promedio 178,000
galones son de productos en presentaciones de cajas, las cuales utilizan envases de
litro (12 unidades por caja y 24 unidades por caja) y galén (6 unidades por cajay 3
unidades por caja).



Tabla 1: Galones producidos por presentacion en el afo 2023

ANO 2023 CAJA12X1LT CAJA24X1LT CAJA3X1GL CAJA6X1GL PROMEDIO
Enero 13.581,00 20.802,00 - 30.294,00 16.169,25
Febrero 2.616,00 11.514,00 - 20.538,00 8.667,00
Marzo 13.769,00 13.980,00 - 34.800,00 15.637,25
Abril 8.082,50 17.370,00 - 33.966,00 14.854,63
Mayo 5.920,50 19.872,00 - 34.908,00 15.175,13
Junio 11.809,00 20.574,00 - 34.368,00 16.687,75
Julio 16.942,50 14.916,00 - 34.446,00 16.576,13
Agosto 17.270,00 13.398,00 - 37.542,00 17.052,50
Septiembre 12.851,50 10.080,00 - 27.720,00 12.662,88
Octubre 18.545,00 23.076,00 - 33.852,00 18.868,25
Noviembre 16.780,09 12.942,00 8.541,06 23.196,00 15.364,79
Diciembre 3.738,00 14.046,00 - 24.906,00 10.672,50

Total 141.905,09 192.570,00 8.541,06 370.536,00 178.388,04

Fuente: Elaboracién propia

Esto hace que la empresa utilice promedio de 140.000 envases de litro y galon
mensualmente, para satisfacer la demanda de producto terminado, tal como se muestra
en la tabla 2.

Tabla 2: Unidades de cajas producidas en el afio 2023

o TOTAL
ANO 2023 CAJA 12X1 LT CAJA 24X1 LT CAJA 3X1 GL CAJA 6X1 GL ENVASES
Enero 4.027 3.467 - 5.049 161.826
Febrero 872 1.919 - 3.423 77.058
Marzo 4,223 2.330 - 5.800 141.396
Abril 2.517 2.895 - 5.661 133.650
Mayo 1.784 3.312 - 5.818 135.804
Junio 3.753 3.429 - 5.728 161.700
Julio 5.024 2.486 - 5.741 154.398
Agosto 5.335 2.233 - 6.257 155.154
Septiembre 4.002 1.680 - 4.620 116.064
Octubre 5.615 3.846 - 5.642 193.536
Noviembre 5.173 2.157 2.694 3.866 145.122
Diciembre 1.246 2.341 - 4,151 96.042
Total 43.571 32.095 2.694 61.756 1.671.750

Fuente: Elaboracion propia

Estos envases son suministrados por 2 proveedores de envases plasticos de la ciudad
de Guayaquil, los cuales entregan los envases sin etiquetar, para ser utilizados en el
proceso de etiquetado interno en la planta, en el “Area de etiquetado de envases
menores”. Esta area cuenta con una maquina etiquetadora semiautomatica, la cual es
operada por un operador y un ayudante. Las condiciones en las que trabaja la maquina
son de 24 Horas, a doble turno de 12 horas, de 8 am a 8 pm y de 8 pm a 8 am (el turno
nocturno no cuenta con supervision de procesos), durante 5 dias, con periodos de
inactividad por almuerzo, cambio de turno y calibraciones, el periodo de inactividad es
de maximo 5 horas diarias. La maquina tiene una velocidad maxima de procesamiento
de 160 envases/minuto, una vez se ha realizado un correcto ajuste en los parametros
de operacion.



1.3 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El drea de auditoria menciona que ha detectado un elevado porcentaje de desperdicio
de etiquetas en los ultimos 6 meses en el area de etiquetado de envases menores,
alcanzando valores de hasta 12% mensual, tal como se muestra en la llustracion 1; a
pesar de que la empresa espera un valor minimo.

Este nivel de desperdicio se logré identificar tomando en cuenta la cantidad de envases
etiquetados mensuales y la cantidad de etiquetas dafiadas en el proceso de etiquetado.
El nivel de desperdicios actual afecta directamente los costos de operacién, un ejemplo
de ello se puede observar en la llustracién 2 donde se resumen los valores de los
desperdicios generados.

Adicionalmente el area de abastecimiento debe considerar un mayor volumen de
etiquetas necesarias a comprar a los proveedores al mismo tiempo que genera un
impacto negativo en los niveles de inventario, afecta la eficiencia operativa del area; ya
que aumenta el re trabajo, aumenta el costo de produccién y puede afectar
significativamente el nivel de ventas por lo que se ha solicitado se haga una revision a
detalle del proceso y bajar el porcentaje de desperdicio a un rango de entre 5% a 6 %
de desperdicios en los préximos 6 meses.

llustracién 1: Historico de porcentaje de desperdicios de etiquetas en el area de
etiqguetado de envases menores.

ene | 10,49%
feb | 8,42%
mar | 11,67%
abr | 10,41%
may | 11,70%
9 jun | 12,22%
&  jul | 11,80%
ago | 11,68%
sept | 11,26%
oct | 10,68%
nov | 10,73%
dic | 12,29%
ene | 10,35%
Y, feb | 10,39%
& mar | 12,55%
abr | 12,15%
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14

Fuente: elaboracion propia.



llustracién 2:Histoérico de perdidas monetarias mensuales por desperdicios de

etiquetas
ene | $2.214,65
feb T $708,44
mar | $2.224,31
abr | $1.659,45
may | $1.823,86
@ jun | $2.305,58
& jul | $2.409,38
ago | $2.369,78
sept | $1.588,82
oct | $2.463,21
nov | $2.036,07
dic | $1.153,30
ene | $1.636,59
N feb | $1.944,13
& mar | $2.978,84
abr | $3.038,68
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Fuente: elaboracion propia.

El area de mantenimiento ha determinado que se debe realizar 1 mantenimiento
preventivo anual, realizado por el técnico de mantenimiento mecanico del area y 1
mantenimiento correctivo anual realizado por el fabricante de la maquina etiquetadora.
Este mantenimiento correctivo representa a la empresa una inversién de poco mas de
4.000 USD, en promedio, por lo que no se permite aumentar el numero de
mantenimientos anuales, ya que la direccién considera un valor muy alto.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 General

Reducir el desperdicio al 8.42% en un periodo de 6 meses, lo que implica una
disminucion del 14.16% respecto al nivel actual.

1.4.2 Especificos

1. Analizar cada etapa del proceso de etiquetado actual, mediante la observacion
directa, la recopilacién y documentacion de datos para identificar puntos criticos
donde se estan generando los desperdicios y posteriormente determinar el
rendimiento actual del area y el porcentaje real de desperdicios.



Realizar un analisis de causa raiz, haciendo uso de herramientas Lean para
ponderar las posibles casusas de los desperdicios.

Desarrollar e implementar soluciones basadas en los hallazgos del analisis de causa
raiz a fin de optimizar el rendimiento del area de etiquetado.

Evaluar la efectividad de las soluciones implementadas en la reduccién de
desperdicios y de esta manera reducir costos asociados.
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La metodologia usada para eliminar el problema del alto porcentaje de desperdicio en
el area de etiquetado de envases menores es la metodologia DMAIC, que es un enfoque
estructurado y basado en datos utilizado en la gestién de la calidad para la mejora de

CAPITULO 2

procesos (Montgomery & Wiley, 2009).

En la llustracion 3, se presenta, en resumen, la metodologia y herramientas usadas en

el presente proyecto.

DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

llustracién 3: Resumen de la metodologia y herramientas a usar

ETAPA

Objetivo

Herramientas utilizadas

Definicién

Identificar el problema, alcancey
expectativas del cliente.

3W+2H (What, Where, When, How,
How Much) para definir el
problema.

SIPOC para delimitar el proceso.

VOC (Voz del Cliente) para
entender expectativas.

Medicion

Recolectar datos del proceso
actual y establecer la linea base.

Hoja de recoleccién de datos.

Andlisis del Sistema de Medicién
(MSA) para validar datos.

Histogramas para visualizar la
variabilidad del proceso.

Analisis de Capacidad del Proceso
(Cp, Cpk) para evaluar si el
proceso cumple con
especificaciones.

Diagramas de tendencia para
variabilidad en el tiempo.

Analisis

Identificar causas raiz del
problemay variables criticas.

Diagrama de Ishikawa para
estructurar las posibles causas.

Arbol de Decision para clasificar y
priorizar variables.

Matriz Impacto-Control para
determinar causas verificables.

Analisis de “5 Por Qué” para
profundizar en las causas raiz.

Mejora

Disefiar e implementar
soluciones para reducir
desperdicio.

Plan de accioén.

Control

Asegurar la sostenibilidad de las
mejoras.

Procedimientos estandarizados
para mantener mejoras.

Fuente: Elaboracién propia.




2.2 DEFINICION

En esta etapa se hace crucial establecer claramente el problema que se quiere resolver,
asi como definir el alcance del proyecto. Para ello, se utilizaron diversas herramientas
de Lean y Six Sigma que estructuran este proceso de manera eficiente (Liker, 2004).

2.2.1 Identificacion del problema con la herramienta 3W+2H

Para comprender en profundidad el problema, se empled la herramienta 3W + 2H (What,
Why, Where, How, and How Much) a través de las preguntas:

1. ¢Qué?: Define el problema que se presenta; en este caso, el desperdicio generado
durante el proceso de etiquetado.

2. ¢ Por qué?: Explora las causas subyacentes que originan el problema.

3. ¢ Doénde?: Especifica el lugar en el proceso donde ocurre el problema.

4. ;Como?: Describe el comportamiento o las condiciones bajo las cuales el problema
se manifiesta.

5. ¢Cuanto?: Mide el impacto del problema.

2.2.2 Definicion del alcance usando el diagrama SIPOC

Este diagrama proporciona una visién global del proceso, identificando los elementos
clave que intervienen en el proceso de etiquetado de envases menores.

1. Proveedores (Suppliers): Quiénes son los responsables de entregar los materiales
0 insumos para el proceso.

2. Entradas (Inputs): Qué materiales, datos o recursos son necesarios para realizar el
proceso de etiquetado.

3. Proceso (Process): Las actividades principales dentro del proceso de etiquetado
que pueden ser optimizadas.

4. Salidas (Outputs): Los resultados o productos que salen del proceso de etiquetado.

5. Clientes (Customers): Quiénes reciben o se benefician de las salidas del proceso.

2.2.3 Voz del cliente (VOC)

El VOC (Voz del Cliente) es una herramienta fundamental en la etapa de Definicion, su
proposito es identificar y comprender las necesidades, expectativas y requisitos de los
clientes internos y externos (Ignacio Tomas Rooney, 2006) respecto al proceso de
etiquetado de envases menores. Para recolectar esta informacion, se utilizaron
encuestas, entrevistas y observaciones directas a operarios, supervisor, inspector de
calidad, planificador de abastecimiento y area de auditoria.



2.3 MEDICION

En la etapa de medicién se obtuvieron los datos sobre el proceso de etiquetado y las
diferentes variables o caracteristicas que podrian influir en el proceso, incluyendo el
nuamero y tipo de desperdicio generados en el area. Se aplicaron técnicas de Estadistica
Descriptiva y Analisis de Capacidad de Proceso para determina los limites de
especificacion superior e inferior (USL y LSL) para el etiquetado, porcentaje aceptable
de etiquetas correctamente aplicadas y asi establecer una linea base y cuantificar el
problema (Montgomery & Wiley, 2009).

2.4 ANALISIS

En la etapa de analisis, se identificaron las causas raiz que generan el alto porcentaje
de desperdicio en el area de etiquetado de envases menores. Ademas, se determinaron
cudles son las variables del proceso que tienen un mayor impacto sobre los resultados
finales, de manera que las acciones de mejora puedan enfocarse de correcta manera.
Para lograrlo, se usaron herramientas que permitan organizar y priorizar la informacion
de forma estructurada y visual, facilitando la toma de decisiones.

2.4.1 Diagrama de Ishikawa (Espina de Pescado)

El Diagrama de Ishikawa, se utilizé6 como punto de partida para identificar y organizar
visualmente las posibles causas raiz que contribuyen al problema del desperdicio en el
area de etiquetado. Categorias principales: Se usaron las categorias de Materiales,
Métodos, Maquinas, Mano de obra y Ambiente para organizar las posibles causas.

2.4.2 Arbol de Decision

Una vez identificadas las posibles causas raiz a través del Diagrama de Ishikawa, se
empled el Arbol de Decisidon como herramienta para clasificar y priorizar las causas
potenciales.

2.4.3 Matriz de impacto vs control

Posteriormente, las variables mas significativas identificadas mediante el Arbol de
Decision se evaluaron utilizando la Matriz de Impacto vs. control. Esta herramienta
permite priorizar las acciones de mejora en funcion de dos criterios principales:

1. Impacto potencial: Qué tanto podria contribuir cada variable a la reduccion del
desperdicio si se implementan acciones de mejora.

2. Esfuerzo requerido/control sobre la variable: El nivel de dificultad, tiempo y
recursos necesarios para implementar las acciones correctivas asociadas a esa
variable.

Clasificacién de variables: Las variables se posicionan en un grafico con dos ejes:



1. Eje X: Representa el esfuerzo necesario para realizar mejoras.
2. EjeY: Representa el impacto esperado en la reduccion del desperdicio.

Cuadrantes de priorizacion:

1. Alto impacto - Bajo esfuerzo: Estas acciones son prioritarias, ya que generan
resultados significativos con poco esfuerzo.

2. Alto impacto - Alto esfuerzo: Representan oportunidades importantes, pero
requieren una mayor inversion de recursos y tiempo.

3. Bajo impacto - Bajo esfuerzo: Son tareas rapidas y faciles de implementar, pero
con resultados limitados.

4. Bajo impacto - Alto esfuerzo: Estas acciones suelen posponerse o descartarse
debido a su baja rentabilidad.

2.5 MEJORA

La etapa de mejora en donde se desarrollaron e implementaron soluciones a las causas
raiz verificadas. Una vez implementadas las mejoras, se midieron los resultados para
evaluar su impacto en la reduccién del desperdicio de etiquetas y en la eficiencia
operativa del area.

2.6 CONTROL

Finalmente, se disefid un plan de accidn para garantizar la sostenibilidad de las mejoras
implementadas y mantener el proceso de etiquetado dentro de los parametros
deseados, con un porcentaje de desperdicio de etiquetas reducido y controlado. En esta
etapa, se establecieron mecanismos de control para garantizar que las mejoras logradas
en la fase de Mejora se mantengan a largo plazo.

2.7 APLICACION DE LA METODOLOGIA

2.7.1 Etapa de Definicion
2.7.1.1 Herramienta 3W+2H
¢ Qué esta ocurriendo?

Se generaba un alto porcentaje de desperdicio de etiquetas en el area de etiquetado de
envases menores.

¢, Donde ocurre el problema?

El problema ocurria en el area de etiquetado de envases menores de una planta
productora de aceites lubricantes. Especificamente, en la maquina etiquetadora
semiautomatica que opera en esta area.
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¢,Cuando ocurre el problema?

El problema ha sido identificado en los ultimos 6 meses, con un porcentaje de
desperdicio que ha alcanzado valores de hasta 12% mensual.

¢, Coémo ocurre el problema?

1. Seidentificé que un numero significativo de etiquetas no se adherian correctamente
a los envases, quedando parcial o totalmente despegadas.

2. Sedocumentaron incidencias en las que las etiquetas eran colocadas en posiciones
incorrectas, afectando la presentacion del producto.

3. Se encontraron etiquetas dafiadas durante el proceso de etiquetado, presentando
rasgaduras o arrugas.

4. Se evidencié un incremento en el volumen de etiquetas desechadas en el area de
trabajo, generando residuos que requerian ser retirados.

¢, Cuanto esta afectando el problema?

1. Desperdicio de etiquetas: Se ha registrado un promedio de 9.81% de desperdicio
mensual, lo que supera el valor esperado de 8.42%

2. Pérdidas monetarias: Las pérdidas econdmicas asociadas al desperdicio de
etiquetas alcanzan valores de hasta $3,038.68 mensuales.

3. Impacto operativo: El desperdicio genera retrabajo, aumenta los costos de
produccién y afecta la eficiencia del area de etiquetado.

4. Impacto ambiental: El desperdicio de etiquetas contribuye a un mayor uso de
recursos y genera residuos innecesarios.

Tabla 3: Resumen del Problema con 3W+2H

Pregunta Respuesta

What Alto porcentaje de desperdicio de etiquetas en el area de etiquetado.

Where Areg de etiq,u.etado de envases menores, especificamente en la maquina etiquetadora
semiautomatica.

When Ultimos 6 meses, con un pico de 12% de desperdicio mensual.

How do | know? E;igs:tt:;o(.jespegadas, mal colocadas, dafiadas o arrugadas durante el proceso de

12% de desperdicio mensual, pérdidas de hasta $3,038.68 mensuales, impacto en la

How Much L . .
eficiencia operativa y ambiental.

Fuente: elaboracion propia

En resumen, se logré identificar un alto porcentaje de desperdicio de etiquetas en el
area de etiquetado de envases menores en una planta de produccién de aceites
lubricantes. El problema se ha identificado en todo el ano 2023, alcanzando hasta un
12% de desperdicio mensual. Se ha observado que muchas etiquetas no se adhieren
correctamente, se colocan en posiciones incorrectas o se danan durante el proceso,
generando un aumento en los residuos impactando en la operacion, con un promedio
de desperdicio del 9.81% mensual, pérdidas econdmicas de hasta $3,038.68 al mes y
reduccion en la eficiencia productiva.
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2.7.1.2 SIPOC para delimitar el proceso.

Para esta etapa se elaboré un diagrama SIPOC, representado en la ilustracién 4, que
muestra el proceso de etiquetado de envases menores. El proceso empieza con los
proveedores de envases y etiquetas, asi como el departamento de mantenimiento
encargado de la calibracion de la maquina, siguiendo por los materiales, personas y
condiciones necesarias para ejecutar el proceso, mismo que representa a las
actividades que se realizan en la operacion de etiquetado.

También se consideran que las salidas que para el proceso son los envases
correctamente etiquetados, desperdicio de etiquetas defectuosas y residuos generados.
Y Finalmente los clientes, que son los receptores del producto final, incluyendo el area
de produccién para la siguiente etapa, el departamento de ventas y los consumidores
finales.

llustracion 4: Diagrama SIPOC

S | P o Cc
—- —- —- —-

(Suppliers) (Inputs) (Process) (Outputs) (Customers)
1. Bodega. 1. Envases plasticos 1. Recepcion de 1. Envases etiquetados 1. Area de produccién
2.Proveedores de sin etiquetar. envases. correctamente. (siguiente etapa del

envases plasticos. 2. Etiquetas. 2.Recepcion de 2. Envases con proceso)
3.Proveedores de 3. Operadores. etiquetas. etiquetas. 2.Departamento de
atiquetas. 4. Ayudantes. 3.Calibracion de la defectuosas. ventas (producto
4.Departamento de 5. Parametros de maquina 3.Residuos de terminado)
mantenimiento. operacion de la etiquetadora. etiquetas danadas. 3.Clientes finales
maquina. 4.Etiquetado de (consumidores de
envases. aceites lubricantes)
5.Inspeccion visual de
etiguetas.
6.Empaque y
almacenamiento de
envases
etiquetados.

Fuente: elaboracion propia
2.7.1.3 VOC (Voz del Cliente) para entender expectativas.

La etapa de VOC permitid traducir las necesidades de los clientes en requisitos
concretos y medibles, que sirvieron como base para disefar soluciones en las etapas
posteriores de DMAIC. La Tabla 4 resume los datos obtenidos en el VOC y los objetivos
y necesidades de los diferentes clientes del proceso.

Algunas de las preguntas realizadas al equipo de produccion, calidad y auditoria fueron.

1. ¢ Como percibe el impacto del desperdicio de etiquetas en la eficiencia del area de
etiquetado?

2. ¢Qué consecuencias operativas o econémicas ha observado debido a este

problema?

¢, Qué porcentaje de desperdicio considera aceptable para este proceso?

4. Qué acciones prioritarias cree que deberian implementarse para reducir el
desperdicio?

5. ¢Qué factores cree que contribuyen a los errores en el etiquetado?

w
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6. ¢Ha identificado momentos del dia o condiciones especificas donde el desperdicio

aumenta?
Tabla 4: Resumen VOC
Cliente Requisito Principal CTQ (Métrica Asociada) Objetivo
Equipo de < 7% de desperdicio

L Reducir desperdicio al 7% | Porcentaje de desperdicio mensual
Auditoria mensual

Equipo de | Etiquetas correctamente Numero de no conformidades de < 2 NC mensuales por
Calidad adheridas y posicionadas | lotes por mal etiquetado de envases | envases mal etiquetados

Equipo de Mantener velocidad de

Produccién produccién

Envases etiquetados por hora = 1,200 envases/hora

Fuente: Elaboracion propia

2.7.2 Etapa de Medicion

Para la etapa de medicion se requirié elaborar un plan de recoleccion de datos, el mismo
que se encuentra descrito en la tabla 5, el cual sirvié para registrar el % de desperdicio
de etiquetas en el area de etiquetado de envases menores e identificar sus posibles
causas. Se recopilaron datos en todos los turnos de produccion, donde se registraron el
numero de etiquetas desperdiciadas y, considerando factores de estratificacion como
fecha, tipo de defecto, turno, operador, proveedor, lote y producto. La informacién se
documentd en el formato "CONTROL DE PROCESO DE PRODUCCION DE ENVASES
ETIQUETADOS" (FOR-PRO 11 V4) para su analisis y seguimiento.

Tabla 5: Plan de recoleccion de datos

Datos Definicion operacional
. Qué? Tlé);tzsde :n(;c;?:g ezz‘ca\tt?fzizccijc’em Muestreo ¢Dénde registrar?
Fecha
Defecto que lo
Durante todos causé
% de los turnos se Turno Formato de
desperdicio registran el Operadores en el "CONTROL DE
de etiquetas namero de turmno Durante todas PROCESQ DE
en el areade | Discreto | etiquetas que las PRODUCCION DE
etiquetado de se Provefedor de las producciones ENVASES
envases desperdician etiquetas ETIQUETADOS"
menores en el proceso Lotes de las FOR-PRO 11 V4
de etiquetado etiquetas
Nombre del
producto

Fuente: Elaboracion propia

2.7.2.1 Hoja de recoleccion de datos.

El objetivo de esta hoja fue recopilar informacién relevante sobre el proceso de
etiquetado y los problemas asociados con los desperdicios de etiquetas en la maquina
etiquetadora. Los datos recopilados se utilizaron para identificar causas raiz, evaluar el
impacto de las soluciones propuestas y monitorear el progreso del proyecto.



13

Se recopilaron datos de produccion diarios, incluyendo la cantidad de etiquetas
utilizadas, la cantidad de productos etiquetados y cualquier incidencia de desperdicio de
etiquetas en el formato FOR PRO V11 que se muestra a continuacion en la ilustracion

5.
llustracion 5: Formato FOR-PRO-V11
PROCESO PRODUCCION DE ENVASES ETIQUETADOS
REGISTRO CONTROL DEL PROCESO DE PRODUCCION DE ENVASES ETIQUETADOS
FOR-PRO-11 / VERSION 04 J FECHA: 2023/11/29|
ZETIQUETA
N* ORDEMN
FECHA FABRICACION/LOTE CANTIDAD [UND]) NOMBRE DEL PRODUCTD APl CORRECTA DE
AMBOS LADOS?

510 wo0

TRAZABILIDAD ETIQUETA

TRAZABILIDAD ENVASE

PROVEEDOR

LOTE/S ANVERSO

CANTIDAD
USADA (UND)

LOTE/S REVERSO

PROVEDODR : LOTE

CANTIDAD USADA
{UND)

TRAZABILIDAD LAMINA DE CARTON

DESPERDICIOS

PROVEDOI

R

LOTE
USADA [UND) {UND)

CAMTIDAD |ETIQUETA ANVERSO | ETIQUETA REVERSO |

1 A M
{UND} |Emv SES (UND)

LAMINAS DE
CARTOM {UND)

INFORMACION DEL PERSONAL/TURNO

QOPERADOR(ES)

TURNO

FIRMA INSPECTOR

COMENTARIOS O NOVEDADES

DiA

NOCHE

o

Fuente: Elaboracion propia

2.7.2.2 Analisis del Sistema de Medicién (MSA)

Para validar que el sistema de medicion utilizado para recolectar datos sobre el
desperdicio de etiquetas es preciso, consistente y capaz de proporcionar informacion
confiable, se realizd6 un Andlisis del Sistema de Medicion (MSA). Participaron tres
operadores, quienes evaluaron 50 envases etiquetados, previamente evaluados como
“‘envase conforme” como se muestra en la ilustracion 6, y “envase no conforme” como
se muestra en la ilustracion 7, por parte del equipo de calidad, en dos rondas. Los
atributos (discretos) evaluados fueron envases bien etiquetados (conformes) y mal
etiquetados (no conformes) usando analisis de acuerdo entre evaluadores.
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llustracion 6: Envase conforme

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 7: Envase no conforme

Este método evalua exactitud (qué tan cercana esta la medicion al valor real) y precision:
Consistencia de las mediciones (repetibilidad y reproducibilidad).



15

1. Exactitud: se comparan las clasificaciones de los operadores con las del equipo
de calidad.

2. Repetibilidad (consistencia del mismo operador):

3. Reproducibilidad (consistencia entre operadores): Comparar las clasificaciones
entre los 3 operadores.

Los Criterios de Aceptacion se muestran a continuacion en la Tabla 6.

Tabla 6: Resumen de criterios de aceptacién

Valores (%) Criterios de aceptacién
Repetibilidad Reproducibilidad Exactitud
90-100 Aceptable Aceptable Aceptable
80-89 Podria requerir ajustes Podria requerir ajustes Inaceptable
0-79 Inaceptable Inaceptable Inaceptable

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se presenta la tabla 7 con los resultados de las 50 muestras y la tabla 8
con los datos recolectados para el MSA. Incluye las clasificaciones de 3 operadores en
dos rondas, junto con el estandar de referencia dado por el equipo de calidad.

Tabla 7: Resumen de rangos para el MSA

EXACTITUD TOTAL |92,0%

REPETIBILIDAD TOTAL | 93,3%

REPRODUCIBILIDAD | 80,0%

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 8: MSA Completo
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Conformidad . OP1 OP1 | oopetibiidad Exactitud | OF 2 OF 2 | repetivilidad  Exactitud | OF 2 OP 3 | Repetibilidad  Exactitud | Reproducibilidad
Muestra muestras Abreviatura | ronda ronda ronda ronda ronda ronda
. OP1 OP1 OP 2 OP 2 OP 3 OP 3 total
estandar 1 2 1 2 1 2
1 No conforme NC C C 100% 0% NC NC 100% 100% NC NC 100% 100% 1
2 Conforme C C C 100% 100% C C 100% 100% C C 100% 100% 1
3 No conforme NC NC C 0% 0% NC NC 100% 100% NC NC 100% 100% 0
4 Conforme C C C 100% 100% C C 100% 100% C C 100% 100% 1
5 No conforme NC NC NC 100% 100% NC C 0% 0% NC NC 100% 100% 0
6 Conforme C C C 100% 100% C C 100% 100% C C 100% 100% 1
7 No conforme NC NC NC 100% 100% NC NC 100% 100% NC NC 100% 100% 1
8 Conforme C C C 100% 100% C C 100% 100% C C 100% 100% 1
9 No conforme NC NC NC 100% 100% NC NC 100% 100% NC NC 100% 100% 1
10 Conforme C C C 100% 100% C C 100% 100% C C 100% 100% 1
11 No conforme NC NC NC 100% 100% NC NC 100% 100% NC NC 100% 100% 1
12 Conforme C C C 100% 100% C C 100% 100% C C 100% 100% 1
13 No conforme NC NC NC 100% 100% NC NC 100% 100% NC NC 100% 100% 1
14 Conforme C C C 100% 100% C C 100% 100% C C 100% 100% 1
15 No conforme NC NC NC 100% 100% NC C 0% 0% NC NC 100% 100% 0
16 Conforme C C C 100% 100% C C 100% 100% C C 100% 100% 1
17 No conforme NC NC NC 100% 100% NC NC 100% 100% NC NC 100% 100% 1
18 Conforme C C C 100% 100% C C 100% 100% C C 100% 100% 1
19 No conforme NC NC NC 100% 100% NC NC 100% 100% NC NC 100% 100% 1
20 Conforme C C C 100% 100% C C 100% 100% C C 100% 100% 1
21 No conforme NC NC NC 100% 100% NC NC 100% 100% NC NC 100% 100% 1
22 Conforme C C C 100% 100% C C 100% 100% C C 100% 100% 1
23 No conforme NC NC C 0% 0% NC NC 100% 100% NC NC 100% 100% 0
24 Conforme C C C 100% 100% C C 100% 100% C C 100% 100% 1
25 No conforme NC NC NC 100% 100% NC C 0% 0% C C 100% 0% 0
26 Conforme C C C 100% 100% C C 100% 100% C C 100% 100% 1
27 No conforme NC NC NC 100% 100% NC NC 100% 100% NC NC 100% 100% 1
28 Conforme C C C 100% 100% C C 100% 100% C C 100% 100% 1
29 No conforme NC NC NC 100% 100% NC NC 100% 100% NC NC 100% 100% 1
30 Conforme C C C 100% 100% C C 100% 100% C C 100% 100% 1
31 No conforme NC NC NC 100% 100% NC NC 100% 100% NC NC 100% 100% 1
32 Conforme C C C 100% 100% C C 100% 100% C C 100% 100% 1
33 No conforme NC NC C 0% 0% NC NC 100% 100% NC NC 100% 100% 0
34 Conforme C C C 100% 100% C C 100% 100% C C 100% 100% 1
35 No conforme NC NC NC 100% 100% NC C 0% 0% NC NC 100% 100% 0
36 Conforme C C C 100% 100% C C 100% 100% C C 100% 100% 1
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Conformidad . OF L OP Tl menetibiidad Exactitud | o 2 OF 2 | Repetibilidad Exactitudl|| —F = 2 ° ' Repetibilidad  Exactitud | Reproducibilidad
Muestra muestras Abreviatura | ronda ronda ronda ronda ronda ronda
] OP1 OP1 OP 2 OP 2 OP 3 OP 3 total
estandar 1 2 1 2 1 2
37 No conforme NC NC NC 100% 100% NC- NC 100% 100% NC NC 100% 100% 1
38 Conforme C C C 100% 100% C C 100% 100% C C 100% 100% 1
39 No conforme NC NC NC 100% 100% NC NC 100% 100% NC NC 100% 100% 1
40 Conforme C C C 100% 100% C C 100% 100% C C 100% 100% 1
41 No conforme NC NC NC 100% 100% NC NC 100% 100% NC NC 100% 100% 1
42 Conforme C C C 100% 100% C C 100% 100% C C 100% 100% 1
43 No conforme NC NC NC 100% 100% NC NC 100% 100% C NC 0% 0% 0
44 Conforme C (@ (@ 100% 100% C C 100% 100% C C 100% 100% 1
45 No conforme NC NC NC 100% 100% NC C 0% 0% NC NC 100% 100% 0
46 Conforme C C C 100% 100% C C 100% 100% C C 100% 100% 1
47 No conforme NC NC NC 100% 100% NC NC 100% 100% NC NC 100% 100% 1
48 Conforme C C C 100% 100% C C 100% 100% C C 100% 100% 1
49 No conforme NC NC NC 100% 100% NC NC 100% 100% NC NC 100% 100% 1
50 Conforme C C C 100% 100% NC C 0% 0% C C 100% 100% 0
94% 92% 88% 88% 98% 96% [ 80%

Fuente: Elaboracion propia
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2.7.2.3 Histograma para visualizar la variabilidad del proceso.

Se recopilaron datos del porcentaje de desperdicio de etiquetas en 163 lotes de envases
etiquetados, usando el formato creado para la etapa de recoleccion de datos, durante
diciembre 2023 hasta mayo 2024. Con los datos recopilados se obtuvieron los siguientes
resultados mostrados en la ilustracién 8:

llustracion 8: Histograma de porcentaje de desperdicios.

Informe de resumen de % DESPERDICIOS

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

= A-cuadrado 0,18
AN Valor p 0922
/ Media 9.8170
Desv.Est. 1,3790
— Varianza 1,9015
| Asimetria -0,064929
Curtosis -0,249445
N 163
Minimo 6,0127
\ Ter cuartil 8,8992
N Mediana 9,7500
\ 3er cuartil 10,8637
: Maximo 12,9747
= Intervalo de confianza de 95% para la media
60 75 2.0 105 120
9,6037 10,0303
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
—{ 9,4803 10,0436
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
1.2438 1.5474

Intervalos de confianza de 95%

Media I L I

Mediana | & I

a5 a5 a7 98 a9 100 101

Fuente: Elaboracion propia

Los datos presentan una distribucion semejante a una distribucion normal, aunque con
cierta asimetria hacia la derecha. Esto sugiere que la mayoria de los lotes de envases
etiquetados tuvieron un porcentaje de desperdicio entre 9% y 11%, pero existieron
algunos lotes con un porcentaje de desperdicio significativamente mayor. La media del
porcentaje de desperdicio fue de aproximadamente 10%, lo cual supera el objetivo
deseado del 5-6% y la dispersion de los datos fue considerable, lo que indicd una alta
variabilidad en el proceso de etiquetado. Asi mismo con el propdsito de analizar la
distribucion de los diferentes tipos de defectos detectados en los lotes de etiquetas
evaluados, se elabor6 un diagrama de Pareto (ilustracion 9).

El analisis revel6 que el defecto predominante es "ETIQUETA NO DESPEGA", con una
incidencia de 86 casos, representando el 52.8% del total de defectos registrados. En
segundo lugar, se encuentra "MAQUINA NO LEE ETIQUETA", con 45 ocurrencias y un
27.6%, seguido por "ROLLO POSTERIOR INCOMPLETQ", con 10 registros y un 5.1%.
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Estos ultimos presentan una frecuencia significativamente menor en comparacion con
el defecto principal.

llustracion 9: Frecuencia de defectos

HISTOGRAMA DE FRECUENCIA DE DEFECTOS
180
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5 120 & =
i 100 60 g
> 50| g g
e 60 40 S
40 —‘
w 20- | 20
0 T T T . T T T T 0
DEFECTOS ¥ & 0 & F <0 <«
& R & & ¥ & s
(ok 8 0 5 8
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o & 3 t\%\ <& &
S N & N St
‘é\ 3 0"" @ é &
& Q & &P o
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g ‘5.0 % L
O
& ©°
%
é?{::
N
o
é\
FRECUENCIA 86 45 10 7 6 6 3
Porcentaie 52.8 216 5.1 43 37 37 18

Fuente: Elaboracion propia
2.7.2.4 Declaraciéon Enfocada

El analisis de defectos en el proceso de etiquetado identificd que el defecto "ETIQUETA
NO DESPEGA" representa el 52.8% de los casos, siendo el principal factor de
desperdicio. A continuacion, se encuentran "MAQUINA NO LEE ETIQUETA" (27.6%) y
"ROLLO POSTERIOR INCOMPLETQ" (5.1%).

Adicionalmente, en el presente estudio no se considerd el defecto identificado como
“MAQUINA NO LEE ETIQUETA”, dado que el equipo de produccién y calidad ha
determinado previamente su causa raiz. Este problema se atribuye a un disefio
especifico de arte en un producto de presentaciéon litro, el cual no es detectado
correctamente por los sensores de la maquina de etiquetado. La limitacion radica en
que dichos sensores, debido a su tiempo de operacion, han alcanzado un punto en el
que ya no pueden ser recalibrados correctamente. Si bien este defecto impacta el
proceso de etiquetado, su exclusion del analisis se debe a que su resolucion requiere
una intervencioén técnica especifica, en este caso la sustitucion del sistema de sensores.

Dado su alto impacto, se seleccion6 "ETIQUETA NO DESPEGA" como la prioridad para
su resolucion.
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2.7.2.5 Analisis de Capacidad del Proceso

Con el objetivo de evaluar si el proceso de etiquetado cumplia con las especificaciones
establecidas, se realiz6 un analisis de capacidad del proceso utilizando los datos
recopilados de 163 lotes de envases etiquetados. Se calcularon los indices de
capacidad Cp y Cpk, los cuales proporcionan informacion sobre la variabilidad y el
centrado del proceso en relacidn con los limites de especificacion, los resultados de las
pruebas se muestran en la ilustracién 10.

llustracion 10: Informe de capacidad

Informe de capacidad del proceso de % DESPERDICIOS
95% de confianza
LIEI Oqutivo LEIS
Procesar datos i i - Largo plazo
LEI 0 i i i ,_ = = = Corto plazo
Objetivo 7 ! !
LES 9 : ! Capacidad largo plazo
Media de la muestra 9,81699 | i 7 Pp 1.09
Nimero de muestra 163 i i IC para Pp (0.97:1.21)
Desv.Est. (Largo plazo) 1.37897 | ! — PPL 2,37
Desv.Est. (Corto plazo) 1.36406 1 H | PPU -0,20
! ! Ppk -0.20
E : IC paraPpk  (-0,25;-0,14)
| ! Cpm 0.21
| ! IC para Cpm  (0,20;0.23)
i i Capacidad corto plazo
i i Cp 110
! IC para Cp (0,98;1,22)
i CPL 2,40
i cPU -0.20
| ! ! ; " " " Cpk 0,20
0 2 4 6 8 10 12 IC paraCpk  (-0,26;-0,14)
Rendimiento
Esperado Esperado
Observado  Largo plazo IC Corto plazo IC
PPM < LEI 0,00 0,00 ( 0,00; 0.00) 0,00 ( 0.00: 0,00)
PPM = LES 73006135 72323100 ( 664926,61; 776069,89) 725394,27 ( 667095,51; 778155,09)
PPM Total 73006135 72323100 (664204,33; 775390,58) 72539427 (666362,64; 777469.21)
La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Fuente: Elaboracion propia

Los valores de Cp (1,10) y Pp (1,09) indicaron que el proceso tiene la capacidad
potencial para cumplir con las especificaciones a corto y largo plazo, respectivamente,
si estuviera perfectamente centrado.

Cpk y Ppk: Los valores negativos de Cpk (-0,20) y Ppk (-0,20) confirmaron que el
proceso no cumplia con las especificaciones en la realidad, debido a un problema de
centrado. La media del proceso (9,817%) se encontraba muy por encima del objetivo
(7) e incluso del limite superior de especificacion (9).

El analisis de capacidad del proceso demostré que, si bien el proceso tenia la capacidad
potencial para cumplir con las especificaciones, en la practica no lo hacia.
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2.7.2.6 Diagrama de tendencia

El gréafico de tendencia temporal de la ilustracidén 11, muestra la evolucion del porcentaje
de desperdicio de etiquetas en el area de etiquetado de envases menores durante un
periodo de seis meses, desde diciembre de 2023 hasta mayo de 2024. Se observa una
linea de tendencia general que sugiere un ligero aumento del desperdicio.

llustracién 11: Tendencia temporal del porcentaje de desperdicios.

10,30 10,15

10,10
9,92

9,90 9,79
9,72

9,70

9,50 9,35 9,38

9,30
9,10
8,90
8,70
8,50
dic ene feb mar abr may

2023 2024
Fuente: Elaboracion propia

2.7.3 Etapa de analisis
2.7.3.1 Diagrama de Ishikawa

Con el objetivo de identificar las posibles causas raiz del alto desperdicio de etiquetas
en el area de etiquetado de envases menores, se llevo a cabo una sesion de lluvia de
ideas con el equipo de produccion y calidad. Durante esta sesion, se abordaron las 5
categorias principales del diagrama de Ishikawa (5M): Mano de obra, Materiales,
Maquinas, Métodos y Medio ambiente lo que permitié identificar una amplia gama de
posibles causas que podrian estar contribuyendo al alto desperdicio de etiquetas. Estas
ideas fueron la base para la elaboracion del diagrama representado en la ilustracién 12.
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llustracion 12: Diagrama de Ishikawa

MANO DE OBRA PROCESO
PROCEDIMIENTO INCORRECTO O
CAPACITACION DEFICIENTE DESACTUALIZADO MAL FUNCIONAMIENTO
ERRORES AL MARCAR PARAMETROS DE
OPERACION PROCESO NO OPTIMIZADO FALTA DE MANTENIMIENTO
FALTA DE SUPERVISION PARAMETROS DESCALIBRADOS
MALA CALIDAD DE ETIQUETAS TEMPERATURA ALTA EN EL AREA

ETIQUETAS OBSOLETAS
FALTA DE VENTILACION

INCOMPATIBILIDAD CON ENVASES

= o

Fuente: Elaboracién propia

FALTA DE ILUMINACION

2.7.3.2 Arbol de Decision para clasificar y priorizar variables.

Con el objetivo de clasificar y posteriormente priorizar las variables identificadas en la
lluvia de ideas y descritas en el diagrama de Ishikawa, se elabor6 un arbol de decision
como se muestra en la ilustracion 13. Esta herramienta permitié organizar las diferentes
opciones de mejora en funcion de su impacto potencial en la reduccion del desperdicio
de etiquetas. El arbol de decision se estructurd de la siguiente manera:

llustracion 13: Arbol de Decisidn

FALTA DE LUBRICACION™ 1
EN ALTA DEMANDA DE

DEBIDO A LA FALTA DE

UN CRONOGRAMA DE

(8. SIEE L FALTA DE LUBRIGACION

EN BAJADEMANDADE |
uso
©Opcion1 DEBIDOC A FALTA DE NO SE HAN REALIZADO ) 3
CAPACITACION AL CHARLAS PROGRAMADAS
PERSONAL SOBRE LA

LUBRICACION DE LA 70 SE HA COMPARTIDO

MAQUINA h

EL MANUAL DE
LUBRICACION DEL
FABRICANTE

Las ETIQUETAS NO USAN
UN ADHESIVO ADECUADO ) §
PARA LOS ENVASES

FALTADE PRUEBAS A
LOS NUEVOS
MATERIALES DE LAS
ETIQUETAS
7

FALTA DE CHECK LIST DE NO EXISTE UN CHECK
ARRANQUE LIST DE ARRANQUE

CHECK LIST DE
FALTA DE UN CHECK LIST CALIBRACIONNOESEL 1 5
DE CALIBRACION COMPARTIDO POR EL
PROVEEDOR

FALTA DE UN MANUAL DE
VERIFICACION DE CALIDAD
DE ETIQUETAS

ETIQUETA
NO
DESPEGA

9

NO SE SEALIZAN
CAPACITACIONES SOBRE
HABILIDADES TECNICAS
REQUERIDAS POR EL
DEEIDO A LA FALTA DE
COMPETENCIA DEL

OPERADOR O SE HAN REALIZADO
UNA EVALUACION DE LAS
COMPETENCIAS DEL
PERSONAL DEL AREA

FALTA DE CONTROL DE
TEMPERATURAENEL 17

OS EXTRACTORES

DE AIRE CALIENTE | 13
FALTA DE UN SISTEMA DE SON INSUFICIENTES
GONTROL DE

EL TAMARO DE LOS
EEMEER DS EXTRACTORES NOES | 14
EL ADECUABO

FALTADE ILUMINACION 15

DEL
16
INSUFICIENTES

Opgién 5

LA LUMINGSIDAD
DE LAS LAMPARAS
ACTUALES NOES LA
ADECUADA

17

Fuente: elaboracién propia
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2.7.3.3 Matriz Impacto-Control para determinar causas verificables.

En esta etapa, el equipo de produccién, calidad y bodega construyé la matriz de
impacto-control, ilustracién 14, evaluando cada accion descrita en el arbol de decisién
en funcién de su impacto potencial y la facilidad para controlar o verificar su
implementacion y resultados.

llustracién 14: Matriz impacto vs esfuerzo

1| © OO0 ©JO
| 0000

i| o ®@®®
% @O ®

BAJO Control ALTO

Fuente: Elaboracion propia

El analisis de la matriz permite priorizar aquellas acciones que se ubican en el cuadrante
de alto impacto y baja dificultad/control de las cuales se identificaron 3 causas
potenciales las cuales se abordan en la siguiente etapa del plan de verificacion de
causas potenciales.

2.7.3.4 Plan de verificacion de causas potenciales

Se identificaron 3 causas potenciales que podrian estar contribuyendo al desperdicio de
etiquetas, estas causas se resumen en la tabla 9. Para cada una de ellas, se formulé
una teoria sobre su impacto y se defini6 un método de verificacion basado en
herramientas estadisticas y experimentales. A continuacion, se presenta un resumen de
los analisis realizados:



Tabla 9: Plan de verificacion de causas
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Causa Potencial por

. Teoria sobre el impacto Método de verificacion ESTADO
verificar
La alta demanda de
envases etiquetados en
las Ultimas gemanas del Gemba, Go-see
Falta de lubricacién en mes genera mavor Estadistica descriptiva de
alta demanda de uso de 9 y datos historicos, FINALIZADO
L desgaste en las piezas L
la maquina o . comprobacion de
moviles haciendo que S
hipotesis.
aumenten los
desperdicios.
Cuando la maquina
trabaja a ritmo "rcllormal" Gamba, Go-see,
Falta de lubricacion en hace Jue no se considere Estadistica descriptiva de
baja demanda de uso de . q ) datos histéricos, FINALIZADO
. lubricar las piezas porque L
la maquina . comprobacion de
se piensa que no hay L
S hipotesis
desgaste significativo.
Las etiquetas no usan un | El adhesivo usado podria Diagrama de caja,
adhesivo adecuado para | ser incompatible con la comprobacion de FINALIZADO

el envase

superficie del envase.

hipétesis

Fuente: Elaboracién propia

2.7.3.5 Verificacion de causas

2.7.3.6 Causa 1: Falta de lubricacion en alta demanda de uso de la

maquina

% -

It

Fuente: Elaboracién propia

En la ilustracion 15 se muestra los rodillos desgastados (con marcas horizontales).
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Se recolectaron datos de los lotes de envases etiquetados en la ultima semana del mes,
para realizar un analisis estadistico T de una muestra e identificar si existen diferencia
significativa versus la media mensual de desperdicios, los resultados de la prueba se
muestran en la ilustracion 16 y 17.

llustracion 16: Resultados de T de 1 muestra

T de una muestra: DESPERDICIOS

Estadisticas descriptivas

Error
estandar
de la
M  Media Desw.Est. media 1€ de 95% para p
24 11,281 2,370 0424 (10380, 12,382)

iz media de poblacicn de DESPERDICIOS

Prueba

Hipotesis nula Hep =102
Hipdtesis altarna  Hep# 108

Valor T Valorp
1.20 024z

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 17: Histograma de desperdicios

Histograma de DESPERDICIOS

{con Ho e intervalo de confianza t de 95% para la media)

Frecuencia

X
s

3 i 12 14 16
DESPERDICIOS

Fuente: Elaboracién propia

Se realizé una prueba para determinar si el promedio de la muestra de desperdicio de
etiquetas es diferente de 10.8% que es el promedio mensual. Aunque el promedio
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muestral fue 11.381%, con un valor t = 1.20 y un valor p = 0.242 y dado que p > 0.05,
no se rechazé la hipétesis nula (Hy), lo que indica que la diferencia observada no es
estadisticamente significativa. Por lo tanto, no hay suficiente evidencia para concluir que
el desperdicio de etiquetas por falta de lubricacion de la maquina etiquetadora segun la
alta demanda de trabajo sea significativamente mayor al promedio 10.8%.

2.7.3.7 CAUSA 2: Falta de lubricacién en baja demanda de uso de la
maquina

Para esta causa, la teoria sobre el impacto mencionaba que “Cuando la maquina trabaja
a ritmo "normal” hace que no se considere lubricar las piezas porque se piensa que no
hay desgaste significativo, pero se piensa que se genera la misma cantidad de
desperdicios”, por lo cual se recolectaron datos de las semanas donde la demanda es
estable y la maquina opera a velocidad normal de trabajo como se muestra en la
ilustracion 18.

llustracién 18: Velocidad de la maquina etiguetadora en condiciones normales de trabajo

Fuente: Elaboracion propia

Se realiz6é una prueba de hip6tesis para determinar si la media del desperdicio en baja
demanda es igual a 10.9%, los resultados se pueden observar en la ilustracion 19. La
media muestral obtenida fue 9.278, con un valor t = -2.25 y un valor p = 0.034.
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llustracion 19: Resultados pruebas de hipotesis

T de una muestra: DESPERDICIO EM BAJA DEMANDA

Estadisticas descriptivas

Error

estandar
de la
M  Media Deswv.Est. media 1C de 95% para p
26 9275 3679 0,721 [7.792; 10.764)
w: media de poblacicn de DESPERDICID BN BAJA DEMANDA
Prueba
Hipotesis nula He =109
Hipotesiz alterna  Hyep£ 109

Valor T Valorp
225 034

Fuente: Elaboracién propia

Dado que p < 0.05, se rechazo la hipétesis nula (Hy) que indica que en periodo de baja
demanda se generan en promedio la misma cantidad de desperdicios, esto quiere decir
gue la diferencia observada es estadisticamente significativa, por lo tanto, existe
evidencia suficiente para afirmar que el desperdicio en baja demanda genera un
promedio diferente de desperdicios por el desgaste de las piezas méviles debido a las
horas de trabajo en velocidad normal.

2.7.3.8 CAUSA 3: Las etiquetas no usan un adhesivo adecuado para el
envase

Para esta causa se analizaron 30 lotes de produccion de envases etiquetados, los
cuales 15 eran con etiquetas P3H Y 15 con etiquetas P4, los cuales son los que la
empresa utiliza y tiene en stock actualmente. La ilustracion 20 muestra los datos
estadisticos obtenidos en Minitap para la prueba de hipétesis, los resultados de la
prueba de hipétesis se encuentran en lailustracion 21.

llustracion 20: Resultados de pruebas estadisticas casusa 3

Estadisticas descriptivas
Error
estandar
dela
Muestra N Media Desv.Est. media
% DESP (P3H) 15 11,28 1,44 0,37
% DESP (P4) 15 877 1,58 0,41

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 21: Resultados pruebas de hipétesis causa 3

Estimacion de la diferencia

IC de 95% para
Diferencia la diferencia

2504  (1,371: 2,636)

Prueba

Hipatesis nula Hotpe - pz =10
Hipatesis alterna  Hypy-pz 20

ValorT GL \Valorp
453 27 0,000

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 22: Gréafico de cajas causa 3

Gréfica de caja de % DESP (P3H); % DESP (P4)

% DESP (P3H) % DESP (P4)

Fuente: Elaboracion propia

Dado que el valor p es menor a 0.05, se rechaza la hipétesis nula, lo que indica que
existe una diferencia significativa entre los adhesivos. En términos practicos, el adhesivo

P4 genera significativamente menos desperdicio que P3H tal como se muestra en la
gréafica de cajas de la ilustracion 22.



2.7.3.9 Analisis de “5 ;Por Qué?” de la causa 3: Las etiquetas no usan un adhesivo adecuado para el envase

llustracion 23: 5 por qué de la causa 3
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RONDA 1

HIPOTESIS

RONDA 2 HIPOTESIS RONDA 3

éPor qué se
menciona que las
etiquetas no usan un
adhesivo adecuado
para el envase?

éPor qué la formulacion del
adhesivo P3H no es
compatible con el envase?

éPor qué el adhesivo no se
adhiere correctamente?

Porque la formulacion del
adhesivo P3H no es
completamente compatible con
el material de la superficie del
envase en las condiciones del
proceso, segun el proveedor de
etiquetas

Porque el adhesivo no
se adhiere
correctamente a la
superficie del envase,
causando
desprendimiento o
fallas en la etiqueta.

Porque el adhesivo fue
seleccionado sin una validacion
adecuada de su desempefio en

las condiciones reales de
operacién.

éPor qué las condiciones
ambientales en el drea de
etiquetado afectan la
viscosidad y adherencia del
adhesivo?

Porque las condiciones
ambientales en el drea de
etiquetado afectan la viscosidad
y adherencia del adhesivo.

Porque la temperatura y
humedad en la zona de
etiquetado varian fuera de los
rangos recomendados por el
fabricante del adhesivo.

Porque la superficie del envase
tiene residuos o irregularidades
que dificultan la adhesion

Fuente:

HIPOTESIS

RONDA 4

éPor qué no se realizé una
validaciéon adecuada del
adhesivo?

Porque no existia un procedimiento
estandar para evaluar la
compatibilidad de nuevos adhesivos
antes de su implementacion.

éPor qué la temperaturay la
humedad en la zona de
etiquetado varian fuera de los
rangos recomendados por el
fabricante del adhesivo?

Porque no se dispone de un sistema
de climatizacion o control ambiental
en el area de etiquetado que sea
adecuado para la etiqueta y el
proceso actual.

Elaboracion propia

HIPOTESIS

RONDA 5

éPor qué no existia un
procedimiento estandar
de validacion?

Porque histéricamente se
ha priorizado la
disponibilidad de
materiales y costos sobre
la optimizacion del

rendimiento del adhesivo.

HIPOTESIS

ACCION

Establecer un procedimiento de
evaluacidn técnico-econdmica
para la seleccidn de adhesivos
correctos y compatibles con el
envase en la compra de etiquetas
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2.7.4 Etapa de Mejora
2.7.4.1 Plan de Accidon

Para establecer un procedimiento de evaluacién técnico para la seleccién de adhesivos
en la compra de etiquetas, , el cual se establecié como causa raiz en el analisis de 5 por
qué mostrado en la ilustracién 23, se realizé una reunion entre el equipo de produccion,
calidad, planificacion y compras a fin de tener la informacion completa de los requisitos
para las futuras compras de etiquetas con la especificacion de adhesivo correcta, asi
mismo se levanté un plan de accion para la implementacion de la solucidén encontrada
tal como se muestra en la tabla 10 y la ilustracion 24 que muestra el procedimiento para
la evaluacion de compra de etiquetas.

Tabla 10: Plan de accion

CQXEA ¢ QUE? /POR QUE? 4COMO? .DONDE? | ¢CUANDO?
El
procedimiento
dara las
instrucciones
para realizar
pruebas fisicas
Para disminuir el al ma}terlal de la
Las orcentaie de etiqueta y
etiquetas . P e verificar que
o usan un Realizar un desperdicio de sea el En el Cada vez que
. procedimiento | etiquetas debido a proceso de se realice la
adhesivo - h P adecuado para
de evaluacién incompatibilidad compra de compra de
adecuado de adhesi | adhesi nuestro . .
ara el e adhesivos. entre el adhesivo proceso, este etiquetas etiquetas
P y el material del !
envase documento
envase NP
servira al area
de compras
para poder
autorizar las
nuevas
adquisiciones
de etiquetas.

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 24: Procedimiento de Evaluacién de compra de etiquetas

Procedimiento de Evaluacién Técnico-Econdmica para la Seleccién de Adhesivos en la Compra de
Etiquetas
Objetivo:
Establecer un proceso sistematico para evaluar y seleccionar adhesivos para etiquetas, considerando tanto
los aspectos técnicos como econdmicos, con el fin de optimizar el rendimiento del adhesivo y minimizar los
costos asociados.
Alcance:

Este procedimiento se aplica a todas las etapas del proceso de seleccién de adhesivos para etiquetas,
desde la identificacion de necesidades hasta la implementacidn y seguimiento del adhesivo seleccionado.

Responsabilidades:
Equipo de Compras: Responsable de la adquisicion de adhesivos y etiquetas, siguiendo los criterios de
Equipo de Ingenieria/Produccidn: Responsable de evaluar el desempefio técnico de los adhesivos en
Equipo de Calidad: Responsable de verificar el cumplimiento de los estandares de calidad de los
adhesivos y etiquetas.

Procedimiento:
1. Identificacién de Necesidades:

Todos los adhesivos adquiridos para la empresa deberan tener adhesivo P4, el acabado de la misma serd
responsabilidad del area comercial.

2. Investigacion y Seleccion de Candidatos:
Investigar y identificar proveedores de adhesivos que cumplan con los requisitos técnicos y de desempeiio
definidos.

Solicitar muestras de adhesivos y etiquetas para realizar pruebas de laboratorio y de campo.

3. Evaluacion Técnica:

Realizar las siguientes pruebas de laboratorio para evaluar las propiedades del adhesivo:

Realizar pruebas de campo en condiciones reales de operacion con las mismas pruebas anteriormente
4. Seleccion del Adhesivo:

Analizar los resultados de las evaluaciones técnicas y econdmicas para seleccionar el adhesivo que mejor
cumpla con los requisitos y criterios establecidos.

Documentacién:

Mantener un registro documentado de todo el proceso de evaluacion, incluyendo los requisitos técnicos,
los proveedores contactados, las pruebas realizadas, los resultados obtenidos y la justificacion de la
seleccidn del adhesivo.

Revisiéon y Mejora Continua:

Revisar periddicamente este procedimiento para asegurar que siga siendo efectivo y relevante.

ELABORACION REVISION APROBADO POR
PLANIFICADOB DE GERENTE DE PRODUCCION GERENTE DE COMPRAS
PRODUCCION

Fuente: Elaboracién propia
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2.7.5 Etapa de Control

Para garantizar la sostenibilidad de las mejoras implementadas y prevenir la reaparicion
del defecto "ETIQUETA NO DESPEGA", se establecieron controles enfocados en la
seleccion del adhesivo y el monitoreo del proceso de etiquetado.

2.7.5.1 Validacién del Adhesivo Optimo

Se acordd con el equipo de compras la implementacion exclusiva de etiquetas con
adhesivo P4, eliminando gradualmente el inventario de etiquetas con adhesivo P3H
para minimizar su impacto en la produccién. Para asegurar la trazabilidad vy
estandarizacion, se documentaron las especificaciones técnicas del adhesivo P4 y se
incorporaron en las fichas técnicas de insumos proporcionadas por los proveedores al
area de calidad.

Adicionalmente, en reunién con el equipo de produccion, comercial y calidad se
determinaron los parametros y criterios que deben ser evaluados en las etiquetas a fin
de ser consideradas aptas para su uso dentro del proceso productivo.

El area comercial aportd con los criterios de evaluacion a la apariencia de la etiqueta,
en este caso se considera que la etiqueta debe mantener una buena y sostenida
pigmentacion en el tiempo bajo condiciones ambientales variables (expuesta al
ambiente, sin proteccion solar). En la tabla 11, se presenta el formato creado para la
realizacion de las pruebas de homologacion de adhesivos, mismo que también se utiliza
para la evaluacion periddica de nuevos lotes de etiquetas aleatorios.
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Tabla 11: FOR-CCA-14-V2 procedimiento para prueba de homologacion de adhesivo

PROCEDIMIENTO PARA LA PRUEBA DE HOMOLOGACION DE ADHESIVO PARA USO EN ETIQUETAS EN ENVASES
DE LITRO, GALON, BALDE, MINIBALDE Y TANQUE

FOR-CCAL-14-V2 - 23/04/2024

OBIJETIVO:

ESTABLECER LOS CRITERIOS DE EVALUACION Y LOS PARAMETROS A EVALUAR EN EL MATERIAL AHESIVO DE LAS
ETIQUETAS, A FIN DE UTILIZAR ETIQUETAS ADECUADAS PARA EL PROCESO DE ETIQUETADO.

ALCANCE:

Control de calidad de materiales de empaque

Responsabilidad

Analistas de . I L . .
calidad: Responsables de realizar las pruebas técnicas de homologacidn del material adhesivo
Gerente de L L .
.. Responsable de la aprobacién y aceptacion del material homologado
produccion
. Equipo responsable de la adquisicion de etiquetas bajo la recomendacion del presente
Equipo de compras: y
procedimiento.

PROCEDIMIENTO

1. Equipo de compras notifica a equipo de calidad sobre el arribo de etiquetas para homologacién por parte del
proveedor.

2. El proveedor debe entregar junto con las muestras la ficha de calidad del material adhesivo. Hay que asegurar
que el material adhesivo declarado sea el P4.

3. Analista de calidad clasifica las muestras segun la presentacion (litro, galén, balde, mini balde y tanque) para
realizar las pruebas en la superficie adecuada de cada envase.

4. Se toman 15 etiquetas para cada envase

5. Se asegura que la superficie de los envases esté libre de contaminacion (polvo, insectos, aceite o grasa) y
etiquetar. Hay que asegurar que esté correctamente etiquetado, sin presencia de burbujas de aire en el interior,
dobleces y cortes en los bordes de las etiquetas.

6. Se colocan las 15 etiquetas a los envases y se colocardn en las siguientes ubicaciones:

a. 5 envases etiquetados en el estante que se encuentra expuesto al aire libre

b. 5 envases en el estante que se encuentra bajo techo.

C. 5 envases dentro del laboratorio de control de calidad (excepto mini baldes, baldes y tanques, estos seran
colocados al interior de la bodega de materias primas, en el espacio designado por el jefe de bodega para realizar
las pruebas)

7. Dejar en los lugares indicados durante 5 dias.

8. Luego de 5 dias se revisaran los siguientes parametros en todos los envases:

a. Presencia de burbujas: sin presencia de burbujas (CONFORME), se presentan burbujas (NO CONFORME).
b. Etiqueta se levanta por alguna de las esquitas de la etiqueta: sin presencia de levantamiento de etiqueta
(CONFORME), se presentan burbujas (NO CONFORME).

c. Despigmentacion de la tinta: Si no se presentan variaciones en la apariencia de la tinta (CONFORME), si se
presentan variaciones en la apariencia de la tinta (NO CONFORME).

REVISION Y MEJORA CONTINUA

El presente documento sera revisado cada 6 meses, a fin de actualizar los criterios y los parametros a evaluar o en
caso de actualizacion de material adhesivo por parte del proveedor a uno con mejores caracteristicas.

ELABORACION REVISION APROBADO POR

ANALISTA DE CALIDAD GERENTE DE PRODUCCION GERENTE DE PRODUCCION

Fuente: Empresa de elaboracion de aceites lubricantes

Adicionalmente, se realizaron pruebas de adherencia en lotes aleatorios, permitiendo
verificar que el adhesivo P4 cumple con los criterios de calidad definidos.

Asi mismo, se determiné un periodo de seguimiento de seis meses, con mediciones
mensuales de la tasa de desperdicio, a fin de monitorear la reducciéon esperada y
garantizar la estabilidad del proceso.
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CAPITULO 3

3.1 RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION

Luego de la implementacién de las mejoras en los adhesivos de las etiquetas y la
disposicion al area de compras y control de calidad, se llevé a cabo la recolecciéon de
519 datos sobre desperdicio en el area. Como resultado, el promedio de desperdicio se
muestra en la ilustracién 25, en el periodo de junio a noviembre se disminuy6 de 11.40%
en 2023 a 7.63% en 2024, lo que representa una mejora de 3.77 puntos porcentuales.

llustracion 25: Comparacion del porcentaje de desperdicio mensual 2023 VS 2024
luego de la implementacion de las mejoras.

PORCENTAJE DE DESPERDICIOS 2023 VS 2024
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Fuente: Elaboracion propia

A pesar de esta mejora general, se observaron dos incrementos puntuales en los meses
de agosto (7,40%) y septiembre (8,87%), atribuibles a la utilizacion de un stock
remanente de etiquetas con especificaciones anteriores. Sin embargo, a partir de junio,
la tendencia muestra una disminucion sostenida, alcanzando valores inferiores al 8,42%
(benchmark) en noviembre.

Anadlisis del ahorro monetario por desperdicios (2023 vs 2024)

Asi mismo, se realizd un analisis de los valores monetarios que se redujeron; entre junio
y noviembre el ahorro asociado por desperdicio de etiquetas fue de $4,336.02,
representando una reduccién del 32.9% con respecto a 2023.

También, observando en la tabla 12, si se compara los ultimos 6 meses antes de las
mejoras, se observa que el valor total de los desperdicios fue de $13,091.09, y el valor
total de los desperdicios 6 meses luego de las mejoras fue de $8,836.82, esto representa
un ahorro de $4,254.27
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Tabla 12: Comparativo del porcentaje y valores totales por desperdicios 2023-2024

ANO
MES 2023 2024
% VALOR TOTAL % VALOR TOTAL
DESPERDICIO (USD) DESPERDICIO (USD)
ene 10.49% $2,214.65 10.35% $1,636.59
feb 8.42% $708.44 10.39% $1,944.13
mar 11.67% $2,224.31 12.55% $2,978.84
abr 10.41% $1,659.45 12.15% $3,038.68
may 11.70% $1,823.86 10.89% $2,339.56
jun 12.22% $2,305.58 8.47% $2,296.19
jul 11.80% $2,409.38 6.72% $1,638.47
ago 11.68% $2,369.78 7.40% $1,460.16
sep 11.26% $1,588.82 8.87% $1,772.66
oct 10.68% $2,463.21 7.37% $927.75
nov 10.73% $2,036.07 6.59% $741.59
dic 12.29% $1,153.30
Total
general 11.22% $22,956.85 9.34% $20,774.61

Fuente: Elaboracion propia

Analisis de capacidad post-mejoras

Previo a realizar el analisis de capacidad se debe asegurar que se tienen datos que

sigan una distribucién normal, se realiz6 prueba de normalidad de Anderson-Darling y

se obtuvieron los siguientes resultados, tal como se muestra en la ilustracion 26.

Porcentaje

llustracion 26: Prueba de normalidad post-mejoras
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El valor p de 0.194 obtenido indica que los datos no se desvian significativamente de
una distribucién normal. Lo que permite asumir que los datos de desperdicio siguen una
distribucion normal.

llustracion 27: Andlisis de capacidad post-mejoras

Informe de capacidad del proceso de % DESPERDICIO

LIIEI LFTS
Procesar datos i i Largo plazo
LEI 0 i Fy — — = Corto plazo
Objetivo * | [
LES 8.42 | ! |.: Capacidad largo plazo
Media de la muestra 7.62524 | [ Pp 0,69
Mimero de muestra 519 i 1 ]E PPL 1,24
Desv.Est. (Largo plazo)  2,04863 : I ! PPU 0,13
Desv.Est. (Corto plazo)  0,937067 i I 1 Ppk 013
i I il cpm  *
! J ! Capacidad corto plazo
| | cp 1,50
i ' cPL 271
i ! ) CPU 028
: cpk 028
1
| /
-+
; ; T T T T
0 2 4 6 8 10 12
Rendimiento
Esperado Esperado
Observado  Largo plazo  Corto plazo
PPM = LEI 0,00 98,78 0,00
PPM = LES 331406,55 349027,93 19818138
PPM Total 331406,55 349126.72 198181.38

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Fuente: elaboracion propia

Segun los resultados obtenidos del analisis de capacidad en la llustracion 27, el indice
Cp = 1.50 indica que el proceso tiene el potencial de operar dentro de los limites
establecidos, reflejando una baja variabilidad. Sin embargo, el valor de Cpk = 0.28
muestra que el proceso no esta centrado dentro de las especificaciones, lo que significa
que, en la practica, sigue sin ser capaz de cumplir consistentemente con los requisitos.
Este desbalance en la generacién de desperdicios puede estar relacionado con el
aumento en el promedio de desperdicio observado en los meses de agosto y
septiembre, cuando se utilizaron etiquetas con adhesivo de la especificacion anterior.

Si bien la mejora en la calidad del adhesivo en las etiquetas ha contribuido a reducir el
desperdicio, la falta de centrado del proceso refuerza la necesidad de un control mas
estricto y ajustes adicionales para garantizar que la produccién se mantenga dentro de
los limites establecidos. Ademas, se recomienda una gestion mas rigurosa del inventario
de etiquetas para evitar variaciones que puedan comprometer la estabilidad del proceso.

A largo plazo, el analisis muestra que la capacidad del proceso se reduce
considerablemente con un valor Pp = 0.69 y su desempefio es muy bajo con un valor
Ppk = 0.13, lo que indica que el proceso no solo sigue descentrado, sino que ademas
presenta mayor variabilidad con el tiempo.
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CAPITULO 4

4.1 CONCLUSIONES

La implementacién de mejoras en el proceso de etiquetado permitié reducir el
desperdicio de etiquetas del 9.81% al 7,63% en el periodo de junio a noviembre, lo que
representa una disminucion del 22.2%

A través del analisis de datos, se detectd que el desperdicio estaba influenciado por
factores como la calidad del adhesivo de las etiquetas y la falta de un procedimiento
adecuado de adquisicion de etiquetas adecuadas para el proceso de la empresa.
Ademas, la presencia de un stock remanente de etiquetas con especificaciones previas
genero un pico de desperdicio en el mes de septiembre (8.87%), afectando la estabilidad
del proceso.

La recoleccion de 519 datos, en el periodo de junio a noviembre, permitié evaluar la
evolucion del desperdicio y evidenciar la mejora progresiva en la eficiencia del
etiquetado. La implementacion de registros sistematicos y la estratificacion de datos
facilitaron la toma de decisiones basadas en evidencia, reduciendo la variabilidad y
optimizando los recursos.

La aplicacion del enfoque DMAIC y herramientas de control de calidad permitié no solo
reducir el desperdicio, sino también establecer un sistema de mejora continua,
asegurando la sostenibilidad de los resultados obtenidos. La tendencia a la baja del
desperdicio en los ultimos meses del estudio indica que las acciones correctivas han
sido efectivas y pueden mantenerse en el tiempo con un control adecuado.

4.2 RECOMENDACIONES

1. Se recomienda garantizar que todos los lotes de etiquetas cumplan con las
especificaciones optimas en términos de adhesivo, resistencia y compatibilidad con
los envases, evitando futuros incrementos en el desperdicio por variabilidad en los
insumos.

2. Para evitar el uso de etiquetas con especificaciones obsoletas, se recomienda
mejorar el control de inventarios bajo una estrategia FIFO (First In, First Out),
asegurando que las etiquetas mas antiguas sean utilizadas antes y evitando
acumulaciones de insumos incompatibles con los procesos mejorados.

3. Se recomienda realizar auditorias y revisiones trimestrales del proceso de
etiquetado para detectar posibles variaciones y corregirlas antes de que afecten la
produccion.
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