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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de suficiencia fue describir las acciones implementadas para
reducir los reclamos y el porcentaje de producto no conforme, asociados al defecto conocido

como “fondo roto”, en la produccion de envases de dos piezas de la empresa FADESA PERU.

FADESA PERU es una de las principales productoras de envases de hojalata del pais, y provee
a una parte importante de la industria conservera nacional. Sin embargo, en los ultimos afios ha
enfrentado dificultades debido a un incremento en los reclamos de sus clientes, lo que ha puesto

en riesgo su competitividad y reputacion en el mercado.

Ante esta situacion, se ejecutd un proyecto de mejora continua liderado por un equipo de trabajo
multinivel, encargado de identificar las causas raiz del defecto, evaluar alternativas de solucién
y proponer acciones sostenibles. El proyecto se enfoco en disminuir las no conformidades y

fortalecer la experiencia del cliente en un entorno empresarial cada vez mas exigente.

Palabras clave: mejora continua, fondo roto, envases de dos piezas.
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ABSTRACT

The objective of this sufficiency project was to describe the actions implemented to reduce
customer complaints and the percentage of nonconforming products associated with the defect

known as “broken bottom” in the production of two-piece containers at FADESA PERU.

FADESA PERU is one of the main producers of tinplate containers in the country and supplies
a significant portion of the national canning industry. However, in recent years, the company
has faced challenges due to an increase in customer complaints, which has jeopardized its

competitiveness and reputation in the market.

In response to this situation, a continuous improvement project was carried out, led by a
multilevel work team responsible for identifying the root causes of the defect, evaluating
possible solutions, and proposing sustainable actions. The project focused on reducing
nonconformities and strengthening the customer experience in an increasingly demanding

business environment.

Keywords: Continuous improvement, broken bottom, two-piece containers.
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INTRODUCCION

Los envases de hojalata son ampliamente utilizados en diversas industrias gracias a sus
caracteristicas: son resistentes, mantienen los productos herméticamente sellados,
bloquean la luz y las radiaciones, y permiten un facil apilado. Ademas, ayudan a conservar

el sabor, color y aroma de los productos, y ofrecen versatilidad en tamafio, forma y disefo.

Estos envases se emplean en alimentos en conserva (pescados, carnes, vegetales), bebidas,
aceites, productos farmacéuticos y cosméticos, asi como en pinturas, insecticidas y
lubricantes. Una de sus principales ventajas es que requieren poco embalaje adicional; sin
embargo, pueden oxidarse o corroerse si entran en contacto con humedad. (Escudero,

2022)

Durante la fabricacion pueden presentarse defectos como: arrugas en la pestana —
pliegues radiales por deformacion de la ldmina—; arrugas en la pared, que afectan la
forma del envase; desgarramientos, generados por esfuerzos excesivos en la fabricacion;

y rayas superficiales, provocadas por lubricacion insuficiente en la prensa (Ponce, 2023).

En épocas de alta produccion, la escasez de hojalata obliga a trabajar con materiales
alternativos, lo que incrementa la aparicion de defectos. En este contexto, la empresa
FADESA PERU, uno de los principales productores de envases de hojalata del pais, ha
experimentado problemas en su proceso, destacando el defecto conocido como “fondo

roto”.



Cuando los envases con este defecto no son detectados por el tester o la camara de
descarte, llegan a despacharse a los clientes, quienes lo identifican después del tratamiento
térmico, generando reclamos. Esto llevo a plantear la pregunta: ;Qué medidas de
adaptacion del proceso de prensado deben implementarse en las maquinas PRE-200,
PRE-300 y PRE-500 de FADESA PERU para prevenir la recurrencia del defecto “fondo

roto”?

El objetivo general es reducir los reclamos y producto no conforme por fondo roto en
la produccion de envases de hojalata de dos piezas. Como objetivos especificos se
propuso: identificar las causas principales del fondo roto; evaluar su impacto en la
calidad y satisfaccion del cliente; implementar mejoras en el proceso; y establecer un

sistema de control y monitoreo continuo.



CAPITULO 1
ASPECTOS GENERALES
DEL TEMA ELEGIDO



1.1  Descripcion de la empresa

1.1.1. Nombre y Razon social de la Organizacion

Razon Social: FADESA PERU S.A.
RUC: 20509060518

1.1.2. Ubicacion Geografica

Actualmente la empresa FADESA PERU presenta una sola fabrica de

procesamiento y un almacén.

Planta: Elaboracion de envases de hojalata
Empresa: FADESA PERU S.A.
Direccion: Av. Néstor Gambeta Nro.9065
Distrito: Callao

Provincia: Callao

Departamento: Lima

Figura 1




1.1.3. Reseifia historica de la Organizacion

FADESA fue fundada en 1956 por Juan Jos¢ Vilaseca en la ciudad de Guayaquil,
Ecuador. A lo largo de los afios, la empresa ha desarrollado una destacada
trayectoria en el sector de envases, expandiéndose tanto en capacidad productiva

como en cobertura geografica y tecnologica.

e En 1964, FADESA inicid la fabricacion de envases sanitarios para pesca. El
primer producto elaborado fue el envase dos piezas.

e En 1968, se abrio una sucursal en la ciudad de Quito, ¢ incursionaron en el rubro

de tubos de aluminio.

e En 1975, la empresa amplid su portafolio ingresando al segmento de tapas corona
mediante la adquisicion de dos lineas de produccion.

e En 1976, un incendio en la planta de Guayaquil, causado por la explosion de
tanques de gas de Shell, interrumpio6 sus operaciones. La recuperacion tomo entre
6 y 9 meses.

e En 1978, FADESA ingres6 al segmento de vegetales, con la fabricacion de
envases soldados de 3 piezas.

e En 1988, se expandieron al segmento de alimentos y farmacéuticos, a través de la
comercializacion de tapas de polietileno y polipropileno, y envases por inyecto
soplado para el sector de lubricantes.

e En 1995, comenzaron operaciones en Peri mediante la planta ENORSA en
Trujillo, dedicada a la fabricacion de envases de 2 piezas para los sectores de pesca
y agroindustria, asi como tapas corona para bebidas.

e En 2002, incursionaron en el segmento de inyeccion pesada e inyecto soplado, con

la produccién de baldes y envases para el segmento farmacéutico.



En 2003, iniciaron operaciones en Colombia, especificamente en Cartagena,

centrados en el segmento de pesca.

En 2004, FADESA fue pionera en Ecuador en implementar la tecnologia de
impresion UV para envases metalicos.

En 2017, ampliaron su capacidad de impresion en empaques metalicos con la

adquisicion de la primera linea de impresion de 6 colores en Latinoamérica.

Finalmente, en 2021, incorporaron la tecnologia logrando asi imprimir la etiqueta
directamente en el empaque plastico, marcando un nuevo hito en innovacion dentro

de la industria.



1.14. Crecimiento y expansion

En el afio 1968, la empresa FADESA expandi6 sus operaciones a la ciudad de

Quito, Ecuador, estableciendo una planta de produccion de envases metalicos.

Posteriormente, en el afio 2002, incursiond en la industria de envases plasticos en

la ciudad de Guayaquil, a través de la creacion de la empresa Latienvases S.A.

Actualmente, FADESA est4 presente en tres paises de Latinoamérica: Ecuador,

Pert y Colombia.

En el afio 2003, inici6 operaciones en la ciudad de Cartagena, Colombia,

produciendo envases para la industria pesquera.

En el afio 2004, adquirid la empresa Metalpack, ubicada en la ciudad del Callao,
Perti, en donde actualmente se encuentra la planta de produccion, dedicada a la

elaboracion de envases para la industria conservera de vegetales, pesca y carnicos.

La sede FADESA PERU se ha consolidado como una de las empresas destacadas
en el sector de envases para la industria conservera, siendo proveedor de
importantes clientes como DANPER, GANDULES, V&F, SEAFROST,
HAYDUK.

1.1.5.  Responsabilidad Social o fundaciones vinculadas

FADESA PERU forma parte del Grupo Vilaseca, el cual impulsa diversas
iniciativas de responsabilidad social a través de la Fundacion Vilaseca. El
principal objetivo de esta fundacion es fomentar el desarrollo de programas con
énfasis en la educacion de los hijos de los colaboradores, con el fin de fortalecer su

calidad de vida y contribuir positivamente a la comunidad.

Hasta la fecha, la fundacion ha entregado:



e Mas de 600 becas para estudios de nivel primario,

e Mas de 200 becas para estudios de nivel secundario, y

e Mas de 25 becas para estudios universitarios.

Ademas, se han implementado tres programas de apoyo econdmico dirigidos a
colaboradores o a sus hijos que presenten discapacidad fisica o mental, asi como
enfermedades cronicas. Como complemento, se ofrece orientacion psicoldgica,
atencion en psiquiatria, terapia familiar, terapia del lenguaje, psicopedagogia y

estimulacion temprana para los colaboradores y sus familias.

Por otro lado, FADESA es parte del Pacto Global de las Naciones Unidas, una
iniciativa que promueve un sector privado sostenible y responsable, basado en 10
principios relacionados con los derechos humanos, normas laborales, preservacion
del medio ambiente y la transparencia en sus actividades y operaciones. Al
adherirse a este pacto, FADESA se compromete a implementar y respetar estos

principios en todas sus areas de trabajo.

Finalmente, como parte de su compromiso ambiental, la oficina corporativa de
FADESA cuenta con la certificacion de Huella de Carbono Neutro, reafirmando

su responsabilidad con el medio ambiente. (Nosotros - Fadesa, 2021)



1.1.5. Organigrama de la empresa

Laempresa FADESA PERU tiene el siguiente organigrama:

Figura 2

Organigrama de la empresa FADESA PERU
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1.1.6. Vision de la empresa

Ser lideres en la region Pacifico-Latinoamérica en soluciones de empaques.

1.1.7. Mision de la empresa

Proveer a nuestros clientes soluciones de empaques metéalicos y plasticos
amigables con el medio ambiente, con los mas altos estdndares de calidad y
seguridad, a través de la innovacion, mejoramiento continuo y desarrollo de
nuestro talento humano.

1.1.8. Productos FADESA

Tienen un catdlogo variado tanto en envases metdlicos como en envases de

plasticos

Tabla 1

Productos elaborados en Fadesa

CLASIFICACION PRODUCTOS

Metales e Tapa corona
e Tapa abrefacil
e Tapa twist off
e Tapa plana
e Tubos para crema
e Envases 2 piezas
e [Envases 3 piezas

e Baldes




Plastico

Frascos
Baldes
Galones
Botellas pet
Goteros

Tapa rosca
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1.2

1.2.1.

Descripcion de la actividad profesional desempefnada

En FADESA PERU me desempefio como Inspector de Calidad, dentro de una de las

areas clave de soporte de la empresa.

El area de Calidad se encarga de definir las especificaciones tanto de los materiales,
insumos como de los envases a fabricar, ademds de liderar mejoras continuas y

desarrollos de nuevos productos.

Su funcion es esencial para asegurar que los envases cumplan con los estdndares
establecidos, considerando las variaciones que pueden presentarse en el proceso

debido a cambios de herramentales, materiales o personal operativo.

Trabajamos en coordinacion con las areas de produccion, logistica y ventas para
garantizar que los productos lleguen a tiempo a los clientes, evitando sobre stock y

contribuyendo a una operacion eficiente.

Actualmente cumplo diversas funciones dentro del area, las cuales son enumerados
en la siguiente lista:

Funciones que se desempeiio en el area de calidad

e Verificar los procesos de produccion: corte, barnizado, envases 2 y 3 piezas.

e Verificar pruebas en linea, asegurar que cumpla con las especificaciones.

e Revisar las fechas de caducidad de los materiales e insumos dentro de planta.

e Toma de muestras para las pruebas de esterilizado de los envases en produccion
e Verificacion de cuadros CEPY SAP seglin ordenes de produccion

e Aprobacion de producto terminado

e Retencion de producto no conforme mediante avisos de calidad en SAP.

12



Realizar la trazabilidad de los reclamos existentes.

Realizar ejercicios recall de los envases para la industria pesquera y para la

agroindustria.

Realizar proyectos de mejoras en conjunto con los supervisores de las areas
existentes, para minimizar el impacto de los reclamos o defectos de que

perjudiquen a la empresa.

Verificar el cumplimiento de las buenas practicas de manufactura de los
trabajadores.

Realizar el check list de las lineas al inicio de produccion

Inspeccionar la correcta limpieza de las barnizadoras cuando cambian de barniz
BPA a barniz BPANIL.

Realizar las pruebas de los materiales bloqueados para proceder con su liberacion

para la produccion.
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1.3

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

1.34.

1.35.

Definicion de términos

Rodon

Anillos, estrias o lineas impresas en el metal de cualquier parte del cuerpo o tapa
de la lata. Este proporciona al metal mayor resistencia para soportar las tensiones
del proceso de esterilizacion y manipulacion. (Government of Canada,2020).

Envases dos piezas

Son envases que no llevan soldadura ya que su produccion se hace por embuticion
al estirar y reestirar la hojalata, elaborando primero una lata de boca ancha que se
vuelve a estirar para hacerla mas estrecha y ancha. (MacFarland, 1996)

Prensas de embuticion (PRE-200, PRE-300 y PRE-500)

Equipos industriales que realizan una operacion mecéanica de deformacion de la
hojalata por medio de una fuerza de grado medio- alto, dando como resultado la
forma final del envase (De Ponce, 2023).

Camara de inspeccion

Tipo especial de camaras que capturan imagenes de forma secuencial a lo largo
de una linea, lo que les permite detectar y procesar objetos en movimiento. Son
habitualmente utilizadas en la inspeccion de lineas de produccion. (Domingo et
al., 2024).

Tester (Maquina universal de ensayos)

Se utiliza para probar materiales a rotura, traccion, compresion o deformacion. Su
principio de funcionamiento es el de sujetar el material y aplicar una fuerza

controlada. (Sancho, 2024).
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1.3.6. Diagrama de Gantt

Este diagrama se utiliza habitualmente en aplicaciones empresariales para
representar las tareas de un proyecto, mediante la representacion de barras
horizontales en funcion del tiempo, mostrando su duracion y la asignacion de
responsables. (Hirakata et al., 2022)

1.3.7. Tubos de aluminio

Son maés livianos que los de acero y tienen la ventaja que se pueden usar en ambientes
corrosivos (Figuera & Guerrero, 2023).

1.3.8. Tapas corona

Fue inventada en el afio 1892, por el mecanico William Painter. resultd ser una
innovacion para las botellas de cerveza y gaseosa, que se manifestd de inmediato.
El interior de esas tapas tiene un corcho o un pléastico dependiendo de su
cronologia para lograr la estanqueidad. Las tapas de lata adaptadas al vidrio
mediante el sistema de corona o enroscado, ambas desarrollada entre 1890y 1910
(Schavelzon, 2024).

1.3.9. Envases tres piezas

Consta de cuerpo de forma cilindrica, fondo y tapa plana o ligeramente concavos;
pueden ser rectos, reforzados o con cordones. Los elementos principales de un
envase son: costura lateral, doble cierre, tapa y cierres, compuestos sellantes

(Mendoza,2018).



1.3.10. Polietileno (PE)

Es un derivado de hidrocarburos, los residuos son totalmente inocuos para el
medio ambiente en términos de toxicidad. Sin embargo, los impactos sobre la
fauna marina y terrestre pueden llegar a ser considerables, causando la muerte de
animales con consumir plasticos que contienen PE, tienen gran estabilidad
quimica, por lo que son dificiles de descomponer (Canale, 2021).

1.3.11. Polipropileno

Es el mas ligero de los plasticos importantes, tiene una elevada resistencia a la
rigidez y dureza. Los articulos acabados tienen usualmente un brillo nuevo y una
alta resistencia al deterioro. el elevado punto de fusion permite que las piezas bien
moldeadas sean esterilizables y el polimero conserva una alta resistencia a la
traccion a temperaturas elevadas. Se utiliza para la produccion de envases
moldeados por inyeccion (Billmeyer, 2004).

1.3.12. Inyeccion pesada e inyecto soplado

Mediante este procedimiento se fabrican cuerpos huecos de material
termoplasticos. Lo mas comun es que la pieza conformada previamente,
inmediatamente después de haber sido elaborada y cuando todavia esta caliente,
se introduzca en el molde de soplado y se introduzca aire comprimido. De este
modo el pléstico se adapta a las paredes interiores de la herramienta, recibiendo
asi la forma deseada (Lenhert, 2021).

1.3.13. Envases sanitarios

El envase tiene que evitar la entrada de sustancias nocivas que dafien y contaminen

el producto, especialmente si se trata de un producto alimentario (Cuevas, 2022).



1.3.14. Planta de produccion

Estd compuesta por equipamiento, maquinarias, materia prima y recursos
humanos, la cual se debera encontrar distribuida de una manera mas eficiente
(Cuatrecasas, 2021).

1.3.15. Envases metalicos

Los envases metalicos mas comunes son aquellos donde se emplea el acero dulce,
hojalata (acero recubierto de estafio), aluminio y cromo. Son utilizados
ampliamente en la industria de alimentos (conserva de pescado, vegetales y
carnicos), bebidas, aceites, productos farmacéuticos, insecticidas, lubricantes,
entre otros (Cervera, 2003).

1.3.16. Industria conservera

Se dedica a procesar y envasar alimentos para su conservacion a largo plazo,
protegiéndolos de microorganismos y otros factores que puedan alterar sus
propiedades. El método de conservacion mas utilizado en la actualidad es el
esterilizado (Pilofia, 2022).

1.3.17. Pacto Global de las Naciones Unidas

Iniciativa voluntaria que busca promover la sostenibilidad empresarial a nivel
mundial. Las empresas miembros, tienen acceso a una amplia red de colaboracion
y recursos, lo que puede ayudarles a desarrollar nuevas oportunidades de negocio
y mejorar su desempefio en la gestion de la sostenibilidad.

También ayuda a las empresas a identificar y abordar desafios sociales y
ambientales relacionados con su actividad. Asimismo, exige a las empresas
informar sobre su desempefio en relacion con los principios del pacto.

Los principios del pacto mundial: Derechos humanos, normas laborales, medio

ambiente y la lucha contra la corrupcion (Bricio, 2023).



1.3.18. Huella de Carbono Neutro

La determinacion de la huella de carbono permite identificar las posibles
oportunidades de reduccion de emisiones y contribuir a mitigar los efectos del
cambio climético. (FAO, 2024)

1.3.19. Inspector de Calidad

Persona encargada de realizar inspecciones a una muestra de la produccion,
independientemente de las inspecciones realizadas por los controles de
produccion. Con su experiencia pueden tomar decisiones que determinan la
confiabilidad de la calidad del producto que sera entregado al cliente, siendo el
responsable de verificar las caracteristicas finales del producto (Juran et al.,
2021b).

1.3.20. Especificaciones

Es un documento que define el "como" de un proceso, asegurando que se realice
de manera consistente y efectiva. En este documento se encuentran las tolerancias
de control del proceso (Juran et al., 2021a).

1.3.21. Herramentales

Es un molde o matriz que se coloca en una prensa para producir piezas metalizas
estampadas. De estos herramentales hay de varios tipos y tamafios, y en todos los
casos son matrices costosas, que tienen tiempo de desarrollo y construccion de
varios meses (Scornavachi, 2021).

1.3.22. Sobre stock

Se produce cuando una empresa adquiere mas productos de los que puede vender

en un periodo determinado (Urrutia, 2024).
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1.3.23. Barnizado

Es uno de los tratamientos mas utilizados y afiade un aspecto brillante sobre el
producto. Es liquido y se utiliza como cualquier otra tinta. Se aplica a una hoja
entera de hojalata, para esto se hace uso de las maquinas barnizadoras, que vienen
provistas de zona de secado (Lopez, 2017).

1.3.24. Trazabilidad

Capacidad para rastrear algo. En algunos casos, se interpreta como la capacidad
para conocer la trayectoria, la ubicacion o la aplicacion de un articulo o producto
mediante una identificacion registrada (Rodgers, 2021).

1.3.25. Ejercicios recall

Son ejercicios que se realizan para simular la retirada de un producto del mercado.
Implica abordar los aspectos de la cadena de suministros, la produccion, el ambito
legal y la relacidn con el cliente, una gestion eficaz limita el dafio a la empresa y
protege a los clientes. (Raithel et al., 2024).

1.3.26. Buenas practicas de manufactura

Son una herramienta bésica para la obtencion de productos inocuos para el
consumo humano, que se centralizan en la higiene y la manera de manipular los
alimentos. Son ttiles para el disefio y funcionamiento de los establecimientos y
para el desarrollo de procesos y productos relacionados con la alimentacion. Esta
practica genera beneficio en términos de reduccion de pérdidas de producto por
descomposicion o alteracion producida por diversos contaminantes (Baggini,

2021).
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1.3.27. Check list

Es una herramienta estructurada por la cual se puede calificar si una persona,
proceso o maquina cumple con los requerimientos necesarios para poder ejercer
sus respectivas funciones. Puede varias dependiendo del campo especifico que se
desea observar o de lo que se busca, pero generalmente sigue una estructura en la
cual se busca preguntar si todos los aspectos o componentes que se necesitan estan
y funcionan de acuerdo con lo establecido. Consiste en un conjunto de palabras
relacionadas por areas comunes que mediante la calificacion de cumple o no
cumple se puede determinar una escala y al analizar esta se puede llegar a
conclusiones y mejoras, generando un aumento en la productividad (Arciniegas,
2023).

1.3.28. BPA (Bisfenol A)

Utilizado en la sintesis de recipientes de policarbonato para el agua y alimentos y
de resinas epoxi que recubren practicamente todos los botes y latas de alimentos;
por tanto, la exposicion al BPA es practicamente ubicua em los seres humanos. Se
ha demostrado que el BPA altera al sistema endocrino, hay evidencias que puede
aumentar el riesgo a enfermedades cronicas como la diabetes, el cancer y la
hipertension en adultos (Kumar et al., 2024).

1.3.29. CEP (control estadistico de procesos)

Es una herramienta de gestion practica, capaz de identificar las variables mas
influyentes en los procesos, permitiendo administrar eficazmente la forma en

como opera una organizacion (Reier & Nafiez, 2024).



1.3.30. SAP

Significa “sistemas, aplicaciones y productos para el procesamiento de datos”. Es
un software que cubre todas las funciones empresariales que suelen ser necesarias
en una empresa grande o mediana, como, por ejemplo: Contabilidad financiera
(informes externos), controlling (contabilidad interna), gestion de materiales
(compras, gestion de almacenes, procesamiento de entradas de mercancias), ventas
(ofertas, pedidos de ventas, envios, facturacion), planificacion de la produccion,
mantenimiento, recursos humanos (Brunner et al., 2023).

1.3.31. Mejora continua

También conocida como "kaizen", es un proceso iterativo y sistematico para
optimizar procesos, productos o servicios a través de pequeilos cambios
incrementales. Su objetivo es aumentar la eficiencia, calidad y valor para el
cliente, mediante la identificacion de areas de mejora y la implementacion de
soluciones de forma constante (Gil, 2024).

1.3.32. Nitrogeno

El gas nitrégeno es un elemento quimico no metalico que se representa con el
simbolo N y tiene el nimero atomico 7. En su forma molecular méas comun, se
encuentra como N, formando un gas incoloro, inodoro, insipido e inerte a
temperatura y presion ambiente. Es el componente principal del aire atmosférico,
representando aproximadamente el 78% del volumen del aire que respiramos.

(Gray & Haight, 2021)



1.3.33. Lapiz durémetro

Lapices de distintas durezas. La penetracion de la punta de un lapiz determinado
define la dureza superficial del barniz, el lapiz més duro que no cause dano visible
al recubrimiento determina la dureza de este. (Urda, 2008)

1.3.34. Durometro de laboratorio

Se mide en la escala de rockwell. Se utiliza un cono de diamante de 120° para
metales duros y una bola de acero dura con un didmetro de 1.58mm y 3.175mm
para metales mas suaves. El método se basa en la medida de resistencia a la
penetracion. La dureza se lee directamente en un dial en el equipo de prueba. Se

mide la profundidad de la impresion en el corte de lamina (Jeffus, 2009)
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CAPITULO II
FUNDAMENTACION
SOBRE EL TEMA
ELEGIDO
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2.1

2.1.1.

Producto o proceso que es objeto del trabajo de suficiencia profesional

En la empresa FADESA PERU, el envase de mayor produccion es el envase de dos
piezas. Este tipo de envase no requiere soldadura, ya que se fabrica mediante un
proceso de embuticidn, que consiste en estirar y re- estirar la hojalata. Inicialmente, se
forma una lata de boca ancha, la cual luego se somete a un segundo estirado para
hacerla mas alta y con un didmetro més reducido, obteniendo asi la forma final del
envase. (Anexo N°01)

Descripcion del proceso productivo

La produccion de envases dos piezas empiezan con el corte de la bobina en 1aminas,
luego el barnizado de la lamina y finalmente ésta pasa al area de prensas para la

embuticion y asi obtener el producto terminado.
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A. Diagrama de flujo de corte de lamina

Primera operacion para la produccion de envases dos piezas

Figura 3
Diagrama de flujo de Corte
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Descripcion de la operacion de corte de lamina

A.l.

Recepcion de materia prima
La materia prima es la bobina de hojalata. Esta bobina es importada de diferentes
destinos, en la empresa FADESA se trabaja con bobinas de Japon, Alemania y

China, las cuales llegan al puerto del Callao y es traida luego en traylers.

Tabla 2

Procedencia de bobinas

A2,

A3.

PROCEDENCIA CIUDAD

Alemania Rasselstein
Japon Mitsui
China Hyosung

Picking de bobinas

Las bobinas llegan a planta con la etiqueta de proveedor, la cual es cambiada por una
etiqueta de FADESA con codigo QR, para poder ser asignadas a las érdenes de
produccion y asi también poder realizar la trazabilidad, y son puestas en la zona de

almacén de bobinas.

Desembalado de bobina

Una vez asignadas a las 6rdenes de produccion, son llevadas al area de corte en donde
son desembaladas por el operador de corte, quien debe guardar las etiquetas
correspondientes que vienen en el embalaje para poder ingresar la informacion al

sistema.
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A4. Alimentacion de bobinas
Una vez desembalada la bobina, ingresa a la maquina cortadora.
A.4.1. Inspeccion visual
En esta etapa se realiza una inspeccion visual para revisar si la materia prima es

conforme o no, si la lamina tiene golpe, oxido u otro defecto.

A4.2. Deteccion de pinole

Es basicamente la revision de agujeros en la lamina.

A.S. Corte de laminas
Si la bobina es conforme después de pasar las etapas previas, entonces esta lista para

ser cortada en el formato deseado. En esta etapa la maquina automaticamente separa

las laminas con defectos generandose la merma.
El inspector de control de calidad realiza una inspeccion visual y dimensional de la

lamina para verificar que cumpla con la especificacion técnica.

A.6. Apilado automatico

Las laminas son apiladas automaticamente en parihuelas de maderas, que son
previamente revisadas en el drea de almacén para asegurar que no estén dafiadas y

puedan lastimar las laminas.

A.7. Forrado

Una vez en la parthuela de madera, las laminas son forradas con stretch film y son

llevadas al almacén de ldminas virgenes.



B. Diagrama de flujo de barnizado de lamina

Segunda operacion para llevar a cabo la produccion de envase dos piezas

Figura 4

Diagrama de flujo laminas barnizadas
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Descripcion de la operacion de barnizado

B.1. Recepcion de materia prima
En esta etapa se utilizan las 1aminas cortadas y también se utilizan distintos barnices.
Para la elaboracion de envases dos piezas, se utiliza un barniz transparente para el
exterior y dos barnices de color para el interior.

Tabla 3

Barnices utilizados

PROCESO BARNIZ COLOR
Exterior E-1310-02/UC-685 Transparente
Interior 1 E-0802-02/ PO-1787-06 Dorado
Interior 2 E-0801-03/ PO-1787-06 Aluminio

B.2. Alimentacion de laminas
Se coloca la parihuela con las laminas en la maquina barnizadora y automéaticamente

con ayuda de aire comprimido se va alimentando las laminas en la mesa barnizadora.

B.3. Preparacion de barniz
Consiste en agitar el barniz dentro de su contenedor por medio de un aspa agitadora

automatica por un tiempo de 45 minutos a una velocidad de 360 RPM.

B.4. Aplicacion de barniz
Por medio de unos rodillos que son parte de la maquina barnizadora, se realiza la

aplicacion del barniz.

B.S. Curado
Se sigue la indicacion de la especificacion que nos indica la temperatura y el tiempo
que debe tener la lamina dentro del horno para que el barniz se haya adherido

correctamente a la lamina.



Tabla 4

Especificacion de Barnizado

PROCESO BARNIZ TEMPERATURA TIEMPO
Exterior E-1310-02/UC-685 204°C 10
Interior 1 E-0802-02/ PO-1787-06 204°C 10
Interior 2 E-0801-03/ PO-1787-06 204°C 10

B.6. Enfriado

El enfriado se realiza a la salida del horno, en donde por sensores se activa el aire frio

al momento que salen las laminas, llegando la ldmina a la temperatura de 30°c.

B.6.1. Inspeccion de laminas
En esta etapa el inspector de calidad realiza una inspeccion visual de la lamina y le

realiza las pruebas funcionales de dureza, frotaciones y adherencia de barniz.

Tabla 5

Especificacion de pruebas funcionales

PRUEBA FUNCIONAL INSTRUMENTO ESPECIFICACION
Dureza Lapiz Durémetro 2000gf

Frotaciones S-055 (Disolvente) 100

Adherencia Cuchilla 0°

La prueba de dureza se realiza con un lapiz durémetro en donde la penetracion de la

punta de un lapiz determinado define la dureza superficial del barniz

La prueba de frotaciones se realiza con el disolvente S-055, con el uso de un pafno
humedecido por solvente se procede a pasar por encima de la ldmina hasta quitar la

capa de barniz que se esté trabajando.
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La prueba de adherencia consiste en formar cuadriculas del mismo tamafio, una vez
cepillada se adhiere una cinta especial que posteriormente se despega. Se observa el
grado de levantamiento del barniz segun la tabla especificada en FADESA. (Anexo
N°02)

B.7. Apilado automatico
Las laminas se apilan automaticamente en las parihuelas de madera.

B.8. Volteado automatico

En esta etapa se realiza el volteado de la parihuela que contiene la 1amina quedando

asi, lista para los procesos posteriores (Anexo N°03)

B.9. Forrado

Finalmente, las 1aminas son forradas con stretch film y son llevadas al almacén de ldminas

barnizadas
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C. Diagrama de flujo de envases 2 piezas

Operacion final para la produccion de envases dos piezas

Figura S

Diagrama de flujo del proceso de embuticion
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Descripcion de la operacion de embuticion
C.1. Recepcion de materia prima
En esta etapa se hace uso de las ldminas previamente barnizadas y del lubricante sanitario
C.2. Corte de tiras
Se coloca el pallet de ldminas en la mesa de corte y con ayuda de aire comprimido se
alimenta la maquina cortadora. La ldmina se corta en tiras siguiendo las medidas de

la especificacion

C.3. Alimentacion de tiras
En la maquina embutidora, el operador va colocando las tiras de manera manual y a
la entrada para el conformado de embutidos, se agrega el lubricante para que la tira

pueda troquelarse sin quedarse atasca en la prensa.

C4. Conformado de embutidos
Las prensas utilizadas en la empresa FADESA PERU, son prensas de dos
operaciones. En la primera operacion la prensa le da la forma al envase, pero le
queda una pestafia ancha atn (Anexo N°04).
Aqui se merma el llamado esqueleto, que es el sobrante de la tira. (Anexo N°05)
C.5. Recorte de anillos
Esta es la segunda operacion de la prensa, en la cual se corta el exceso de la pestafia
y se merma el llamado anillo por la forma que tiene. (Anexo N°06)
Una vez que el envase tiene la forma deseada, pasa por los distintos puntos de
inspeccidn, dos automatizados y uno visual. (Anexo N°07)
CA5.1. Tester
En el tester se simula la presion que el envase aguantara en el proceso de los clientes.
Se trabaja con una presion de 1.5PSI por lo que se logra detectar si el envase tuviera

alguna fuga.
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CS5.2. Camara de inspeccion
El segundo punto de inspeccion es la camara, en la que se visualiza la parte interna
del envase, separando asi envases con rayadura, mancha, fisuras y golpes. También
se tienen falsos rechazos, ya que la calibracion es por tonalidades diferentes que
presente el envase en su interior, por lo que al descarte de la cdmara se le realiza

una inspeccion manual.

C.5.3. Inspeccion visual

En este paso también se le realiza una inspeccion visual, tanto el area de calidad

como el area de produccion, cada 2 horas se realiza una inspeccion de 50 envases.

C.6. Paletizado

El paletizado se realiza de dos maneras: automatica o manual, dependiendo de la

prensa en la que se trabaje.

C.7. Forrado y flejado
El pallet de producto terminado sale de la paletizadora y pasa a la maquina flejadora
en donde se le coloca zuncho para asegurar el marco de madera que se le coloca en

la parte superior y finaliza con 16 vueltas de stretch film para asegurar el envase.
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2.2

Teoriay la practica en el desempefio profesional

La formacidén universitaria representa un elemento clave para el desarrollo
profesional, especialmente en el ambito de la produccion industrial. Los
conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera brindan una base técnica solida y
competencias que resultan esenciales para desempenar funciones como la de lider de
un proyecto de mejora continua siendo inspector de calidad. Como lider del
proyecto de mejora continua para reducir el fondo roto en envases dos piezas, se ha
podido aplicar y reforzar lo aprendido a través de los diversos cursos llevados
durante la carrera universitaria, los cuales me han proporcionado las herramientas

necesarias para llevar a cabo el proyecto y encontrar la causa raiz del problema.

El curso Dibujo Técnico Asistido por Computadora permitié6 comprender disefio de
maquinas y piezas utilizadas en proceso de conformado de embutidos y analizar si
defecto de fondo roto podria tener origen en disefio o en configuracion mecanica del
equipo. Asimismo, facilitd comunicarse de manera precisa con el area de
mantenimiento.

El curso Estadistica y Métodos Estadisticos proporciond las herramientas para
analizar datos de produccion, calcular frecuencia de aparicion del fondo roto y
evaluar efectividad de acciones correctivas implementadas.

La asignatura Fisica permitio evaluar si la falla podia deberse a presiones internas
excesivas, mal troquelado en prensa o impactos durante transporte.

El curso Tecnologia de los Alimentos permiti6 identificar en qué etapa del proceso
podria haberse generado defecto, asi como evaluar si estaba relacionado con mala
operacion de equipos, procedimiento incorrecto o deficiencia en manipulacion.

El curso Metodologia de la Investigacion brindo las bases necesarias para llevar a

cabo la investigacion de causa raiz sobre fondo roto, recopilando datos de
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produccion, observando variables criticas y comprobando si acciones
implementadas resolvian problema. Esta metodologia permitio respaldar
conclusiones con evidencia técnica y cientifica.

e El curso Ingenieria Econdémica proporciond las herramientas para evaluar
econdmicamente las posibles soluciones, considerando el costo de inversion frente

al ahorro derivado de la reduccion de desperdicios y reclamos.

¢ El curso Envases y Embalajes result6 directamente aplicable al caso del fondo roto,
ya que permitid evaluar si el defecto se debia a la falla en el material, en el disefio

del envase o en el proceso de embutido.
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CAPITULO III
APORTES Y
DESARROLLO DE
EXPERIENCIAS
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3.1  Aportesen el proyecto de mejora continua para la reduccion del defecto de fondo roto

El

proyecto para evaluar la reduccion de reclamos y producto no conforme

por fondo roto en la produccion de envases de hojalata de dos piezas se llevo

a cabo mediante la recopilacion de datos clave, para lo cual se utilizo el

método de los 7 pasos para la resolucion de problemas.

3.1.1. Definicion del problema

En el ultimo trimestre del afio 2024 se detectod el defecto denominado “fondo
roto”, el cual representd una causa critica de reclamos por parte de los clientes,
impactando de manera directa en la calidad del producto y en la reputacion de
FADESA. Frente a esta situacion, se decidié desarrollar un proyecto de mejora,
dado que los costos asociados a la no calidad habian alcanzado los 16,000 dolares
en lo que iba del afio. El andlisis inicial permiti6 identificar que el origen principal

del defecto se encontraba en tres de las prensas de embuticion.

Tabla 6

Reclamos de los clientes

307X105 307X108 307X109
Cliente Seafrost Ind.Conserv. San. San Kathymar
Pedro
Fecha De Reclamo 09.10.2024 11.10.2024 19.10.2024
Fecha De Produccion 04.10.2024 05.09.2024 17.07.2024
Turno T1 T1/T2 T1
Material Mitsui Mitsui Hyosung
Barniz E-1310 E-1310 UC-685
E-0802/E-0801- PO-1787-06/PO-1787-06  JL145DWDI1DA7
03 /JL135DTO3DA
Mecanico

Andagua Hinostroza/Inga Ramiro
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3.1.2. Recopilacion de informacion

Se realizaron diversas reuniones con el equipo de postventa con el propdsito de
analizar los reclamos de los clientes y consolidar la informacién disponible. En
esta data se incluyeron las fechas de los reclamos, las prensas involucradas, la
cantidad de envases con el defecto y los costos de no calidad, tanto en la planta de
los clientes como en la propia planta de FADESA Peru.

De manera complementaria, se reviso la informacion proporcionada por el area de
calidad, la cual comprendia los resultados de las pruebas realizadas a los
materiales, las mediciones dimensionales de los envases y los defectos detectados
durante la produccion. Es importante sefalar que el defecto ‘‘fondo roto” se
identificaba inicamente después del tratamiento térmico efectuado en la planta de
los clientes, sin haber sido detectado previamente en los puntos de inspeccion de
producto terminado ni por los equipos electronicos disponibles.

Con el fin de profundizar en el andlisis, se efectuaron pruebas a las contramuestras,
considerando las variables criticas en la produccion del envase. Se inici6 con la
prueba de dureza de las laminas utilizadas, la cual permite predecir el
comportamiento del material en la prensa de embuticiéon en relacion con su
ductilidad.

Este resultado es esencial para determinar la cantidad adecuada de lubricante que
debe aplicarse en las tiras, asi como la presion de nitrogeno (80 a 90K gf/cm?) que
debe calibrarse para dicho material. La prueba se realiz6 a las laminas de dos de
los proveedores activos en esa campaifia, utilizando para ello un durémetro de

laboratorio. (Anexo N°08)
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Figura 6

Prueba de dureza-proveedor Hyosung
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Figura 7

Prueba de dureza-proveedor Mitsui
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La segunda prueba realizada correspondi6é al espigamiento del envase, cuyo
objetivo es verificar que el envase no presente deformaciones cuando se le aplica
presion interna, garantizando asi que soporte adecuadamente el tratamiento
térmico al que serd sometido.

El valor de espigamiento requerido debe ser superior a 19 PSIL.

Para la ejecucion de esta prueba se emplearon manometros digitales, asegurando

una medicion precisa de la resistencia de los envases frente a la presion aplicada.

Figura 8

Prueba de espigamiento
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=—&— mitsui/ecb == hyosung/ecb === mitsui/hk === hyosung/hk
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La tercera prueba realizada fue la evaluacion de las medidas dimensionales del
envase, enfocandose en dos parametros principales: la profundidad del embutido
y la altura del rodon. Estos valores son determinantes para garantizar la estabilidad
del envase durante el apilamiento, evitando problemas en el almacenamiento y

transporte.

Para la ejecucion de esta prueba se empled un reloj comparador, instrumento de
precision utilizado para medir pequeias variaciones en dimensiones,

complementado con el durémetro de laboratorio ya mencionado.

Figura 9

Profundidad del embutido
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Figura 10

Altura de rodon
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Con el apoyo de un mecanico del area de prensas, se llevo a cabo la ultima prueba
que es una simulacion de pulido inadecuado de los formadores, con el fin de evaluar
si esta mala practica podia ser la causa del defecto de fondo roto. El objetivo de
esta prueba fue comprobar de manera controlada el impacto que tiene un acabado
deficiente en los formadores sobre la integridad estructural del envase.

Tabla 7

Prueba de pulido manual

ENVASES EVALUDOS
Mal %Nc por fondo Pulido %Nc por fondo
Pulido Roto Correcto Roto

100 unid 0 100 unid 0
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3.1.3. Analisis de causa

Se convocd a personal clave de las areas involucradas y se conformé un equipo
multinivel con el proposito de evaluar las posibles causas que originaron el defecto
durante el proceso, asi como analizar los motivos por los cuales este no fue

detectado en la planta de FADESA.

El equipo estuvo integrado por representantes de las areas de calidad, produccion
y mantenimiento, contando ademas con el respaldo directo del gerente de planta,

lo que permitid abordar la problematica con una vision integral y colaborativa.

Tabla 8

Equipo multinivel

NOMBRE CARGO ACTIVIDAD/FUNCION
Carla Rivera Inspector de Calidad Liderazgo y desarrollo del proyecto
Dennys Meneses Inspector de Calidad Soporte en las pruebas realizadas en las maquinas
de prensas
Jimmy Atencio Gerente de planta Soporte técnico e implementacion de cambio de

medidas de formadores.

Paul Tovar Supervisor de Prensas  Facilitador de informacion con respecto a las
prensas
Luis Mora Supervisor de Maestranza Revision de formadores, soporte con relacion al

herramental de las prensas

Martin Infantes Supervisor de Facilitador de los planos de los formadores
Mantenimiento
Franklin Supervisor de Barnizado Revision de mejoras para la mezcla de hojas de
Albornoz rutas

Diesel Vasquez Dibujante Facilitador de los planos de los formadores
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En las multiples reuniones realizadas, se evaluaron las posibles causas utilizando
la herramienta del diagrama de Ishikawa, se identificaron causas raiz asociadas a
fallas en el mantenimiento preventivo, propiedades fisicas de la hojalata, falla en

el herramental de las prensas y falta de capacitacion en el personal.
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Figura 11

Diagrama de Ishikawa
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3.1.4. Propuesta de soluciones

El equipo multinivel se reuni6 con el objetivo de evaluar las posibles soluciones a las
causas identificadas previamente mediante el diagrama de Ishikawa. Para este analisis
se elabor6 un cuadro de priorizacidn, en el cual se valoraron las alternativas en funcion
de la experiencia de los integrantes frente a problemas similares ocurridos anteriormente,
asi como de su nivel de conocimiento técnico en cada etapa del proceso, desde la materia

prima hasta la operacion de planta.

Como resultado, la soluciébn con mayor puntaje fue el ajuste de medidas de los
formadores, dado que, aun cuando la dureza de la lamina fuera elevada, en planta ya se
contaba con toneladas de hojalata de esas caracteristicas que no podian descartarse.
Ademas, debia considerarse que la incidencia del defecto en los clientes era de apenas
0.001%; sin embargo, al tratarse de un defecto critico, el AQL aplicable era de 0%, lo que

justifico la propuesta de un cambio en la estampa del formador.

En segundo lugar, se ubic6 la propuesta relacionada con la mezcla de hojas de ruta de las
laminas barnizadas. Dado que las prensas se calibran de acuerdo con el proveedor y cada
lamina presenta un comportamiento distinto segin su procedencia y dureza, la solucion
planteada consistid en una semaforizacion de hojas de ruta que evite la mezcla de

materiales.
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El fallo de ciglienal quedd en tercer lugar, ya que, si bien es un componente que
impacta directamente sobre el envase, se habia realizado el mantenimiento
correspondiente y el defecto persistia. Ademas, al tratarse de una pieza de alto
impacto, la aplicacion de mantenimiento preventivo reducia significativamente la

probabilidad de dafio.

Por otra parte, la falta de lubricacion fue descartada como causa, debido a que existian
prensas que utilizaban lubricante y, aun asi, se presentaba el defecto. Asimismo, las
medidas fuera de especificacion se corregirian con la implementacion de las nuevas
medidas de los formadores, lo que permitiria a los operadores ajustar los pardmetros

dentro de la tolerancia técnica.

Finalmente, de acuerdo con la prueba de pulido de formadores, se descartd que esta
variable representara una causa del problema. De igual manera, la evaluacion de
medidas dimensionales no mostrd un impacto representativo en la generacion del

defecto.



Tabla 9

Evaluacion de criticidad de la causa raiz
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PROBLEMA: ROTURA DE FONDO

Problema Frecuencia Impacto Efecto(F*I)
1 Ajuste de medidas en los 3 7 21
formadores
2 Mezcla de hojas de ruta 5 3 15
3 Fallo de cigiienal 1 5 5
Tabla 10 Tabla 11
Frecuencia del problema Impacto del problema
FRECUENCIA IMPACTO
Muy frecuente Muy alto impacto 7
Regular Impacto medio 3
Bajo impacto 1

Adicional a ello por parte del area de calidad se realizo la implementacion de un

check list de arranque de linea mediante un formato para verificar las condiciones

de la linea y del envase antes de iniciar la produccion. (Anexo N°09).

Se corrobord con el Diagrama de Pareto cual era la causa raiz principal para

poder tomar accion y buscar soluciones al problema.



Figura 12

Diagrama de Pareto
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3.1.5. Plan de accion e implementacion

Las acciones propuestas fueron calendarizadas y asignadas a responsables, incluyendo fechas de inicio y fin, conforme al cronograma

Gantt que se llevo a cabo para tener un mejor control de las actividades y realizar el seguimiento debido para que se realicen a tiempo.

Figura 13

Diagrama de Gantt
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El disefio de la nueva estampa estuvo a cargo del area de prensas, quienes se
percataron que la estampa tenia una caida en angulo casi recto sobre la lamina, lo
cual provocaba que apareciera la rotura del rodén en el fondo del envase. La nueva

estampa tiene mayor angulo lo que hace que se troquele sin dafar el envase. (Anexo

N°10)

Figura 15

Plano Inicial de los formadores.

$74.87 A

/  JFORMADOR / [/ /
/ SUPERIOR/  /

Tener en cuenta que, al modificar la parte del angulo del rodon, se modificaron el

resto de las medidas del formador sin tener un impacto negativo sobre el envase.

Figura 14

Plano modificado de los formadores

FORMADOR
SUPERIOR
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\ \.-
26.

FORMADOR
INFERIOR |

CORAZON
INFERIOR

868.7 A

- Reduccion de 0.12 mm del diametro exterior de formador superior.

- Reduccidn de 0.20 mm del didmetro exterior + 0.10 mm altura de ler rodon de

corazén inferior.

- Lamodificacion permitié agrandar los angulos agudos en 3 grados en promedio

que facilita en el conformado de la estampa.

Asimismo, la implementacion de la mejora en el manejo de las hojas de ruta en el rea

de barnizado estuvo a cargo del area de compras, barnizado y calidad
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Se implementé un sistema de identificacion mediante stickers de colores,
asignando un color especifico a cada proveedor. Esta medida permitird un mejor
control y evitard la mezcla de materiales de distintos origenes. La aplicacion de
los stickers se realizara directamente en el area de corte, garantizando una gestion

mas ordenada y eficiente del proceso. (Anexo N°11)

Tabla 12

Semaforizacion de proveedores

3.1.6.

SEMAFORIZACION DE PROVEEDORES

Celeste-Mitsui

Gris-Baoshan

egro-Rasselstei

Se realizaron las capacitaciones correspondientes para que el personal de toda la
planta esté informado y puedan llevar un correcto control de las hojas de ruta

con los stickers durante el proceso.

Verificacion de resultados

Se monitorearon indicadores clave como la reduccion del porcentaje de productos
no conformes durante el proceso y disminucion de reclamos. Se realizaron

reuniones de control.

El porcentaje de envases no conforme descendi6 considerablemente dando asi un

resultado optimo de las soluciones implementadas
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Figura 16

Envases con defectos PRE200

Envases con defectos PRE200

PRE 200

20,000 20,74%
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Figura 20
Envases con defectos PRE300

PRE-300

35,000
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30,000 0,464
25,000
20,000
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0
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Luego de la implementacion no se volvieron a tener reclamos por el defecto del

fondo roto.



3.1.7. Estandarizacion de mejoras

Las mejoras efectivas fueron documentadas, se actualizaron los
procedimientos operativos estandar y se capacito al personal involucrado para

sostener los cambios.
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3.1.7.1.

3.1.7.2.

3.1.7.3.

3.1.74.

CONCLUSIONES

Los principales factores asociados al defecto provienen de fallas en el herramental
de las prensas y variaciones en las propiedades de la hojalata. Estos hallazgos
fueron posibles gracias al uso de herramientas de analisis como el diagrama de
Ishikawa y pruebas funcionales aplicadas a las laminas y envases.

Se determin6 que la presencia de envases con fondo roto no solo genera pérdidas
econdmicas para la empresa, sino que también afecta de manera directa la
confianza de los clientes.

Se comprob6 que las acciones de ajuste en los formadores, la identificacion
adecuada de hojas de ruta, y la estandarizacion de procedimientos redujeron
significativamente la recurrencia del defecto y los costos de no calidad,
demostrando la efectividad de la mejora continua.

La estandarizacion de procesos, la capacitacion del personal y la actualizacion de
procedimientos operativos constituyen pilares clave para garantizar la
sostenibilidad de las mejoras, consolidando una cultura organizacional orientada

a la calidad y la prevencion.
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3.1.75.

3.1.7.6.

3.1.7.7.

3.1.7.8.

3.1.7.9.

RECOMENDACIONES

Se recomienda crear el drea de mejora continua, manteniendo al equipo
multidisciplinario, para evaluar los problemas que se presenten en planta,
documentando hallazgos y generando un historial técnico que sirva como
referencia para proximos proyectos.

Se aconseja reforzar los mecanismos de retroalimentacion con los clientes,
implementando encuestas de satisfaccion y sistemas de comunicacion directa que
permitan reaccionar de manera agil ante cualquier inconveniente.

Se sugiere institucionalizar el uso de check list de arranque de linea y auditorias
internas de proceso, asegurando que los cambios aplicados se mantengan en la
operacion diaria.

Se recomienda establecer indicadores clave de desempefio (KPI) especificos para
defectos de producto, tiempos de parada por mantenimiento y reclamos de
clientes, los cuales deben revisarse en comités de calidad de manera mensual.

Se sugiere explorar la incorporacién de tecnologias de inspeccion mas avanzadas,
como sistemas de vision artificial de alta resolucion, que aumenten la capacidad

de deteccion temprana y fortalezcan la confiabilidad del proceso productivo.
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Anexo 1

Envase dos piezas con fondo roto

Anexo 2

Grado de Adherencia

GRADO 0 Los cuadrados no muestran desprendimiento
o desprendimientos en las esquinas.
Lamina Aprobada

GRADO 1 Las esquinas de los cuadrados muestran
pequefos desprendimientos.
Aproximadamente el 5% del area total esta
desprendida
Lamina Aprobada

GRADO 2 Desprendimiento a lo largo de las rejillas.
El area desprendida esta entre el 5% y 15% del
area total.

Lamina Aprobada

GRADO 3 Desprendimiento de pequefios trozos.
El drea desprendida esta entre el 15% y 35% del
area total.
Lamina No Conforme

GRADO 4 Grandes partes desprendidas.
El drea desprendida esta entre el 35% y 65% del
area total.
Lamina No Conforme

GRADO 5  Grandes partes desprendidas.
El area desprendida es mayor de 65% del drea
total.
Lamina No Conforme




Anexo 3

Pallet de laminas con hoja de ruta identificada

Anexo 4

Envase dos piezas con pestaria

Anexo 5

Esqueleto
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Anexo 6

Anillo

Anexo 7

Envase dos piezas terminado

Anexo 8

Durometro de laboratorio

T TRUBLUE 8
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Anexo 9

Check List de arranca de linea
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Anexo 10

Estampa antes y después de la modificacion

Antes

Después
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Anexo 11

Semaforizacion de las
hojas de ruta
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