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Resumen: Este proyecto se lleva a cabo en la linea de producciéon de
articulos de vidrio, especificamente en el proceso de pintado y tiene como
objetivo la reduccion de la merma que durante el trimestre anterior ha
estado por encima del indice establecido. La merma es un desafio constante
que impacta directamente en los costos de operacion, en la eficiencia de la
linea de produccion y en la sostenibilidad de la empresa. En un trimestre,
17 de 35 lotes producidos superaron el limite establecido del 3% de merma,
el cual representa el porcentaje maximo permitido. Esta situacion indica
una desviacion respecto a los estandares de control establecidos, lo que
evidencia la necesidad de atencion. El trabajo se desarroll6 iniciando con
un diagnostico del estado actual del area de pintura, con el resultado de
dicho diagnodstico se identificaron las acciones necesarias para la
implementacion de mejoras que se realizaron para obtener una disminucion
de la merma en los lotes fabricados en el siguiente trimestre, logrando
disminuir de 17 a 5 de los 35 lotes producidos, que tuvieron un porcentaje
de merma arriba del maximo determinado, lo que representa una reduccion
del 71% de lotes de produccion con merma por arriba del 3%.

Palabras clave: Merma, lineas de producciéon, mejora continua,
productividad.
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Abstract

This project is carried out on the production line of glassware, specifically in the
painting process and aims to reduce the waste that during the previous quarter has been above
the established rate. Shrinkage is a constant challenge that directly impacts operating costs,
production line efficiency, and the sustainability of the company. In one quarter, 17 of 35
batches produced exceeded the established limit of 3% loss, which represents the maximum
percentage allowed. This situation indicates a deviation from the established control
standards, which shows the need for attention. The work was developed starting with a
diagnosis of the current state of the painting area, with the result of this diagnosis the
necessary actions were identified for the implementation of improvements that were made to
obtain a reduction in the shrinkage in the lots manufactured in the following quarter,
managing to reduce from 17 to 5 of the 35 batches produced, which had a percentage of
shrinkage above the determined maximum, which represents a reduction of 71% of
production batches with a loss of more than 3%.

Keywords: Shrinkage, production lines, continuous improvement, productivity.

Introduccion

Uno de los grandes aliados del sector industrial es la mejora continua, ya que la
aplicacion de sus herramientas le permite satisfacer las necesidades mas exigentes de sus
clientes (Lay de Leon et al., 2022), elevar la calidad, la productividad y por consecuencia su
rentabilidad; como ventaja competitiva la empresa tiene la actualizacion y optimizacion de
los procesos al minimizar el desperdicio de todos sus recursos (Estévez et al., 2019), ganando
la confianza de sus clientes con la entrega en tiempo y forma de los productos solicitados
(Silverio et al., 2021), el 4rea de produccion debera cumplir con cada pedido no sélo en
cantidad si no también con calidad de acuerdo con las especificaciones que han sido indicadas
por éste (Castillo et al., 2019).
A través del indice de la productividad se conoce como se estan aplicando los recursos para
el logro de los objetivos y metas de la organizacion, este indicador se relaciona con la
eficiencia y la eficacia de las operaciones y por supuesto con la optimizacion de dichos
recursos (Fontalvo et al., 2018), el objetivo es eliminar todas aquellas actividades que no

agregan valor al producto y no benefician a la empresa (Vargas y Camero, 2021). La
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productividad esta determinada por los factores: gestion del recurso humano, cultura
organizacional, procesos productivos, estrategia de gestion organizacional y estrategia de
desempefio (Franco et al., 2021), para fortalecerla se deberd considerar la evaluaciéon y
aplicacion del desarrollo organizacional, valores organizacionales, la toma de decisiones, el
trabajo en equipo, la tecnologia, la innovacion, la inversion en investigacion y desarrollo, la
competitividad, la evaluaciéon de los recursos disponibles y los procesos productivos
(Ramirez et al., 2022).

La actividad productiva estd obligada a promover la sostenibilidad, disminuyendo el
desperdicio de recursos materiales y siendo responsable con el medio ambiente (Del Angel
et al., 2023); se considera que ésta forma de trabajar tiende a generar mayor eficiencia
econdmica, al hacer rentable el proceso de fabricacion mas verde (Chen et al., 2024). Como
referencia tenemos a la industria del vidrio que, apuesta por una economia circular y
desarrollo sostenible, ya que este material es versatilidad y reutilizable y puede reciclarse
infinitamente, permitiendo el ahorro de recursos naturales, energia y costos (Paneque et al.,
2023).

Tema fundamental en la optimizacion de los procesos es el mantenimiento industrial, se
conoce como mantenimiento predictivo el realizado para detectar las posibles averias que se
puedan generar en las maquinas (Luna et al., 2020); otro tipo de mantenimiento es el
preventivo que hace una revision de las maquinarias, aparatos y equipos, para evitar fallas
previniendo sus incidencias, por ello es necesario disefar y aplicar un programa de
mantenimiento preventivo (Arroyo y Obando, 2022); para su implementacion se recopila
informacion detallada sobre las fallas de las maquinas y su disponibilidad para calcular el
OEE (Overall Equipment Effectiveness) y conocer el estado actual de la empresa. (Rosales
et al., 2023); se debe estar consciente del impacto que tiene el mantenimiento de los equipos,
sobre todo el preventivo, ya que de éste puede depender el éxito o fracaso de la empresa
(Pillado et al., 2022).

La capacitacion del recurso humano en las empresas las hace competitivas y las prepara para
los retos futuros que tendrd, adquirir conocimientos y habilidades debe ser una actividad
constante en la plantilla de su personal (Martinez et al., 2017). La capacitacion en las
entidades laborales es un medio de fortalecer las competencias de su personal y ampliar su

perfil, también constituye una inversion recuperable a corto plazo (Infante y Breijo, 2017).
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Una organizacion que quiera conservar su competitividad en un mercado de constantes
cambios en gustos y tecnologias, requiere de colaboradores capaces de adaptarse a los
cambios y de innovar con la rapidez que se requiere (Honores et al., 2020).

En relacion a lo expresado se ha realizado este proyecto titulado “Aplicacion de la mejora

continua para la disminucién de merma en la operacion de pintado de productos de vidrio™.

Materiales y métodos

El proyecto es un estudio de caso que surge a partir de un problema que presenta una
industria productora de articulos de vidrio y tiene la finalidad de dar solucion a dicho
problema, disminuyendo la merma en el proceso de pintura, para lo cual se utiliza la
investigacion descriptiva. Dicho estudio inicia con la realizacion de un diagnéstico técnico
de la cabina de pintura, contenido en la tabla 1, con el proposito de evaluar sus condiciones
operativas actuales y detectar posibles deficiencias que estén contribuyendo a la elevacion
de merma en la linea de produccion.
Para garantizar un analisis detallado y estructurado, dicho diagndstico se efectua con el apoyo
de una lista de verificacion técnica previamente elaborada, la cual contiene criterios
especificos relacionados con la estructura de la cabina, el sistema de ventilacion, los equipos
de aplicacion de pintura, las condiciones ambientales internas, asi como los aspectos de
seguridad, limpieza y mantenimiento. Esta herramienta permite registrar de manera
sistematica el estado de cada componente evaluado, facilitando la identificacion de

oportunidades de mejora y planificacion de intervenciones correctivas o preventivas.
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Tabla 1. Condiciones estructurales y generales de la cabina de pintura

Criterio de evaluacion Cumple Observaciones
Integridad de paredes, techo y estructura No Se observa que las paredes estan sucias y llenas
general de la cabina. de pintura de producciones pasadas.
[luminacion adecuada y funcional tipo Si Si cumple con una buena iluminacion.
LED, sin parpadeo.
Presencia de acumulacién de polvo o No Hay una acumulacion de polvo en distintos
residuos en superficie. puntos de la cabina.
Sefializacion de seguridad visible y Si Si se cuentan con las sefalizaciones de seguridad.
vigente.
Funcionamiento del extractor Si Esta funcionando bien el extractor.
principal.
Filtro de bomba de las pistolas. No El filtro ocupa cambiarse para tener una buena

filtracion de pintura.

Boquillas limpias y sin obstruccion Si Las pistolas estan en buen estado.
Compresores de aire en buen estado Si El compresor estd en buen estado.
(sin humedad ni aceite).
Uniformidad en el patron de rociado. Si La uniformidad esta funcionando.
Reguladores de presion funcionando Si Los reguladores de presion estan funcionando.
correcta mente.
Medidor de temperatura instalado y Si Los medidores de temperatura estan funcionando.
funcional.

Resultados y Discusion

Con el analisis del diagndstico técnico de la cabina de pintura, se ha determinado que,
en términos generales, los equipos principales como los compresores de aire y los hornos de
curado se encuentran en buen estado de funcionamiento. No se identificaron fallas mecéanicas
o eléctricas significativas que afecten directamente el desempefio del sistema de pintado. Sin
embargo, se ha detectado un punto critico que requiere atencion inmediata relacionado con
las condiciones de limpieza y orden dentro de la cabina.
Durante la inspeccion visual y operativa, se observé una considerable acumulacion de pintura
en las paredes internas de la cabina, asi como una gran cantidad de productos mal ubicados
o retenidos en el area donde caen al momento de pasar por la banda transportadora. Esta
situacion no solo representa un riesgo para la calidad del producto final, sino también un
posible foco de contaminacion cruzada entre lotes. Las particulas o residuos de pintura
acumulada pueden adherirse facilmente a los productos que ingresan al proceso, generando
defectos estéticos y funcionales que contribuyen a un aumento en el porcentaje de merma.
A partir de esta evaluacion, se concluye que el principal problema no esta relacionado con el

funcionamiento de los equipos, sino con las deficiencias en los procesos de limpieza y
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mantenimiento rutinario del area y la falta de capacitacion del personal operativo.

De los resultados del diagnostico, se ha propuesto la ejecucion de una limpieza profunda de
la cabina de pintura, la cual serd implementada de manera inmediata como medida correctiva.
Esta intervencion incluird la eliminacion completa de residuos acumulados en paredes,
superficies internas, bandas transportadoras y zonas de caida de producto, asi como la
reorganizacion del flujo de botellas para evitar obstrucciones. Adicionalmente, se establecera
un programa de limpieza periddica y controles visuales mas estrictos para asegurar que este
tipo de acumulaciones no vuelvan a presentarse. También se capacitard al personal
responsable del area en buenas précticas de limpieza y se integraran estas acciones dentro del
plan de mantenimiento preventivo ya existente. Estas medidas, mencionadas en la tabla 2,
tienen como finalidad garantizar la correcta operacion de la cabina, reducir la posibilidad de
rechazos por contaminacioén de pintura y, en ultima instancia, contribuir a la disminucion
sostenida de la merma en el proceso productivo.

Tabla 2. Planificacion de acciones de mejora en el area de pintura

Actividad Area Responsable Recursos

Ejecucion de limpieza profunda y ajustes  Produccion y Equipos de proteccion y
Mantenimiento repuestos.

Realizar un plan de mantenimiento Ingenieriay Calidad Documentacion técnica

preventivo

Revision, actualizacion y validacion del Produccion, Ingenieria ~ Documentacion técnica y

manual operativo y Calidad formularios de control

Capacitacion al personal operativo Recursos Humanos y Material impreso y
Seguridad visuales.

Ejecucion de limpieza profunda y ajustes

Esta actividad, que se realiza en cinco pasos, tiene como finalidad restaurar las
condiciones Optimas de operacion del equipo, eliminando residuos acumulados, asegurando
el correcto funcionamiento de sus componentes para reducir los factores que inciden en el
incremento de la merma. La limpieza profunda incluird la remocion total de residuos de
pintura seca, polvo y otros contaminantes en paredes, techos, suelos, ductos, filtros,
boquillas, equipo variable y zonas de ventilacion. Para ello, se emplearan instrumentos
especializados y productos compatibles con los materiales de cabina, garantizando una
intervencion segura y efectiva.

El primer paso es realizar la purga de pistolas de aplicacion de pintura y consiste en la
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limpieza interna del sistema de conduccion del producto, con el objetivo de eliminar
completamente los residuos de pintura acumulada durante el proceso de produccion, en la
purga se utiliza agua pura, la cual se introduce cuidadosamente a través del tubo de
alimentacion de pintura, es decir, por el mismo conducto por el que normalmente circula el
producto durante la aplicacion. Una vez iniciado el flujo, se acciona la pistola de forma
controlada para permitir que el agua recorra todo el sistema interno, arrastrando los residuos
de pintura presentes en las valvulas, conductos y boquillas.

En el segundo paso se procede a reconectar todos los componentes del sistema de aplicacion,
asegurando una correcta conexion entre el conducto de alimentacion, las pistolas de pintado
y demas elementos involucrados en el circuito. Esta aplicacion permite habilitar nuevamente
el paso de fluido a través del sistema, facilitando la apertura controlada de las pistolas para
liberar cualquier residuo restante de pintura acumulada en los conductos internos. Durante
esta etapa, se acciona cada pistola de manera secuencial, permitiendo el flujo continuo de
agua, hasta garantizar que no se observen restos de pintura en el liquido expulsado, lo que
confirma que el sistema se encuentra completamente limpio y libre de contaminantes.

El tercer paso es la sustitucion de filtros correspondientes, esta accion resulta fundamental
para garantizar la eficiencia del proceso, ya que permite eliminar cualquier residuo, impureza
o material acumulado que pudiera haber quedado retenido en los elementos filtrantes durante
operaciones anteriores. El cambio de los filtros no solo contribuye a una limpieza mas
profunda del sistema, sino que ademads asegura un 6ptimo funcionamiento de las pistolas en
futuras aplicaciones, previniendo obstrucciones y asegurando una pulverizacion homogénea
del producto. Esta medida preventiva tiene como objetivo extender la vida util del equipo,
minimizar los tiempos de inactividad por mantenimiento correctivo y mantener la calidad del
acabado en los procesos de aplicacion. Estos pasos son fundamentales para asegurar el buen
funcionamiento del equipo, evitando obstrucciones, garantizar la calidad del proceso en la
siguiente operacion y asi evitar defectos como el ojo de pez, pintura no uniforme, salpicado,
grumos, pintura opaca.

El cuarto paso es llevar a cabo la extraccion de todos los residuos solidos generados durante

la operacion, especificamente aquellos fragmentos de vidrio que se desprenden.
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En el altimo y quinto paso se lleva a cabo el acomodo de los vastagos de la linea, asegurando
su correcta disposicion. Adicionalmente, se completa la linea con los vastagos faltantes y se
realizan los ajustes necesarios para garantizar el adecuado funcionamiento del sistema.
Realizar un plan de mantenimiento preventivo

Con el objetivo de evitar la recurrencia de complicaciones operativas y garantizar la
continuidad y eficiencia del proceso productivo, se implementa un plan de mantenimiento
preventivo, el cual esta diseniado para anticiparse a posibles fallos o defectos que pudieran
presentarse en el producto terminado. A través de inspecciones periddicas, revisiones
sistemdticas de los equipos y la sustitucion oportuna de componentes criticos, se busca
asegurar que todas las condiciones operativas sean Optimas. De esta manera, se minimizan
los tiempos de inactividad no planificada, se mejora la calidad del producto y se fortalece la
confiabilidad del sistema de produccion.
Revision, actualizacion y validacion del manual operativo

Con el objetivo de fortalecer la estandarizacion operativa y promover la mejora
continua dentro del proceso de pintura liquida, se llevo a cabo una encuesta dirigida a veinte
operadores de produccion de los tres turnos. Esta accion tuvo como finalidad principal
evaluar el nivel de conocimiento, compresion, acceso y aplicacion practica de los manuales
de procedimiento de operacion relacionados con el manejo del horno, pistolas, bombas etc.
Los resultados obtenidos de la aplicacion de la encuesta, identificaron una falta de
conocimiento y conciencia por parte del personal respecto al manual de procedimiento para
el proceso de la pintura liquida. Ante esta situacion, se decidio a proceder con la actualizacion
del mencionado manual con el objetivo de garantizar que contenga informacion clara, precisa
y alineada con las practicas actuales.
Capacitacion al personal operativo

Después de la actualizacion del manual, se llevo a cabo un programa de capacitacion
dirigido a los operadores, con el fin de que adquirieran un conocimiento adecuado sobre el
contenido del manual y apliquen correctamente los procedimientos establecidos. Esta
iniciativa busca mejorar la calidad del proceso, asegurar la estandarizacion de las actividades
y promover una cultura de cumplimiento y buenas practicas dentro del area.
Al analizar los resultados de los porcentajes de mermas en los lotes de produccion, después

de realizar el proyecto, se observa la mejora en la disminucion de dicho porcentaje, ya que
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antes de la implementacion de este trabajo una gran cantidad de lotes estaba arriba del 3%
considerado como limite establecido, lo cual indica una mejora notable con resultados
exitosos, como se evidencia en la figura 1, donde se observa que el comportamiento del
porcentaje de merma de los lotes producidos en los meses mayo a julio ya no muestran
variaciones tan pronunciadas, s6lo 5 lotes de 35 en total, estan arriba del indice establecido
de merma; en los meses de febrero a abril se registraron 17 lotes de un total de 35 lotes
producidos que superaron el porcentaje maximo de merma permitido, lo cual indica un mejor

control del proceso y una reduccion considerable en las desviaciones.
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Figura 1. Grafica comparativa del porcentaje de merma antes y después de la
implementacion de la mejora

De manera particular, se destaca que los porcentajes de merma por lotes permanecen
por debajo del limite méximo permitido, lo que demuestra no solo el cumplimiento con los
parametros de calidad establecidos, sino también la consolidacion de una operacion mas
eficiente y confiable. Este resultado confirma que las medidas implementadas fueron
efectivas, ya que aseguraron que la mayoria de los lotes se mantuvieran dentro de los
parametros, logrando evidenciar una mejora sustancial en el desempefio del proceso y
contribuyeron de manera directa a la reduccion de perdidas y fortaleciendo la calidad del

producto terminado y la competitividad operativa de la produccion.

Conclusiones
La aplicacion de herramientas de mejora continua, contribuyeron al cumplimiento del

objetivo planteado de reducir el porcentaje de merma a niveles inferiores del 3%. Este
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resultado demuestra que una gestion sistematica y orientada por indicadores puede generar
resultados medibles y sostenibles en el tiempo.

Una de las estrategias clave para lograr el éxito fue la implementacién de un programa de
mantenimiento mas robusto de acuerdo a las necesidades reales de la maquinaria, lo que
redujo significativamente las fallas en equipos claves, como la cabina de pintura.
Paralelamente, se actualizo el manual de operacion del area de pintura, incorporando mejoras
técnicas y operativas, lo cual sirvié como base para reforzar la capacitacion de los operadores.
Esta accion no solo ayudo a estandarizar los procesos, sino que también permitid corregir
malas practicas, mejorar el desempeiio del personal y promover una mayor responsabilidad
en la ejecucion de tareas.

La inversion en capacitacion, documentacion técnica actualizada y mantenimiento
planificado ha demostrado ser una estrategia efectiva para reducir pérdidas, incrementar la
eficiencia operativa y fomentar un entorno laboral més profesional y comprometido.

De acuerdo al resultado obtenido se confirma que la mejora continua es alcanzable cuando

se combina una metodologia estructurada con el compromiso del equipo de trabajo.
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