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Almidoén

BTC

Double backer

(doble engomador)

ETC

Flat crush
(compresion

horizontal)

Flauta

Pin adhesion

GLOSARIO

Sustancia derivada del grano de maiz, utilizada como

adhesivo en la fabricacion de carton corrugado.

Siglas en inglés para definir la prueba de resistencia

a la compresion estética de una caja.

Seccion del corrugador donde se une el papel
externo con la cara sencilla para formar un cartén

corrugado.

Designacion para la prueba de aplastamiento de
canto, utilizada para determinar la resistencia de un

cartén corrugado a la estiba.

Prueba para verificar la resistencia a la compresion

horizontal de la flauta.

Formacion del corrugado medio en forma de
ondulaciones que dan al calibre o espesor al carton

corrugado.

Comprobar la adherencia entre los papeles que

conforman el carton corrugado.



Prueba de calidad para medir la fuerza de

Ring crush
compresion del papel

Trim Cortes laterales que se hacen al carton corrugado
para quitar el desperdicio de los extremos.

Triplex Seccién en el corrugador, capaz de girar 120°

y donde van ubicadas las cuchillas de corte y cizado

para las diferentes medidas que se le programe.



RESUMEN

La empresa en estudio es lider en la industria de empaques de carton y
cajas plegadizas, en la actualidad el envoltorio es imprescindible para la
conservacion de los productos, es por eso que existen diversos tipos de
empaques que responden a las necesidades de cada tipo de actividad. Dicha
empresa cuenta con la tecnologia adecuada para brindar soluciones de
empaque de cualquier naturaleza, brindando a los clientes productos de la mas

alta calidad que le permita conservar los productos para el consumidor final.

Las necesidades de competir en el nuevo mercado globalizado, ha
traido como consecuencia que, dentro de la planta se implementen controles
de calidad para producir con eficiencia y calidad, al mismo tiempo. Logrando
este objetivo se pueden disminuir costos por desperdicio, reproceso,
reclamos o devoluciones, lo que se traducira en material de empaque de

calidad, el cual cumplira las expectativas de los clientes.
Para la realizacién de esta investigacion se abordara una propuesta de

mejora que comprende la utilizacion de las Normas de papel y cartén Tappi,

para la fabricacion de cajas plegadizas.
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OBJETIVOS

General

Determinar el uso de Normas de papel y cartdon (Tappi) para el proceso

de fabricacion de cajas plegadizas en una empresa litografia.

Especificos

1. Evaluar los procesos de fabricacion de los productos para la
identificacion de fallas, debilidades en el proceso y posibilidades de

mejora.

2. Identificar las herramientas y controles aplicables para minimizar los

defectos del producto terminado.

3. Definir las competencias necesarias para los operarios y evaluar que

la maquinaria se encuentre con su mantenimiento correspondiente.

4.  Definir la importancia de usar materias primas de primera calidad en

la fabricacion de cajas.

5. Analizar el costo/beneficio para determinar el impacto financiero de la

propuesta de implementacion.

6. Identificar los procesos responsables y los medios necesarios que se

deben establecer para implementar el uso de normas en el proceso.

X



7. Disefar el proceso de un sistema de control de calidad en la

produccion de cajas plegadizas.

XV



INTRODUCCION

La linea de investigacion se centra en la administracion de operaciones,
dando énfasis en la administracion de la calidad. Dado que durante la
trasformacion de la materia prima en el proceso de fabricacion de empaques se
generan pérdidas, las cuales son ocasionadas por fallas en la maquinaria,
errores de los operadores en el proceso de produccion , seleccidon de la materia
prima, resguardo de la materia prima en bodega, hasta llegar al producto final.
Por lo que es importante realizar un estudio acerca de cuales son las
deficiencias, para luego establecer las correcciones que sean necesarias para

solucionar la problematica.

Asimismo presenta también, los procedimientos para la realizacion de
cada una de las pruebas que se deben efectuar. De la misma manera
describir los diferentes formatos de reportes, necesarios para llevar un
control estadistico del proceso, para obtener la informacién necesaria y
realizar reportes internos dirigidos a los diferentes departamentos
involucrados en el proceso de produccion. Asi también la elaboracion de los

reportes de calidad solicitados por los clientes en un momento determinado.

Durante el proceso de elaboracion de las cajas plegadizas se van
generando pérdidas, de las cuales la gran mayoria son controlables, ya que
estas pérdidas conocidas como desperdicio, son ocasionadas por deficiencias

durante la transformacién de la materia prima hasta llegar al producto final.
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1. INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA

1.1 Descripcion de las actividades

Gréficos Diaz-Paiz fue fundado hace més de 50 afios en la avenida
Centroamérica, zona 1 de la ciudad capital, por don Humberto Diaz, siendo sus
origenes un pequefo taller tipografico dedicado a facturas e invitaciones a
menor escala, en cual se contaba con poco personal y recursos limitados en
magquinaria y materia prima, pero con una filosofia por parte de su fundador de
buscar siempre una calidad 6ptima de sus productos.

A finales de los afios 60, respondiendo a las tendencias tecnoldgicas en
impresion, el taller tipografico amplia sus operaciones convirtiéendose en una

industria litografica.

En la década de los ochenta se traslada a su ubicacion actual en la zona
11 de la ciudad de Guatemala. Debido a la tendiente necesidad del mercado de
producir productos de alta calidad y mayor elaboracion como los empaques de
tipo caja plegadiza y etiquetas para sectores tan rigorosos como la industria

farmacéutica y cosmética.

Actualmente es una empresa reconocida a nivel local e internacional por
su calidad, experiencia, tecnologia y atencion personalizada al cliente, que basa

todos sus principios en la calidad total.



Estructura organizacional de la empresa: se distribuye en Gerencia,
personal administrativo, ejecutivos de venta, jefaturas de éarea, y nivel
operativo. El tipo de estructura organizacional que se muestra en la figura
1 es funcional, la metodologia fundamental de este tipo de organizacién
radica en la toma de decisiones por especializacion, es decir, que cada
operacion esta sujeta a control con base a una orientacion del proceso

especifico en si.

Cada supervisor esta especializado en su area, pero el proceso de toma
de decision estad orientado a la persona mas experimentada en cada

situacion.



Figura 1. Estructura organizacional de la empresa

Generente
general

Gerente
financiero

[ |
Recursos Jefe de Ejecutivos
humanos planificacion de ventas

Jefe de Jefe de
compras Pre prensa

Jefe de Jefe de
prensa terminado

Fuente: Graficos Diaz-Paiz.

Responsabilidades del personal

o Gerencia: encargado de velar por el cumplimiento de las politicas vy,
objetivos generales de la corporacion, asi como la rentabilidad y
ejecuciéon de los planes estratégicos y operativos en los distintos
departamentos. Es el responsable directo de los bienes y gastos de

la empresa.

o Administrativo: encargado de tomar decisiones financieras,
planeacién, toma de decisiones sobre inversiones y financiamiento a

corto y largo plazo, ademas realizara el analisis de los prondsticos



financieros y preparara los planes y presupuestos financieros de la

empresa.

o Jefatura de area: encargado de supervisar las tareas de los
operadores y ayudantes a su cargo. Revisar pliegos y unidades
procedentes de cada proceso, dando el visto bueno a los mismos.
Asistir a los operadores en términos técnicos de impresion y
troguelado. Verificar el cumplimiento de entrega de reportes de
produccién y velar por la veracidad de la misma. Asi como coordinar
el programa de mantenimiento de las maquinas y velar que se
cumpla el plan de trabajo de la empresa para cumplir con los

pedidos de los clientes.

o Operadores: encargados de realizar el trabajo asignado de manera
eficaz, manteniendo los estandares exigidos para los diferentes
procesos. Mantener ordenado su lugar de trabajo. Verificar la
limpieza de la maquina siempre que concluya su turno. Llenar de

forma ordenada y real su reporte de trabajo diario.

o Ayudantes: son los encargados de verificar que todos los elementos
de impresién y troquelado estén en la estacion de trabajo. Apilar el

material en la maquina y auxiliar en las actividades de arreglo.

Gréaficos Diaz—Paiz, se encuentra actualmente ubicado en la 2 calle 35-70

de la zona 11, colonia Toledo, ciudad de Guatemala, Guatemala.



Figura 2. Ubicacion de la empresa

_— 2% Calle

GRAFICOS DIAZ - PAIZ

35 av

Helvetia Helados Pops

Calzada Roosevelt

--——  Hacia el centro

Fuente: Graficos Diaz-Paiz.

Especificaciones técnicas de maquinaria de impresion: son datos fijos
establecidos por el fabricante, los cuales se encuentran en el manual de

cada una de las mismas. A continuacion se describen :

o Prensa 5 colores
o Velocidad tedrica: 9 000 pliegos/hora

o Pliego minimo: 10,5 x 177



o Pliego maximo: 20 x 29”

o Méaximo calibre: 24

Figura 3. Fotografia de prensa de 5 colores

Fuente: Graficos Diaz-Paiz.

Troqueladora plana

o Velocidad tedrica: 7 000
o Pliego minimo: 9 x 12”

o Pliego maximo: 22 x 32"

o Maximo calibre: 40



Figura 4. Troqueladora plana

Fuente: Gréficos Diaz-Paiz.
1.2. Mision
Es la razon de ser de la empresa, el motivo por el cual existe. Asimismo
es la determinacion de las funciones basicas que la empresa va a desempefiar

en un entorno determinado para conseguir tal mision.

La mision se define: la necesidad a satisfacer, los clientes del segmento

de mercado, productos y servicios a ofertar.

o Caracteristicas de una mision: amplia, concreta, motivadora y posible.



1.3.

Elementos que complementan la misién: con la mision se conocera el
negocio al que se dedica la empresa en la actualidad, y hacia qué
negocios o actividades puede encaminar su futuro, por lo tanto, también

debe ir de la mano con la vision y los valores.

Visién: es un elemento complementario de la mision que impulsa y
dinamiza las acciones que se lleven a cabo en la empresa, ayudando a

que el propésito estratégico se cumpla.

Valores: en la misiébn también deben estar involucrados los valores y
principios que tienen las empresas, para que todo aquel que tenga algo
que ver con la organizacion (trabajadores, competidores, clientes, entre

otros) conozca las caracteristicas de la misma.

La mision de la empresa fue proporcionada por la Gerencia General:
“Lograr la completa satisfaccion de los clientes a través del mejoramiento
continuo de la calidad de nuestro trabajo, productos y servicios™.

Vision

Se refiere a lo que la empresa quiere crear, la imagen futura de la

organizacion. Es creada por la persona encargada de dirigir la empresa, y quien

tiene que valorar e incluir en su analisis muchas de las aspiraciones de los

agentes que componen la organizacion, tanto internos como externos.

Una vez que se tiene definida la vision de la empresa, todas las acciones

se fijan en este punto y las decisiones y dudas se aclaran con mayor facilidad.

! Gréaficos Diaz Paiz. Stablecimiento y uso de instrumentos para la medicion de

parametros de calidad, en la impresion offset. p. 20.
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Todo miembro que conozca bien la visibn de la empresa, puede tomar

decisiones acorde con esta.

La importancia de la visiéon radica en que es una fuente de inspiracion para
el negocio, representa la esencia que guia la iniciativa, de él se extraen fuerzas
en los momentos dificiles y ayuda a trabajar por un motivo y en la misma

direccion a todos los que se comprometen en el negocio.

La vision de la empresa fue proporcionada por parte de la Gerencia
General: “Ser una empresa dedicada a la elaboracion de productos de artes
gréficas (volantes, libros, revistas, etiquetas, cajas, afiches, entre otros), que
proporciona al cliente un producto de calidad que satisfaga sus necesidades y

contribuye con el desarrollo del pais™.
1.4. Politica de calidad

En la empresa se comprometen a participar en la mejora continua del

nivel de satisfaccion de los clientes, a través de:

o Una actitud responsable de servicio al cliente.

o Calidades, cantidades y tiempos de entrega de productos que respondan
a las necesidades del cliente.

o Un ambiente de respeto, desarrollo humano y alto grado de compromiso

en lo que se hace.

o Eficiencia en los procesos.
o Objetivos de la calidad:
o Una actitud responsable para el logro de la satisfaccién del cliente.

o Eficiencia en los procesos.

> Gréficos Diaz Paiz. Stablecimiento y uso de instrumentos para la medicion de
parametros de calidad, en la impresion offset. p. 20.
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1.5. Productos

La empresa ofrece a sus clientes diversos productos, entre los cuales

estan:

o Cajas de color kraft y blanco en diferentes medidas
o Cajas de diferente cantidad de paredes

o Cajas para medicina

o Bandejas

. Bases para pasteles

El cartdon es una variante del papel, se compone de varias capas de este,
las cuales, superpuestas y combinadas le dan su rigidez caracteristica. Se
considera papel hasta 65 gr/m? de 66 gr/m? en adelante se considera como

carton.

Cajas plegadizas: tienen un uso bastante extendido y son utilizadas como
envase primario del producto o bien como un envase secundario, contenedor de

envases primarios. Se utiliza para empacar diferentes productos como:

o Alimentos: cereales, pizzas, chocolates, pasteles, entre otros
o Refrigeracion y congelacion

o Empaques para articulos de uso personal

o Medicinas

o Licores

. Empaques para cosméticos
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o Puntos a considerar se describen a continuacion.

. Calibre: este se determina en puntos (1 punto equivale a

0,001 pulgadas) segun el peso del producto a envasar.

. Hilo. en una caja, la resistencia estara determinada en gran

medida por la direccion del hilo del carton.

Tabla l. Ventajas y desventajas de una caja plegadiza
Ventajas: Desventajas:

a) Son de bajo costo, relativo a otros tipos de | a) Las cajas plegadizas no tienen la misma resistencia si
empaque. son comparadas con cajas corrugadas o contenedores de
b) Se almacenan facilmente debido a que | otro tipo de material.

pueden ser dobladas, ocupando un minimo | b) La resistencia de una caja plegadiza esta limitada por el
de espacio. proceso de manufactura, el cual no puede fabricar
¢) Pueden lograrse excelentes impresiones, | cartones mas gruesos de 0,040, esto no permite envasar
lo que mejora la presentacion del producto, | productos que excedan a 1,5 kg.

pues ademas, dan muy buena apariencia en | ¢) Dimensiones. segun el tamafio del pliego final de la

el anaquel maquina impresora

Fuente: Ventajas y desventajas de una caja plegadiza. www.bna.com. Consulta:

septiembre de 2014.

Fabricacion de una caja plegadiza: una vez definidas las dimensiones y
es desarrollado el disefio para la impresién y el corte de una plegadiza, se
procede a imprimir la hoja de cartdon, la cual posteriormente es troquelada. El
proceso de troquelado o corte se realiza por medio de unas cuchillas con la
forma de la plegadiza extendida, colocadas en una base de madera calada, que
es posteriormente instalada en un equipo que funciona como una prensa,
troquelando.
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Existen basicamente tres tipos de cuchillas, también llamadas plecas.
Las plecas de corte que tienen la funcion de definir la forma de la plegadiza, las
plecas de dobles, que como su nombre lo indica, facilitan el doble de la caja y
las plecas de punteado que ayudan al desprendimiento de ciertas partes de la
plegadiza. Cuando las cajas ya han sido impresas, cortadas y separadas, se
procede a doblarlas, engomarlas, contarlas y acomodarlas en su envase master
dentro de una linea de produccidn que varia en caracteristicas del equipo segun

el disefio de la caja o envase.

Disefio estructural: su funcion es crear el envase que reuna los
satisfactores a las necesidades del cliente, asi como las que nacen del producto
gue va a contener, tomando en consideracion el estilo de caja, materia prima,
tipo de cierre, acabado, uso final, entre otros. Para desarrollar la muestra, el
disefiador debera contar con toda la informacion necesaria sobre el producto
gue contendrd la caja plegadiza, tal como: peso, enfoque de mercado,
necesidades de proteccion, entre otros. Dentro del disefio estructural existe un
orden de denominacion de dimensiones, que invariablemente y sin importar el
tipo de caja sera asi: frente, fondo y altura, o bien, largo, ancho y profundidad.
Cumpliendo con todo lo anterior, podra elaborarse la muestra correspondiente

gue sera completada por el disefio grafico.

El carton se compone de tres papeles:

o Papel liner interno
o Papel medium o corrugado medio
o Papel liner externo

La impresion del disefio grafico del empaque se realiza en el liner externo.
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Figura 5. Liner externo

CARTON PLANO (LINER)

CORRUCADO MEDIO
*—CARTON PLANO {LINER)

CARTON PLANO (LINER|
/

=—CORRUGADO MEDIO

\CARTON PLANO (LINER)

Fuente: Graficos Diaz-Paiz.

Para fabricar el carton se realizan los siguientes procesos:

Formacion de la onda del corrugado medio

Se pega inmediatamente el liner interno al corrugado medio
Pegado del liner externo al corrugado simple

Eliminacion del exceso de humedad

Marcado y cortes a las laminas

Figura 6. Proceso de fabricacion de la caja de cartén

MASAS CORRUGADORAS

_ CARTON PLANO (LINER)

ﬂé\/\/\/ \'g
/_\ CORRUGADO MEDIO

w\',.

ENGOMADORA/ ™\

CARTON PLANC

AT (LINER)

Fuente: Gréaficos Diaz-Paiz.
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Para obtener la mayor resistencia a la estiba, es necesario que se disefie
el empaque de carton, de manera que las ondas del corrugado medio se
cologuen en sentido vertical al apilamiento del empaque. Esto logra que cada

onda funcione como una columna.

Figura 7. Ondas de corrugado

RESISTENCIA AL

Fuente: Graficos Diaz-Paiz.
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2.  SITUACION ACTUAL

Diagnostico de la situacién actual

Se realiz6 un estudio de las fuentes de desperdicio generados en el

proceso de produccion de cajas plegadizas. Las areas identificas son:

Maquina corrugadora: al realizar el andlisis de las fuentes de desperdicio
generado en esta maquina, fue posible englobarlo en dos grupos, el
desperdicio que es inevitable durante el proceso productivo y el que si
puede ser evitado.

Desperdicio inevitable: el proceso mas importante es el trim. Corresponde
a los bordes laterales que son recortados de la hoja continua, formada por
los tres papeles antes que esta sea cortada transversalmente para formar
la lamina. Este desperdicio tiene caracteristicas de que es establecido
previamente en conjunto con el plan de produccion. Depende de las
dimensiones de la lamina especificando en la lista de corte, como también

del ancho de la bobina del papel utilizado para correr el pedido.

El siguiente tipo de merma se ha designado como desperdicio de

guillotina, este es producido por el cuerpo de gquillotinas ubicado antes del

cuerpo triplex. Las guillotinas se accionan, generalmente en el periodo de

arranque de la maquina para cortar los metros iniciales de carton que salen

defectuosos (mal formados o con escaso adhesivo).

En la primera etapa del proceso, justo antes de alimentar la materia

prima a la corrugadora, se produce el desperdicio denominado pelado o papel
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picado, que no es mas que el generado al retirar las dos primeras capas de
papel, que han servido de proteccion al papel interno. Estas capas retiradas
presentan maltratos y manchas debido al transporte y manipulacion dentro y

fuera de la bodega.

Otro desperdicio es el proveniente de los tubos de carton en donde es
enrollado el papel para formar la bobina. Al terminar de alimentar la maquina
con el papel, desenvolviendo casi toda la bobina, queda un remanente de
materia prima enrollada del core que no puede ser aprovechado por su escasa

cantidad.

Por ultimo, dentro de este grupo se encuentra uno denominado
desperdicio del puente, este proviene de la seccion del puente de la maquina
corrugadora. Es un cartén semiformado del tipo single face, que inicialmente
sale despegado y con una forma de la flauta no adecuada. Se genera durante la
arrancada de la maquina, tanto al inicio del turno laboral como una parada por

cambio o rotura del papel.

Desperdicio evitable: corresponde a las laminas de carton que salen
defectuosas de la maquina corrugadora, estan divididas en laminas malas y el

rechazo flexo

2.2. Proceso de elaboracion de cartén corrugado

El proceso de produccion es la forma en la cual se transforman los

insumos Yy factores necesarios para obtener un determinado producto.

Los insumos son las materias primas. Los factores representan la fuerza
fisica, humana y motriz que permite transformar a las materias primas en un
producto terminado apto para el consumidor.
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El proceso de produccion en la empresa inicia en la corrugacion, cuando
se empiezan a transportar las bobinas del area de materia prima hacia la
corrugadora, se colocan las bobinas en la corrugadora y se inicia el pegado de
los liners externos y el liner interno. Ya unidos los liners se procede a la
verificacion de medidas y corte de laminas. Una vez cortadas las laminas se
transportan hacia el area de impresion, se colocan en el alimentador, se llega a
colores y se imprimen, se verifica la impresion, al finalizar la verificacion se
procede a transportarlas al area de troqueles, se colocan en el alimentador y se
procede a troquelar. Ya troquelada la lamina se procede a su inspeccion, se
empacan segun requisitos del cliente y se procede a llevarlas a la bodega de

producto terminado para ser entregadas a los clientes.

2.2.1. Diagramas de procedimiento e instructivos de

produccion

A continuacion, en la figura 8 se presenta el diagrama de operaciones del

corrugado del cartén.
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Figura 8. Diagrama de operaciones actual

Diagrama de Operaciones: cajas de carton Método : actual
Departamento: Produccion Hojandm. 1 de 3
Inicia: Pelado de bobina

Finaliza: Empaque de materia prima

Pelado de bobina
Pelado de bobina liner medium 20 min

1, 20 min

Colocacion de bobina

Colocar bobinaliner 1,
medium 45 min

45 min

Enhebrado de liner

; locar medi n
1 min Colocar medidas e

triplex 4 min

Esperar para cargar la

Inspeccion de medidas
siguiente bobina 30 min P

1 min

Enhebrado de medium

Pelado de bobina liner .
1 min

2, 20 min
Ondulamiento de papel en
rodillos precalentadores
2 min

Colocar bobina liner 2,
45min

Rociado de almidén en
Liner 1,2, 1 min

Enhebrado de liner
1 min

Pegar medium con liner1y 2
1 min

Corte de laminas de cartén y hechura de

sisas en area de triplex, 1 min

Inspeccién de laminas cortadas
1 min

Impresora

Colocacion de cliche 5 min

WHIGM' SO




Continuacion de la figura 8.

Diagrama de Operaciones: Cajas de cartén
Departamento: Produccién

Inicia: Pelado de bobina

Finaliza: Empaque de materia prima

Preparado de colores
10 min

1 min

Impresion de lamina
1 min

Q Colocacién de laminas

Inspeccion de

impresion 2 min

Método : Actual
Hoja No. 2 de 3

Troqueladora

l

Colocacion de troquel
8 min

Adhesivo

ORI GGG AN

Colocacién de laminas
impresa 1 min

Troquelacion de caja

1 min

Inspeccion de troque
3 min

Preparacion de
adhesivo 5 min

Aplicacién de adhesivo
1 min

Colocacion de cinta de
seguridad 1 min
Inspeccién de lamina

terminada 3 min

Empaque de producto
terminado 5 min




Continuacion de la figura 8.

Diagrama de Operaciones: Cajas de cartén
Departamento: Produccion

Inicia: Pelado de bobina

Finaliza: Empaque de materia prima

Simbolo Nombre
Operacion
Inspeccion

Retraso

TOTAL

Método : Actual
Hoja No. 3de 3

Tiempo
(minutos)

251

39

291

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.
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2.3. Productos

La lamina de carton corrugado constituye la materia prima para la
produccion de cajas y empaques, la empresa podria comercializar este
producto a un fabricante de empaques que no posea equipo para corrugacion.
Las laminas basicamente estan formadas por el ondulado, y por las cubiertas;
cuatro tipos de ondulado o flautas son manejadas en la industria de cartén
corrugado, los cuales son: A, B, C, y E; dicha clasificacion depende de la
cantidad de ondulaciones que tengan las laminas por pie, aunque puede haber
una pequefia variacién en la cantidad de flautas por pie; las laminas pueden

ser:

o A: 33,5 flautas por pie
o B: 47 flautas por pie
o C: 38 flautas por pie
o E: 90 flautas por pie

2.4. Distribucion de planta

La planta de producciébn posee una distribucion orientada hacia el
producto, de tal manera que la organizacion del espacio en el cual se
encuentran la maquinaria y materiales se emplea para crear el producto final,
aunque existen muchos espacios que no son utilizados y otros que se

encuentran saturados.

La distribucion orientada al proceso es aquella en donde existe una
produccion intermitente, es decir, los flujos de trabajo no estan estandarizados,
por ejemplo, las maquilas, las imprentas y los talleres en general. La

distribucion orientada al producto es empleada en fabricas que realizan el
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mismo tipo de producto, pero en cantidades diferentes en cada mes, y
finalmente la distribucién fija se utiliza cuando los productos son muy pesados o
bien no se les da movimiento durante un tiempo considerable, por ejemplo, la
fabricacion de maquinaria sofisticada como: robots, aviones, embarcaciones,

entre otros.
2.4.1. Diagrama de la planta
A continuacién, en la figura 9 se muestra el diagrama de la planta de

produccion de la empresa en estudio, la cual posee una distribucién disefiada,

orientandose al producto.
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Figura 9. Plano de instalaciones Graficos Diaz-Paiz
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Fuente: Gréaficos Diaz-Paiz.
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2.4.2. Maquinaria utilizada en el proceso

Una linea de produccion esta compuesta por diferentes maquinas para

obtener como resultado una lamina de carton.

El single facer o cara sencilla es donde se forma el corrugado medio en
unos rodillos en forma de pifiones, aplicandole adhesivo a la punta de las
flautas y pegandolo al papel liner. Los rodillos corrugadores con los que se
cuenta son: en flauta C, B y E. Estos estan fabricados de acero. El rodillo
corrugador inferior es perfectamente cilindrico y el superior tiene una corona
para permitir una aplicacion uniforme de la presién entre los dos rodillos a todo

el ancho de la maquina.

El sistema de carga de los rodillos superior y de presion esta sostenido en
la posicion deseada por brazos sobre los cuales ellos estan montados. Son

cargados por presion neumaética.

Para mantener el corrugado medio en las flautas del rodillo corrugador
inferior, cuando va desde el punto de formacion de los rodillos corrugadores al
rodillo de presién, se utilizan los denominados dedos, que estan hechos de
bronce y son los suficientemente delgados para evitar dejar sin adhesivo una
linea que afecte la resistencia del cartén. Los dedos pueden ser removidos de

la maquina para ser reemplazados o ser ajustados.

El corrugado medio y el papel liner son desenrollados en los portarrollos,
entrando de lados opuestos a la maquina de single facer. El corrugado medio
pasa por una barra cuya funcién es abrir el papel para remover las arrugas del
rollo, luego es humedecido y acondicionado por las duchas de vapor que

existen en la linea de corrugacion.
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En el punto de engrane de los rodillos corrugadores, el corrugado medio
recibe una neblina de aceite parafinico que previene que este se adhiera al
rodillo corrugador inferior, cuando el rodillo corrugador superior somete al papel
dentro de las flautas del rodillo inferior. Luego de la formacién de la onda, el
corrugado medio es sostenido contra el rodillo inferior por medio de los dedos
en el single facer, en algunos casos, y en otros por medio de presion de aire.
Aqui el corrugado medio adquiere el adhesivo del rodillo aplicador y se une al
papel liner en el rodillo de presion, iniciando el pegado permanente de los dos
papeles al gelatinizarse el adhesivo, tomando el nombre de cara sencilla. La
temperatura de funcionamiento de los rodillos corrugadores debe ser entre 155
y 170 grados Celsius para el rodillo superior e inferior y para el rodillo de

presion entre 165 y 180 grados Celsius.

Figura 10. Single facer

GRUPO
HIDRAUUCO

Fuente: Graficos Diaz-Paiz.

El doble backer o facer consta en términos generales de dos secciones,

una de planchas calientes y otra fria de traccion.
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Su funcion es unir el papel liner con la cara sencilla aplicando una presion

sobre ellos.

Las planchas son fabricadas en fundicién con una parte interior hueca. Su
funcién es transmitir calor al papel liner inferior para alcanzar la temperatura de
gelatinizacion del adhesivo. Encima de las planchas estan los denominados
rodillos de presion, cuya funcion es hacer mas presion sobre la banda superior,
obligando de esta forma al papel liner inferior a recibir el calor emitido por la
plancha.

Las bandas son muy importantes para el buen desarrollo del carton
corrugado, por tal motivo deben estar uniformes en su grosor y deben de correr
a la misma velocidad la banda superior como la inferior. Estas bandas son las
que transportan el material a través de la seccion fria como caliente y estan

fabricadas de algodén.
El sistema de tension de la banda superior se hace por medio de dos

rodillos montados sobre brazos accionados mecanicamente por un sistema

hidroneumético.
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Figura 11. Funcionamiento del double backer

Simple cara\ Rodillo pisador

Rodillo dostficador

Cola Mesa Caliente

Fuente: Graficos Diaz-Paiz.

Para una operacién normal, una linea de corrugacion tiene incorporados
estos rodillos, cuya funcion es extraer la humedad que poseen los papeles y de

esta manera sean mas ddctiles en el momento de ser procesados.

La temperatura de los precalentadores debe estar dentro del rango de los
175 a 180 grados Celsius. Los precalentadores del liner son giratorios y
dependiendo del calibre del papel liner, asi es el arropamiento que se le da en

la circunferencia del rodillo.

o Preacondicionadores: es similar en apariencia al precalentador y realiza la
misma funcion que hace el precalentador para el liner en el otro lado del
single facer. Es necesario para el papel medio porque este tiene grandes
cantidades de textura necesarias para la plasticidad que hacen una buena
formacion de flauta. Un cambio de velocidad en la maquina del single

facer es duplicado instantaneamente por el preacondicionador.
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Triplex: en la estacion llamada asi, comunmente, debido a que tiene la
capacidad de aportar tres diferentes opciones de medidas en la estacion
en los tres ejes. La funcion béasica del cortador-rayador es hacer cortes y
marcas de doblez en forma longitudinal a medida que va saliendo del

doble backer.

El diametro de los ejes es de 6 pulgadas, son de acero rectificado, sobre
ellos se colocan los cabezales de corte y doblez, de acuerdo a la orden de
planeamiento que se tenga. El efecto que presenta un eje torcido, es una
serie de profundidades variables de penetracion de las cuchillas de corte
igualmente en las marcas de doblez. Los cabezales son soportes
metélicos en los cuales se acomodan las cuchillas y los escores
circulares, sujetados por tornillos quedando apretados firmemente a los

ejes.

En esta estacion, también se encuentra la seccion de cut off que funciona
como una guillotina giratoria con operacién continua, en el que las
cuchillas se montan radialmente sobre cilindros giratorios que cuando se
juntan producen el efecto de tijeras para hacer el corte de acuerdo al
avance del carton. EI mando de estas cuchillas para determinar el largo
del carton a cortar se hace desde un computador que indica las
dimensiones de la lamina de carton que se necesita, siendo accionado el

mismo por el operador de triplex.

Cada unidad tiene un par de rodillos alimentadores en el que el rodillo
superior es contrabalanceado por pesas para no afectar el calibre del
cartdn, y gira arrastrado por él. Con el objetivo de mantener el carton
tensionado desde el cortador, el rodillo alimentador inferior debe mantener
una sobre-velocidad del 5 %.

28



Luego de ser cortadas las laminas de carton continlan su camino y son
transportadas por una banda colocada sobre el take off para recaer en el punto
final donde son recogidas y estibadas automaticamente, de acuerdo a la

cantidad programada con anterioridad, en la altura que se necesita para estibar.

Las guillotinas son maquinas con las cuales se efectuan cortes en los
extremos de los pliegos de carton, el objetivo de este proceso es que los
extremos de los pliegos queden perfectamente a escuadra, lo que permite un

mejor recorrido por la maquina impresora.

Figura 12. Guillotina

Fuente: Graficos Diaz-Paiz.
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2.5. Desperdicio controlable y no controlable

El desperdicio controlable se genera por parte de la administracion y la
parte productiva de la empresa. El no controlable se da por el mismo proceso

productivo para sacar el producto terminado.

2.6. Materias primas utilizadas en el proceso

Para la elaboracion del cartén se utiliza, como materia prima principal, el

papel, este depende del tipo de caja que solicite el cliente.

o Papel kraft no blanqueado (puro): papel ordinario de color café, hecho de
maderas coniferas. El papel kraft ordinario es el mas econémico y
resistente de los papeles, esto se debe al bajo costo de su materia prima y
de los métodos eficientes de produccion en masa que existen. Su
resistencia a la tension y el desgarre esté relacionada con las fibras largas
de las maderas coniferas y su propiedad de pegarse unas con otras
después de que se forma el papel, su rigidez o flexibilidad dependera del

grosor. Con un buen acabado su superficie resulta apta para imprimirla.

o Papeles blanqueados: este tipo de papeles se caracterizan por su
apariencia clara necesaria para impresiones de alta calidad. Estan hechos
de pulpa de maderas suaves, de fibras largas y de pulpa de maderas
duras, de fibras cortas, la primera le proporciona resistencia y la segunda
la suavidad. Los usos finales a los que se destinan estos papeles son muy
diversos, pero se pueden clasificar en dos categorias: aquellos que son
principalmente funcionales y los que son funcionales y promocionales. Los

papeles funcionales incluyen laminados y envoltorios internos, las
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demandas de impresién de estos son simples, requieren trabajo en un

solo color para informacion de identificacion.

Generalmente son papeles gruesos y pueden tener un alto grado de
impermeabilidad y resistencia a la humedad. Los papeles promocionales,
ademas de cumplir una mision funcional, permiten ser impresos de una forma
excelente. La mayoria estan revestidos o supercalandriados para proporcionar

una buena recepcidn a la tinta en su superficie

Los papeles pueden ser fabricados a partir de fibra virgen 100 %, fibra

secundaria 100 %, o mezclando fibra virgen con fibra secundaria:

Figura 13. Capas de cartén corrugado

Liner
Externo

Fuente: Gréficos Diaz-Paiz.
o Liner interno: papel sobre el cual se pega la flauta o0 médium. La materia

prima que se utiliza para su fabricacion consiste en papel kraft con su

color caracteristico.
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o Flauta o médium: la denominacién que las cajas llevan se basa en la
flauta, esta indica la cantidad de ondulaciones que se hallan en un pie de
lamina corrugada. Pueden existir flautas de 38 ondulaciones / pie, 32

ondulaciones/pie, 90 ondulaciones/pie.

Por otra parte, durante el proceso de formacién del cartdon corrugado se
utilizan, a fin de unir los liners con el médium, diferentes tipos de cola de origen
tanto mineral como vegetal. Actualmente, el tipo de adhesivo mas utilizado es el
almidon de maiz, que, aunque se trata de un insumo y no forma parte de la
materia prima como tal, posee una gran importancia dentro del proceso de
corrugado. Los adhesivos a base de almidén son usados en grandes
cantidades en la industria por sus propiedades fisicas Unicas: moléculas que
forman el almidon tiene una tendencia inusual a atraerse entre si cuando

alcanzan una determinada temperatura y se les extrae agua.
Debido a que los almidones son productos organicos que se pueden

obtener de diversas fuentes (maiz, trigo, papa, arroz), sus caracteristicas

individuales van a depender de su origen.
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3. DISENO DEL PROCESO

3.1. Personal

A continuacion se presentan los descriptores de los puestos de la empresa
en estudio, con la finalidad de tener un disefio del proceso de produccion.

3.1.1. Descriptores del personal por puestos

Las responsabilidades de los puestos de la estructura se detallan a

continuacion:

o Gerente general: responsable de velar por el cumplimiento de las politicas
y objetivos generales de la corporacion, asi como la rentabilidad y
ejecucion de los planes estratégicos y operativos en los distintos
departamentos. Es el responsable directo de los bienes y gastos de la

empresa.

o Gerente administrativo: es quien toma decisiones financieras, planeacion,
inversiones y financiamiento a corto y largo plazo, ademas realizara el
analisis de los pronosticos financieros y preparara los planes y

presupuestos financieros de la empresa.

o Gerente de Ventas: responsable de supervisar y controlar a los
vendedores; realizar el control de la gestion de los vendedores, encargado
de la formacion del personal del departamento, elaborar informes

cuantitativos y cualitativos con respecto a las ventas.
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3.2.

Gerente de Produccion: planifica, organiza, dirige y controla el desarrollo
de las actividades de produccién de los diferentes productos que realiza la
corporacion, garantizando la calidad, eficiencia y eficacia de trabajo,
buscando el cumplimiento de los objetivos de la corporacion.

Coordinador del sistema de gestion de calidad: brinda soporte al gerente
general en la gestidn del sistema de administracion de calidad, para que el
mismo se mantenga debidamente establecido, documentado e
implementado, asegurando su mejora continua de acuerdo a la politica y

objetivos de calidad.

Coordinador de compras: encargado de realizar la compra de materiales e
insumos con la mejor calidad y a costos menores, para asegurar la
continuidad operativa, cumpliendo con las normas de la empresa, llevando
para el efecto, registro de toda la informacion necesaria para un adecuado

control de compras.

Diagrama propuesto para la elaboraciéon de cajas plegadizas

A continuacion, en la figura 14, se presenta el diagrama propuesto para la

elaboracién de cajas plegadizas.
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Figura 14.

Diagrama de operaciones actual

Diagrama de Operaciones: cajas de cartéon
Departamento: Produccion

Inicia: pelado de bobina

Finaliza: empaque de materia prima

Método : propuesto
Hoja nim. 1 de 3

Pelado de bobina
médium 20 min

‘elado de bobina liner
1, 20min

Colocar bobina liner 1,
45 min

Enhebrado de liner
1 min

Pelado de bobina liner
2, 20 min

Colocar bobina liner 2,
45min

Enhebrado de liner
1 min

Colocacion de bobina
médium 45 min

Colocar medidas en
triplex 4 min

Inspeccion de medidas
1 min

Enhebrado de médium
1 min

Ondulamiento de papel en
rodillos precalentadores
2 min

Rociado de almidén en
liner 1,2, 1 min

Pegar medium con liner 1y 2
1 min

Corte de laminas de carton y hechura de
sisas en area de triplex, 1 min

Inspeccion de laminas cortadas
1 min

Impresora

Colocacién de cliché 5 min
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Continuacion de la figura 14.

Diagrama de Operaciones: cajas de cartén
Departamento: Produccién

Inicia: pelado de bobina

Finaliza: empaque de materia prima

Preparado de colores
10 min

1 min

Impresion de lamina
1 min

e Colocacién de laminas

Inspeccion de

impresion 2 min

Método : propuesto
Hoja nim. 2 de 3

Troqueladora

I

Colocacion de troquel
8 min

Adhesivo

(B~ 9@@15 O2020,

Colocacién de laminas
impresa 1 min

Troquelacion de caja

1 min

Inspeccién de troque
3 min

Preparacion de
adhesivo 5 min

Aplicacién de adhesivo
1 min

Colocacion de cinta de
seguridad 1 min
Inspeccién de lamina

terminada 3 min

Empaque de producto
terminado 5 min




Continuacion de la figura 14.

Diagrama de Operaciones: cajas de carton Método : propuesto
Departamento: Produccion Hoja nim. 3 de 3
Inicia: pelado de bobina

Finaliza: empaque de materia prima

Tiempo

Simbolo Nombre .
(minutos)

Q Operacion 251

Inspeccioén 10

TOTAL 261

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.

3.3. Innovacion de equipos para mejorar la productividad de la maquina

Para la mejora de equipos se debe utilizar lo siguiente:

o Soluciones de software: para las plantas de papel corrugado se puede
contar con software que dé las opciones para el ordenamiento y control de

las materias primas, asi como controles de toda la planta en planeacion y
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produccién. Entre las ventajas que brinda esta aplicacion informética, de
tercera generacion, es que se puede ajustar a las necesidades de cada
cliente y es participativa. Asimismo, tiene la particularidad de que no es
necesario que se adquiera todo el sistema de una vez, sino por partes o

modulos.

Medidor de tension: en el mercado existen nuevos medidores de tension
disefiados para probar la resistencia de materiales como papel, carton,
papel de seda, flme de empaque, adhesivos, cintas sensibles a la presion
y una variedad de aplicaciones de baja tension, hasta 1 330 N (136
kilogramos o 300 libras). Es un preciso instrumento de fuerza de tension,
adecuado para entornos de produccién asperos, aunque esta disefiado
para proporcionar mediciones de alta precision para aplicaciones de

investigacion.

Tienen un tamafo reducido, algo mas de 0,20 metros cuadrados (2,3
pies cuadrados) y tiene una gran pantalla en color de 5,7 pulgadas,
interfaz intuitiva para el operador, control de software, impresora

integrada y puerto serial para la recoleccion de datos.

Rodillos corrugadores: existe una nueva tecnologia en los rodillos
corrugadores, que consiste en el calentamiento periférico, diferente a los
otros, y el recubrimiento con carburo de tungsteno, que puede ser

utilizado para minimicro de flauta f, que antes no se ofrecia.

Rodillo de presion: elimina las vibraciones y la resonancia en la maquina.
Entre las ventajas que brindan estos rodillos estan: una mejoria por
cuanto ahorra el consumo de energia, el mantenimiento disminuye y

garantiza una mejor produccion de cartdn corrugado.
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3.4. Plan de mantenimiento parala maquinaria

Se debe implementar un programa de mantenimiento productivo total
(MPT), el cual es un sistema de mantenimiento del equipo que involucra tanto a

empleados técnicos como de la alta Gerencia y de Produccién.

La meta del MPT esta dirigida, en primer lugar, a la gente, después a la

calidad y finalmente a la productividad, de tal manera que se logra obtener:

o Cero sucesos dafinos
o Cero productos defectuosos

o Cero fallas de equipo

Los puntos antes mencionados engloban muchos conceptos que
contribuyen a los logros de toda empresa, esto es, el tener cero sucesos
dafiinos indica que los empleados estan trabajando bajo los procedimientos
adecuados, cero productos defectuosos: que los procedimientos y estandares
son los correctos y el tener cero fallas en equipo indica que se esta
proporcionando un buen mantenimiento preventivo y se da el uso adecuado a la
maquinaria, esto es, que se encuentra trabajando en condiciones normales de

operacion.

Es importante realizar reuniones semanalmente, las cuales se deben
enfocar en formar a los operarios para que ellos mismos realicen mejoras a los
equipos y, por supuesto, que sepan prevenir y solucionar fallas. No solo
mantenimiento debe de contar con los manuales de operacion de las maquinas,
es necesario que jefe de produccion, gerentes, cuenten con una copia de
dichos manuales, esto ayudard a implementar tres puntos especificos que

ayudaran a la disminucién de desperdicio los cuales se detallan a continuacion:
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o Limpieza e inspeccion diaria de los equipos: realizando pruebas de
corridas con materiales que se consideran desperdicios.

o Ajustes, lubricacién, solucion de pequefias fallas de forma diaria que los
operarios deben realizar en los equipos, con el objetivo de disminuir la
intervencion del personal de mantenimiento.

o A cada area se le debe asignar un carreton en perfecto estado y
numerado para depositar el desperdicio generado durante el turno, el cual

debe pertenecer a una Unica maquina.

3.5. Controles parala medicion del desperdicio Norma TAPPI

En la actualidad, la empresa presenta reclamos por parte de los clientes,
referentes a las cajas. El cliente aduce que en el momento de pasar en la linea
de empaque se rompen, se desarman, esto causa demoras para las empresas

en la distribucion de sus productos.

Ante los reclamos, devoluciones, desperdicios generados, surge la
necesidad de tener controles. La utilizacion de la Norma Tappi en el proceso de
fabricacion de empaques, son importantes para la empresa, dado que las
exigencias de los clientes crecen cada dia. La empresa debe tener
procedimientos para cada una de las pruebas que se deben efectuar, debe

tener formatos para llevar el control de produccion.

3.5.1. Desperdicio controlable

El reporte diario de desperdicio esta dividido en dos grandes bloques:
controlable y no controlable. El desperdicio controlable lo componen los
siguientes rubros: corrugado, molino y pegas, impreso, acabados, exceso de

refil, gemeleo, pelado y cajas de segunda. Y el desperdicio no controlable esta
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compuesto por: pagado, automatico y pagado transversal. A continuacién se

definira cada uno y se verd la manera de calcularlo.

3.5.1.1. Desperdicio corrugado

Son todas aquellas ldminas que salen con problemas de la corrugadora y
de las impresoras. Estas deben ser pesadas y reportadas diariamente por cada
turno de produccién (aqui se incluyen las laminas que van para particiones).
Las laminas de las impresoras deben ser reportadas por cada orden de
produccion, en el reporte diario de productividad de cada una de las impresoras
y se calcula de acuerdo al nimero de laminas malas multiplicado por el peso de

la lamina.

3.5.1.2. Desperdicio molino y pegas

Es todo aquel desperdicio de papel y de cartén en laminas, que se genera
por problemas de bobinas defectuosas y reventones en el corrugador por malas
pegas de las bobinas del molino. Este desperdicio debe ser pesado y reportado

diariamente por cada turno de produccion.
3.5.1.3. Desperdicio impreso
Este desperdicio lo componen las cajas malas y con problemas que salen
de las impresoras. En el reporte diario de productividad deben ser reportadas

por cada orden de produccion y se calcula multiplicando la cantidad de cajas

malas por el peso de cada caja.
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3.5.1.4. Desperdicio acabados

Son todas las cajas malas que salen de las dobladoras, la grapadora y la
troqueladora plana y su calculo se hace de igual forma como se hace del

desperdicio impreso.

Se incluye desperdicio de particiones (cuando es material corrugado para

esto).

3.5.1.5. Desperdicio exceso de refill

Es el generado en todas las listas de corte que tienen un refill superior a

31 milimetros y se calcula de la siguiente forma:

Metros lineales* (refil programado- refil permitido) * kilogramo/ metro
delaordende produccion

3.5.1.6. Desperdicio gemeleo
Es todo lo que se produce en la corrugadora, cuando se gemelean
algunas oOrdenes de produccién, y al igual que el desperdicio molino
y pegas, este debe ser pesado y reportado diariamente por cada turno de
produccion.

3.5.1.7. Desperdicio pelado

Es el que se genera al inicio del proceso de corrugado y tiene que ver con

todas las capas malas que se le quitan a las bobinas, al ser montadas a la
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maquina para ser procesadas. Este desperdicio también debe ser pesado y
reportado diariamente por cada turno de produccion.

3.5.1.8. Cajas de segunda

Son las cajas que por tener algun defecto, son consideradas de segunda y
salen de las impresoras, dobladoras, grapadora y troqueladora plana y su
calculo se hace multiplicando la cantidad de cajas malas por el peso de cada

caja.

3.5.1.9. Desperdicio debido al proceso de

conversioén

Se registra el total de laminas defectuosas, se clasifican segun el defecto
gue presenten, para determinar el tipo de laminas por defecto para el analisis

de control segun el pedido al que pertenece.

3.5.2. Desperdicio no controlable

Es generado por el mismo proceso productivo para sacar el producto

terminado solicitado por el cliente, y el cual no se puede evitar.

3.5.2.1. Pagado

Es todo aquel desperdicio que se genera por ranuras y chapeton (aleta de
cierre), en los moédulos esloteadores de las impresoras y por todo el
descartonado de los mdédulos troqueladores y de la troqueladora plana. Este
desperdicio se calcula pesando una lamina antes de entrar a las impresoras o a

la troqueladora plana y volviendo a pesar la misma lamina ya descartonada,
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para que, por diferencia de peso, se determine el desperdicio pagado por cada
orden de produccion, dato que estd registrado en el reporte diario de

productividad.
3.5.2.2. Automatico

Es el desperdicio que se genera por el refill permitido (31 milimetros), de
las listas de corte o programaciones del corte trim y es calculado con la

siguiente formula:

Metros lineales * refil permitido (31 mm) * kilogramo/metro® de la orden de

produccion.
3.5.2.3. Transversal
Es un desperdicié que esta cobrado cuando se hace el calculo del largo de
la lamina, para absorber las variaciones de la guillotina y es de 6 milimetros, y

se calcula de la siguiente forma:

Ancho de la lamina * 0,006 metros * kildgramo/metro® de cada orden de

produccién.
3.6. Control de calidad
Tiene como objetivo proteger y contener el producto del cliente a través de
todo el ciclo de distribucion hasta llegar a su destino final, es el objetivo de todo

empaque de carton corrugado; lo que se busca ante todo es satisfacer cada vez

mas las necesidades de cada uno de los clientes.
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Entre las consideraciones de peso para el mejoramiento de su
productividad se deben de tomar las siguientes medidas:

o Control del proceso

o Verificacion de las dimensiones de la plancha: ancho de la plancha +

1,5 mm largo de plancha £ 3 mm.

o Verificacion de la calidad de los hendidos:

. Verificar que la linea de doblado es recta
. No se producen roturas en el papel
Figura 15. Verificacion de la calidad de los hendidos

—— —_ /
MACHO-HEMBRA % / j
S

—_— / ,d
HEMBRA-HEMBRA %
— _\\ b ‘é/ /
OFFSET ‘&s 4

Se debe verificar la fuerza necesaria para el doblado

Fuente: empresa litogréfica Diaz Paiz.
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o Pegado quebradizo en simple cara:

o Falta de adhesivo: aumentar cantidad de adhesivo
o Mediano seco: aumentar humidificacién

o Linea muy caliente: disminuir calentamiento

o Viscosidad cola baja: aumentar viscosidad

o Exceso de bérax: ajustar formula

o Exceso de sosa: ajustar formula

3.6.1. Pruebas a realizar

Las pruebas de calidad mas importantes para realizar al carton corrugado
estan definidas por las Normas Tappi, nombre que por sus siglas en inglés,

identifica a la Asociacion Técnica para la Industria de Pulpa y Papel.

Para realizar estas pruebas es necesario que el laboratorio esté equipado
para mantener una temperatura de 23 grados Celsius y una humedad relativa
del 50 %. Para esto se hizo necesaria la adquisicion de un equipo especial de
extraccidon de humedad que esta conectado al sistema de aire acondicionado
gue permite mantener la humedad relativa. Ademas de la construccion de una
camara de vacio formada por dos puertas para entrar al laboratorio, logrando
de esta manera evitar el contacto con el medio ambiente, pues no deben de

permanecer abiertas las puertas simultdneamente.

3.6.1.1. Flat crush (resistencia de la comprension

horizontal de la flauta)

La prueba de Flat crush o de resistencia al aplastamiento horizontal de la
flauta, evalta la resistencia de la flauta en el carton corrugado, a una fuerza

aplicada perpendicularmente a la superficie de este.
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El Flat crush se relaciona directamente con el corrugado medio y no tiene
relacion con el papel liner, esta prueba proporciona la idea de la calidad del

papel medio, o de si existio algun tipo de defecto en la formacion de la flauta.

Es debido a que se debe tener sumo cuidado al seleccionar las muestras
que se utilizaran para realizar esta prueba, pues de esto depende que los

resultados sean interpretados de la mejor manera posible.

Para esta prueba se utiliza una muestra circular de 10 pulgadas cuadradas
gue se extrae con el cortador de muestras circulares como se ha mencionado
anteriormente. La realizacion de la prueba se lleva a cabo en la maquina de

Crush Tester.

Procedimiento:

o Obtener una muestra por cada color del cartén corrugado
o Colocar una muestra en la maquina que realiza la prueba
o Graduar la maquina a una velocidad de 0,40 pulgadas/minuto

o Anotar el resultado en el reporte de calidad que corresponda
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Figura 16. Resistencia a la compresion

-
!

Al
T
|

Fuente: empresa litografica Diaz Paiz.

3.6.1.2. Compresion paralela a las flautas (ECT)

Esta prueba se realiza con una muestra de cartén corrugado aplicandole
una fuerza para aplastarla en la direccion paralela al sentido de las
ondulaciones. Sirve para tener una idea de cual puede ser la resistencia a la

compresion de una caja fabricada con ese mismo carton.
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En esta prueba se usa un dispositivo para sujetar la muestra y evitar que
esta falle por flexion, es decir, que la muestra trate de doblarse antes de resistir

la maxima carga que puede soportar.

Ultimamente se ha cambiado la forma de realizar la prueba, ya que la
mayoria de las veces tendia a fallar por flexion, aunque se tuviera un dispositivo
guia. En esta nueva prueba se utilizan dos bloques metalicos independientes
gue sirven de guia. Cuando la prueba alcanza cierta fuerza de comprensiéon (15
libras), se retiran los bloques para que la prueba continle normalmente hasta

que la muestra falle.

El tamafio de la muestra es de 2 pulgadas de largo por 2 pulgadas de alto.
Cuando se utiliza dispositivo guia en la prueba, las muestras no se impregnan
de parafina, pero si se realiza la prueba sin el dispositivo ellas deben tener los
bordes superior e inferior impregnados en ella. Para ello cada borde debe
sumergirse en parafina hasta que alcance % pulgada lo alto. Esto con el fin de
darle rigidez a los bordes. Si la falla ocurre en las areas que tienen parafina se
debe descartar la prueba.

El Edge Crush Test (ECT) se puede predecir en forma aproximada mediante

la siguiente formula:

ECT (libra/pulgada) = [(ER.C. L1 + L2) + R.C. P.M. * F.T.]/6

Donde:

RCL1 + L2 = sumatoria de los ring crush liners que forman el carton

corrugado
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RC PM = ring crush del papel medio
FT = factor de toma de la flauta

Figura 17. Compresion paralela a las flautas

Fuente: empresa litografica Diaz Paiz.

3.6.1.3. Pin adhesion (prueba de adherencia)

Esta prueba se realiza constantemente durante el proceso de corrugado,
debido a que es muy importante conocer los valores de adhesion que se estan

logrando cuando se esta produciendo el material.

La prueba mide la fuerza de la adhesion existente entre los papeles liners
y el papel medio. Consiste en la separacion de los elementos del carton

mediante la aplicacion de una fuerza perpendicular al plano del papel utilizando
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un dispositivo de peines. Se evalla la unién de un liner especifico del carton por

lo que la fuerza se aplica solo sobre el liner a ser evaluado.

Figura 18. Prueba de adherencia

Fuente: empresa litografica Diaz Paiz.

3.6.1.4. Calibre

Es una de las propiedades mas importantes del carton corrugado si no
que la principal. El carton corrugado de bajo calibre pierde todas sus
propiedades de resistencia. Por esta razén debe ser controlado a la salida del
corrugador y después del proceso de conversién a cajas de cartén corrugado.
El calibre se mide con el micrémetro que existe en el laboratorio para el carton
corrugado y con el micrometro de bolsillo o portatil que portan los supervisores

de calidad en el momento de su conversion.

Es muy importante controlar el calibre que debe estar supuesto a perder el
carton corrugado al momento de convertirlo, este no debe de ir mas alla de las
3 milésimas por cada color que se imprime cuando es flauta “C” y 5 milésimas

para el cartén doble pared “BC”.
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3.6.2.

El BCT (box compresion test) como se le denomina, se puede predecir de
manera tedrica con base en el perimetro de la caja, al ECT y al calibre que
posee. Este dato se debe tener como referencia para el resultado de la
compresion que se le realiza a cada una de las ordenes de las cajas
producidas, es una prueba de compresion estatica, y determinard la resistencia
maxima a la que puede ser sometida la caja muestreada. Las cajas tienen que
superar con éxito estas situaciones para cumplir con el objetivo para el cual

fueron disefiadas. La formula de M’ckee para cajas regulares flauta “C” es la

siguiente:

BCT (Resistencia a la compresion estética)

BCT =5,874*ECT * . (calibre * perimetro)

Figura 19.

BCT Resistencia ala compresién estatica

,"/‘
B S amumg——— e ————
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Fuente: empresa litografica Diaz Paiz.
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3.6.2.1. Mullen test

Este aparato sirve para realizar la prueba denominada estallido de la
flauta. En la actualidad, la misma ya no resulta de mayor importancia como
cuando fue concebida. Sin embargo, los diferentes test para el carton corrugado
se contintan dando con base al resultado que aporta el Mullen Tester.

Figura 20. Mullen Tester

BURSTHG STREMGTH TESTER
sy

®

WAL

hge

)

Fuente: empresa litografica Gréaficos Diaz-Paiz.

3.6.3. Control de calidad en el producto terminado

Para que una caja de cartdn corrugado pueda satisfacer las necesidades
de los clientes, deben interrelacionarse correctamente un conjunto de variables.
Parte de estas variables conforman el disefio del sistema de control de calidad,

este sistema se compone de diferentes pruebas de laboratorio realizadas
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durante el proceso de produccion. Las variables que conforman el sistema de
control de calidad en el producto terminado tendran relacién con el control de
calidad en la recepcion de materia prima, es necesario que todos los materiales
pasen por la inspeccibn de entrada antes de ser entregados a su

transformacion.

Para hacer pedidos de materia prima se debe terminar con las politicas de
comprar con proveedores tomando la calidad de los productos, precio, tiempo
de entrega, garantias, respaldo de los proveedores. Lo importante es minimizar
el costo total. En el momento de implantar el sistema de calidad se debe contar
con un numero reducido de proveedores con los que se haya creado una

relacion duradera, leal y confiable.

En la compra de los insumos se genera confianza y ayuda mutua entre el
proveedor y el gerente de compras, pues es muy importante contar,
constantemente, con una fuente confiable que ofrece productos que son
respuesta a necesidades especificas, lo cual hace posible llevar a cabo
contratos a largo plazo.

3.7. Anélisis financiero

Se realizd una entrevista con el gerente general de la empresa para
determinar el monto de la inversion inicial, determin6é que el monto inicial es de
Q. 46 000,00. Para 5 afos, para lo cual se hacen los siguientes calculos:

Se realiz6 el analisis para determinar la viabilidad de la propuesta.

Ingresos: los esperados se toman del prondstico de ingresos anuales el

cual se determina por: Q. 221 000,00 dato proporcionado por la empresa.
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Costos

Inversioén inicial = Q. 46 000,00
Costos mensuales= Q. 168 000,00
Tasa al 10 %

3.7.1. Andlisis del valor presente neto

Para determinar TREMA (tasa de retorno esperada minima aceptada) o
TRMA

o Tasa libre de riesgo (tasa de captacion del Banco de Guatemala) =5 %

o Tasa de inflacidn (ritmo inflacionario)=5 %

o 5
VPN = 46000 - 168000 (“010)‘15 +221000 (1+010)—15 _
0,10(1+0,10) 0,10(1+0,10)

= 155089,74
Tasa al 20 %

> 5
VPN = —46000 - 168000 | L*020) ~1 1221000 (1+0,20) 1)
0,10(1+0,20) 0,0(1+0,20)

= 112499,76

TIR

asal - tasa2) — (0—VPN(-)
TIR= {(t (vptN +))—(\(/PN ©) )

} + tasa 2
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TIR= (10- 20) — (0-112499,76 ) 0
(155089,74) — (112499,76)
=20,64%

VPN

5
VPN — — 46000 — 168000 (1+0,2264) — 1 5
0,2264(1+ 0,2264)

(1+0,2264) -1 | _
0,2264(1+ 0,2264)°

+221000 {

= 103711,98

3.7.2. Analisis del beneficio costo

El beneficio costo de la propuesta es de 221 000/(46 0000+168 000)=
1,03, por lo cual es viable la propuesta.
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4. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE MEJORA CONTINUA

4.1. Elaboracién de politicas y estrategias

Al implementar el sistema de control de calidad debe enfocarse tanto al
cliente como a los trabajadores quienes ponen en marcha el sistema de calidad,
y sin los cuales, el esfuerzo de la Gerencia seria por gusto. Para implementar el
sistema primero se debe hacer una planeacion estratégica para definir lo que se
desea alcanzar con el sistema de calidad y luego buscar los medios para
alcanzar dichos objetivos. Al tener implementado el sistema de calidad, se debe
ubicar el sistema dentro de un ciclo repetitivo, el cual busca mejoras continuas

al terminar cada ciclo.

4.1.1. Politicas generales

Ser la empresa lider en el mercado de la fabricacion de cajas comerciales

de cartén corrugando valiéndose para eso de un sistema de control de calidad.

4.1.2. Politicas especificas

Las politicas que se deben de tomar en la empresa para la recepcion de

materia prima y muestreo son las siguientes:
o En la recepcion de materia prima, no preferir al proveedor que ofrezca el

mejor precio, sino que, con evidencia estadistica juntamente con un precio

competitivo, ofrezca mejor calidad.
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o Hacer los muestreos descritos del cartdn si se encuentran en los limites
de especificacion, de lo contrario parar, para corregir dicho proceso si
fuese necesario.

o Revisar que cada orden de produccion esté aprobada por el supervisor y

el control de calidad.

4.2. Personas involucradas en lareduccion del desperdicio

A continuacion se presentan acciones a tomar con la finalidad de lograr
reducir el desperdicio de cartbn que se esta generando en la empresa en
estudio,

4.2.1. Postura por parte de la Gerencia

Una vez se inicie con una actividad orientada a la disminucion del
desperdicio, se le debe dar a esta el seguimiento necesario para que avance,

no se estangue y desaparezca.

o Bodega de materia prima: se mantendra la cantidad de rollos necesaria
para la produccion, eliminando la prevision del inventario de papel, la cual
consiste mantener en bodega las entregas de material que el proveedor
haria en un mes, asumiendo que este no cumpla con las mismas. Esta
accion ayudara también, a que los rollos de papel no sufran deterioro

debido al prolongado almacenamiento.

4.2.2. Capacitacion de personal

Las capacitaciones son métodos que proporcionan al personal de las

empresas, los conocimientos basicos de técnicas adecuadas, herramientas y
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los medios a utilizar, para que logren un desempefio eficiente en sus labores y

amplien los conocimientos que poseen.

Tabla Il. Plan de capacitaciones

Mantenimiento productivo total
Duracion: 8 horas Dirigido: area de corrugadora | Impartido por: Gerencia de
Produccién
Mejores préacticas de manufactura
Duracién: 10 horas Dirigido: jefes de | Impartido por: Intecap
departamento
Seguridad e higiene industrial
Duracion: 10 horas Dirigido: jefes de | Impartido por: Intecap
departamento, grupo
operativo
Duracién: 10 horas Dirigido: jefes de | Impartido por: Intecap
departamento, grupo
operativo
Sistema de sugerencias
Duracion: 4 horas Dirigido: grupo operativo Impartido por: Aseguramiento
de la calidad
Delegacion de autoridad y liderazgo
Duracion: 3 horas Dirigido: jefes de | Impartido  por:  Gerencia
departamento, grupo | General
operativo
Reduccién de desperdicio
Duracion: 4 horas Dirigido: jefes de Impartido por: Gerencia de
departamento, grupo Produccion
operativo

Fuente: elaboracion propia.

4.2.3. Reconocimientos

La motivacion de los empleados es un factor clave en la disminucién del
desperdicio, un plan de reconocimientos busca que los ahorros obtenidos en la
eliminacién de las pérdidas, producto del desperdicio, se conviertan en un
beneficio para el trabajador. Concientizar para alcanzar el cero desperdicio, el
fomento del trabajo en equipo, sentir orgullo de pertenecer a la organizacion, la
conservacion de los equipos, el mejor manejo de materiales, da como resultado

el aumento de la productividad y competitividad de la empresa.
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Para la realizacion de los reconocimientos se sugieren armar grupos de

trabajo por cada &reay llevar las siguientes acciones:

o Otorgar distintivos a los grupos que alcancen los mejores indices (por
ejemplo, dando gorras, pines o playeras a los miembros del grupo

ganador).

o Recursos humanos: dar a conocer el primer lugar de los grupos,
colocando en un espacio publico dentro de la empresa los nombres de los
miembros del grupo denominado grupo del mes, este debe permanecer
en dicha area un mes inmediato posterior de alcanzado el objetivo.

o Realizar algun tipo de agasajo con el grupo ganador, se puede realizar

durante la celebracion de cumpleafieros del mes.

4.3. Equipo involucrado en la reduccion del desperdicio

A continuacion se presentan acciones a tomar con la finalidad de lograr
reducir el desperdicio de cartbn que se esta generando en la empresa en
estudio, es importante el involucramiento, desde el nivel operativo hasta la alta
Gerencia. En los siguientes apartados se describira la forma en que debe

involucrarse cada grupo para obtener las mejoras deseadas.

o Grupos involucrados en la propuesta:

o Grupo administrativo: dirige y orienta al grupo operativo,
programando las capacitaciones.

o Grupo operativo: recibe las capacitaciones orientadas a la
disminucién del desperdicio y recibir los incentivos planeados por la

Gerencia.
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4.4. Propuesta de mejora para el area de produccién y manejo de

desperdicio
Para hacer la revision final de la caja se anotan todos los datos en una
hoja de registro. La informacion que se obtenga de esta hoja se utiliza

posteriormente en los graficos de control.

Figura 21. Hoja de registro de producto terminado

REGISTRO DE INSPECCION DE CALIDAD

Fecha No. Orden |Producto Operador: Maquina

Aspectos para analisis

1) Leer y Analizar, Informacion de la Orden de Trabajo
2) Verificar Disefio

3) Desprendimiento de liners o sin liners

4) Verificar liners arrugados o pegados

5) Verificar descuadre

6) Verificar Cédigo de Barras

7) Exceso de pegamento
8) Textosilegibles
9) Impresién picada

INSPECCION DE CALIDAD DURANTE EL PROCESO DE IMPRESION

INSPECCION A REALIZAR Hora Hora Hora Hora Hora
1) Leer y Analizar, Informacién de la Orden de Trabajo

2) Verificar Disefio

3) Desprendimiento de liners o sin liners

4) Verificar liners arrugados o pegados

5) Verificar descuadre

6) Verificar Cédigo de Barras

7) Exceso de pegamento

8) Textosilegibles

9) Impresion picada

COMENTARIOS:

Operario Vo. Bo. Jefe de produccion

Fuente: elaboracion propia.
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El control de calidad es en el producto terminado, el cual contiene como
componentes los gréficos de control por atributos. Especificamente el tipo de
grafico por atributos sera el graficos p que muestra el total de no conformidades

por el nUmero total de unidades muestreadas.

El gréfico por atributos del producto terminado se realiza sobre los
defectos que se encuentren al final de la produccién y las variables de calidad a
evaluar seran los registros de impresion, el escuadre de caja, y por ultimo, el

cierre de caja.

Para calcular los limites central, superior e inferior de los gréaficos de
control se deberan utilizar las ecuaciones aqui descritas. Se definid que los
datos muestreados deberdn estar dentro de dichos limites, los cuales se

entenderan de la siguiente manera:

. Aqui todos los datos deberéan estar dentro de los limites de control para
poder decir que el proceso se encuentra bajo control. Y si algin dato se
encuentra fuera de los mismos, se debera evaluar su razon y eliminar ese

dato y volver hacer los célculos.

o Los atributos son cualidades que no se miden y cuando esto si es posible
no se puede hacer en la produccién por la velocidad de las maquinas.
Para graficar las cualidades de calidad en el producto terminado se

utilizara el grafico p.
o Se inspeccionan 8 ordenes de produccion de 1 000 cajas cada una, se

inspeccionaron y se encontraron varios errores como el descuadre de la

caja y mal pegue de la oreja de cierre.
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El procedimiento para elaboracion de grafico p se describe a

continuacion

El primer paso del procedimiento consiste en definir para qué se utilizara
la grafica de control. Un grafico p puede servir para controlar la proporcion
de no conformidad de una sola caracteristica de la calidad, un grupo de
caracteristicas de la calidad, solo una parte de ellas, un producto
completo, o una cantidad determinada. Lo anterior permitira definir la
jerarquia de uso, de manera que todas las inspecciones aplicables a una
sola caracteristica de la calidad, proporcione también datos de utilidad en
otras gréficas p, en donde intervienen grupos de caracteristicas, parte o

productos.

La grafica p, también sirve para controlar un desempefio de un operario,
un centro laboral, un departamento, un turno, una planta, una empresa. El
uso de la gréfica, en estos casos permitirA comparar entre si unidades
similares. También ayudara a evaluar el desempefio en cuanto a calidad

de una unidad.

Como hay una jerarquia de uso, los datos obtenidos para una grafica

también se emplea para obtener una gréfica global.

Calcular el tamafio del subgrupo y el método que se va a emplear, el
tamafo del subgrupo dependera de la proporcion de no conformidad. Si
una parte tiene una proporcion de no conformidad, p, de 0,001 y un
tamafio de subgrupo, n, de 1 000, entonces el numero promedio de no
conformidad, np, sera de uno por subgrupo. En este caso no se podra
obtener una buena grafica, ya que una buena cantidad de valores,

representados en la gréafica seria cero.
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Por lo tanto, antes de que se defina el tamafio del subgrupo habra que
efectuar algunas observaciones preliminares a fin de darse una idea
aproximada de la proporcion de no conformidad, asi como evaluar la
cantidad promedio de unidades no conformes mediante las que se podra
obtener una buena representacion grafica. Como punto de partida se
sugiere utilizar un tamafio minimo de subgrupo 50. Las auditorias son
hechas, por lo regular en un laboratorio, la inspeccién directamente en la
linea de produccion proporciona retroalimentacion inmediata para

acciones correctivas.

Recopilar los datos suficientes, estos pueden obtenerse de los registros

histdricos. La proporcion de no conformidad de cada subgrupo se calcula

mediante la formula p :n_;) .

Calcular la linea central de los limites de control de ensayo. La férmula
para calcular los limites de control de ensayo es la siguiente:

Lcs —p+3, P-P)
" n

LCl=p-3 pi-p)
Y n

p = proporcién promedio de no conformidad
n =cantidad inspeccionada

La proporcion promedio de no conformidad, P es la linea central y se

— n
p_z P

obtiene a partir de la férmula 22" El calculo del limite de control
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inferior si da un resultado menor que cero, que no es, sino un resultado
tedrico, es imposible que una proporcion de no conformidad sea menor
que cero, por lo tanto, el valor del limite de control inferior se cambia a

cero.

o Definir las escalas del grafico:

. El eje horizontal representa el nimero de la muestra en el
orden en que ha sido tomada. El eje vertical representa los
valores de la fraccion de unidades no conformes p.

. La escala de este eje ird desde cero hasta dos veces la

fraccion de unidades no conformes maxima.

Representar en el grafico la linea central y los limites de control

Linea central: marcar en el eje vertical, correspondiente a las p, el valor de
la fraccion media de unidades no conformes p. A partir de este punto

trazar una recta horizontal. Identificarla con LCC.

Linea de control superior: marcar en el eje vertical, correspondiente a las
p, el valor de LCS. A partir de este punto trazar una recta horizontal
discontinua (a trazos). ldentificarla con LCS.

Limite de control inferior: marcar en el eje vertical, correspondiente a las p,
el valor de LCI. A partir de este punto trazar una recta horizontal
discontinua (a trazos). ldentificarla con LCI.

Usualmente la linea que representa el valor central p se dibuja de color
azul y las correspondientes a los limites de control de color rojo. Cuando

LCI es cero, no se suele representar en el grafico.
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Comprobacion de los datos de construccion del grafico de control p

Se comprobard que todos los valores de la fraccion de unidades no
conformes de las muestras utilizadas para la construcciéon del grafico

correspondiente estan dentro de sus limites de control.

LCI<p<LCS.

Si esta condicibn no se cumple para alguna muestra, esta deberd ser
desechada para el calculo de los limites de control. Se repetiran todos los
calculos realizados hasta el momento, sin tener en cuenta los valores de

las muestras anteriormente sefialadas.

Tabla Il1. Unidades defectuosas
No. de orden Unidades defectuosas | Fraccion defectuosa
1 16 0,016
2 20 0,02
3 15 0,015
4 21 0,021
5 18 0,018
6 15 0,015
7 20 0,02
8 22 0,022

Fuente: elaboracion propia.
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P-4 00184
8000

LCS =0,0184 + 3\/0,0184(1— 0,0184)/8000 =0,023

Lineacentral =0,0184

LCI =0,0184 —3./0,0184(1— 0,0184) /8000 =0,013

Figura 22. Gréfico P de control en producto terminado

Grafico P

0,025
0,02 A /A\
0,015 / v V === Fraccidn defectuosa
==LCS
0,01 LC
—LCl
0,005

Fuente: elaboracion propia.

Anéalisis de resultados

Durante estas pruebas que se realizaron se tabularon varios datos: los
cuales deberian de estar dentro de un rango de aceptacion para aprobar

dicho lote de produccion o de lo contrario rechazarlo.
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Todo sistema estadistico de control de calidad debe poseer tres
subsistemas que son: control de calidad en la recepcion de materia prima,
control de calidad en el proceso de produccion y control de calidad en la
entrega de producto terminado.

Hacer pruebas de muestreo en la materia prima es muy importante si se
desea obtener una caja corrugada de primera calidad, debe comenzar con

tener materia prima de buena calidad.
Tener graficos de control del proceso de produccidon es de gran

importancia, porque muestra visualmente el comportamiento de la

operacion, es decir, si se esta dentro de los limites de especificacion.
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5. MEJORA CONTINUA

5.1. Elaboracion de politicas

A partir de la politica de calidad se establecen los objetivos de calidad de
la empresa y por ende las politicas generales y especificas para el area de

Produccion.
5.1.1. Politicas generales
Una politica de calidad tiene el propésito de complementar tanto la
declaracion de visibn como de la mision. Para asegurar el nivel mas alto de
lealtad de los clientes y de los empleados, se deben hacer declaraciones de
compromisos fuertes. Las declaraciones concisas, normalmente inculcan

confianza en el consumidor promedio y en el empleado tipico.

Por lo anteriormente descrito, la politica de calidad a seguir sera la

siguiente:

o El Gnico nivel aceptable de defectos es cero.

o Nunca se entregaran productos que estan defectuosos.

o Las técnicas de reduccién de desechos serdn una parte integral de todas

las descripciones de trabajo de los empleados y de la actividad laboral.

° Enfocar todos los esfuerzos en la satisfaccion del cliente.
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o Poner atencion en identificar tempranamente las fuentes de error y

erradicarlas, para que lo que se produzca sea bueno.

o La alta experiencia y responsabilidad de la fuerza de trabajo, junto con la

calidad de los medios de produccion ayudan a erradicar el error.

o Una cadena es tan fuerte como sus uniones lo sean, por ello el
desempefio de cada miembro de la organizacion es constantemente

supervisado, para asegurar que cumpla con los requerimientos del cliente.

Los objetivos que pretendera el sistema de gestion de la calidad son los

siguientes:

o Mantener los niveles de defectos en proceso, inspeccion final y empaque
abajo del 1 por ciento, disminuyendo de esta manera los reprocesos v el

producto de segunda calidad.

o Debido a que, para alcanzar los altos niveles de calidad requeridos, hay
que poner mucha atencion en el recurso humano, para ello el personal
sera evaluado dos veces al afio, para verificar que se esté cumpliendo con

el nivel de desempefio deseado.
o Ya que el tiempo de entrega es un factor primordial en el servicio de

magquila, el producto no entregado o entregado tardio no debe

exceder el tres por ciento del total comprometido.
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5.1.2. Politicas especificas

La propuesta de implementacion de politicas en la realizacion del producto
tiene que estar bien definida en los distintos departamentos y en cada uno de

los procesos que se detallan a continuacion:

o Compras

La organizacion debe asegurarse sobre el producto adquirido, que este
cumpla con los requisitos especificados por el cliente. El tipo y alcance del
control aplicado al proveedor y al producto adquirido, debe depender del
impacto de este en la posterior realizacién del producto final.

Asimismo, evaluar y seleccionar a los proveedores en funcién de su
capacidad para suministrar productos de acuerdo con los requisitos de la
organizacion. Establecerse los criterios para la seleccién, evaluacion y
reevaluacién. También mantenerse los registros de los resultados de las
evaluaciones y de cualquier accidn necesaria que se derive de las

mismas.

. Proveedores

Son los que suministran productos con su propia especificacion, que la
verificacion del proveedor segun los criterios y suplementales para
proveedores, la observacion de las diversas técnicas del contrato de
suministro durante el proceso de fabricacion, verificacion del control de

entrada de las materias primas.
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o Seleccion de proveedores

Preseleccion significa: ¢Qué proveedores en el mercado local pueden

brindar el producto que se necesita?

5.2. Personal involucrado en el control de la calidad

Para el control de calidad, la Gerencia debe tomar participacion directa ya

gue es donde recae la responsabilidad de las operaciones de la planta.

5.2.1. Postura por parte de la gerencia

La Gerencia debe apoyar a los colaboradores en la realizacion de las
operaciones en produccion, por ser los responsables de dirigir al personal de

trabajo.

5.2.2. Capacitacién del personal

El encargado directo de la capacitacion serd el jefe de Calidad, quien
ademas asignara las funciones del personal y tendra que asegurarse de contar
con los recursos necesarios para llevar a cabo el proyecto, y sobre cualquier

consulta o duda, el personal debera abocarse directamente a él.

El gerente de Produccion, también es el encargado de capacitar al
responsable del programa. Una vez que todo el personal de Produccion esté
capacitado y listo para iniciar el programa, se debera realizar una asamblea
general de la empresa, para anunciar el desarrollo del proyecto, ya que es
importante dar a conocer y promocionar el esfuerzo que Produccion esta

realizando para tener una planta mas eficiente y productiva. La comunicacion
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dentro de una empresa es una herramienta muy poderosa y en este caso debe
utilizarse para que todo el personal esté informado y lograr que también estén

comprometidos con el desarrollo del programa.

5.3. Gestion de indicadores de resultado

Para verificar qué variable a medir tiene mayor grado de importancia, se
aplica la Técnica de Grupo Nominal (TGN) a las variables del proceso de
fabricacion de cajas de cartdn y se solicita al grupo de operadores que asignen
un valor de acuerdo a su importancia, después se combinan las
jerarquizaciones de todos los miembros y se suman. La variable de namero

mayor sera la mas importante.

Evaluacion individual de variables 1= menos importante, 5= mas

importante

Para la implementacién es importante seguir los siguientes puntos:

o Compras: la empresa tendra que asegurarse que el producto adquirido
cumple con los requisitos especificados por el cliente. El tipo y alcance del
control aplicado al proveedor y al producto adquirido dependera del

impacto de dicho producto, en la posterior realizacién del producto final.

Asimismo, evaluar y seleccionar los proveedores en funcion de su
capacidad para suministrar productos de acuerdo con los requisitos de la
organizacién. tambien establecer los criterios para la seleccion, evaluacién
y reevaluacion. Deben Mantener los registros de los resultados de las
evaluaciones y de cualquier accion necesaria que se derive de las

mismas.
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Proveedores

Son los que suministran productos con su propia especificacion.

Seleccién de proveedores

Preseleccion: qué proveedores en el mercado local pueden brindar el

producto que se necesita.

o Auditori del sistema

. Reunidn inicial con los ejecutivos de la empresa proveedora

antes de iniciar la auditoria del sistema.

. Realizacion de la auditoria: esta se realiza para verificar que
el sistema de calidad de la empresa proveedora, garantice los

requisitos minimos del producto requerido.

. Reunion final: Con los ejecutivos de la empresa proveedora

antes de leer el informe final.

. Informe de auditoria.
. Acciones correctivas y seguimiento.
. Homologacion del producto: proceso destinado a adquirir la

certeza de que el proveedor esta en capacidad de cumplir los
requerimientos especificados, previniendo la aparicion de

posibles errores durante el suministro en serie.
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Es fundamental la elaboracion del oportuno procedimiento escrito.

Evaluacion de proveedores

o Capacidad de cumplimiento tanto de las entregas en el tiempo
establecido, como del cumplimiento de los requerimientos descritos

en las especificaciones.

Criticidad del producto: qué tan complejo es el proceso de fabricacion del
producto y qué tan dificii es el cumplimiento minimo de las

especificaciones.

Resultados historicos: de acuerdo al historial de cada proveedor, analizar
los cumplimientos de las fechas de entrega y calidad del producto

proveido conforme las especificaciones.

Evaluacion del sistema de calidad: la evaluacion del sistema de calidad
del proveedor se realizara tomando en cuenta los porcentajes de calidad,
de las auditorias realizadas a su producto o materia prima en el momento
de recibirlas en la bodega.

©)

Clasificacion de proveedores

o Proveedor aprobado: cumple con los requerimientos minimos.

o Proveedor preferido: produce mejor calidad que la minima.
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o Proveedor certificado: aquel que en una investigacion exhaustiva se
encuentra que suministra material de tal calidad que no es necesario
efectuar la pruebas de rutina para cada lote recibido.

Gestidn de compras

o Cotizacion: buscar dentro de los proveedores seleccionados quién
es el que puede proveer el producto al mejor precio, en el tiempo

preciso.

o Orden de compra, la revision y aprobacion de la orden de compra se

realiza para garantizar lo siguiente:

Descripcion del producto ordenado

Requerimientos de la especificacion

Estandares que se aplican

Cantidades y forma de despacho.

Ordenes de compra: su realizacién debe cumplir con los siguientes

requisitos:

o Debe definir de forma completa y exacta al producto.

o Firma del responsable de la Gltima revision antes de emitir el pedido.

o Lista de especificaciones de compra
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o Especificaciones referenciadas en la orden de compra, incluyendo:

. Nombre y nimero de revision.
. Especificaciones al proveedor mediante acuse de recibo o

adjuntando una fotocopia al pedido.

Revisidn del contrato: su propdsito es asegurar que antes de empezar a
trabajar se han establecido los requerimientos que se deben cumplir e

indicar:

Como y por quién debe ser revisadas las exigencias especificas del

producto.

o Como deben ser indicados los resultados sobre los documentos.

o Coémo deben ser resueltas las exigencias conflictivas y las
ambigledades.

Gestidn del proceso: dentro del proceso de elaboracion de cajas de cartdén

se deben seguir con lo descrito en la seccion 3.6, para el cumplimiento de

la calidad del producto.

5.3.1. Indicadores de desperdicio

Porcentaje de unidades malas: es la relacién entre las UM (unidades

malas) y las UTP (unidades totales producidas). Este indicador ilustra el

porcentaje de las unidades totales producidas que salié con no conformidades.

Porcentaje de unidades no conformes= UM/UTP
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5.3.2. Indicadores de producto no conforme
Porcentaje de unidades no conformes: es la relacion entre las UNC
(unidades no conformes) y las UTP (unidades totales producidas). Este
indicador ilustra el porcentaje de las unidades totales producidas que salié con
no conformidades.
Porcentaje de unidades no conformes= UNC/UTP
5.3.3. Indicadores de producto rechazado
Porcentaje de unidades rechazadas: es la relacion entre las UNC
(unidades no conformes) y las UP (unidades totales producidas en un lote).
Este indicador ilustra el porcentaje de las unidades totales producidas que salié

con no conformidades.

Porcentaje de unidades no conformes= UNC/UP
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6. MEDIO AMBIENTE

6.1. Importancia del impacto ambiental

La importancia del impacto ambiental que causa la empresa en estudio, se
prevé que esto no sucedera, puesto que se usan materias primas recicladas, el
consumo de agua, como energia eléctrica se usa solamente la necesaria, sin

llegar al uso excesivo de los recursos.

6.2.  Anélisis del impacto ambiental de la empresa

La zona donde esta instalada no existe afectacion, puesto que no existe
vegetacion en abundancia solo hay unos pequefios arbustos, ni habitan
animales en peligro de extincion y no se encuentra poblada por asentamientos

humanos.

En la contaminacion del agua, no existen problemas porque se reutiliza al

maximo, y no de desecha a los mantos acuiferos cercanos.

Con relaciébn a la contaminacion radiactiva, electromagnética y por
residuos téxicos y peligrosos, no se utilizan materias primas ni productos que
generen dicha contaminacion, ya que el papel es unos de los materiales no

peligrosos con relacidn a otros existentes en la actualidad.

La contaminacién sonora se prevé debido a que el personal del area de
Produccion cuenta con el uniforme y equipo de proteccion personal de acuerdo
con sus funciones, para que no les afecte el ruido que generan las maquinas
durante su funcionamiento.
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La contaminacion por olores, no se da debido a que el papel de
desperdicio no produce olores, no existe tal contaminacion, porque todo el

tiempo se mantiene seco.

Las alteraciones del clima y de la calidad del aire no hay, debido a que no
se emiten a la atmésfera elementos que pudieran perjudicar y el equipo de
trasporte que se utiliza tanto para las actividades de administracion y ventas de
los productos terminados emiten poca contaminacién, como lo hace cualquier

vehiculo de este tipo.

El riesgo de accidentes y siniestros (incendios, explosiones, escapes) se
cuenta con instalaciones propias para entrada y salida de vehiculos, un area
para la descarga de todos los materiales, instalaciones eléctricas adecuadas,
red contra incendios, mantenimiento de la maquinaria con que se cuenta, el

resguardo del edificio cuidando muros, ventanas, techos, pisos, entre otros.

No existe ninguna alteracion o destruccién de elementos arqueoldgicos,
histéricos, pictoricos y culturales presentes en el medio, puesto que en el lugar
donde esta instalada la planta no existen sitios de este tipo.

6.3. Problematica del desperdicio en el proceso de produccion

El desperdicio en el proceso de corrugacion se da por no existir un control

escrito en el area, las fallas que se generan en las diferentes maquinas, y el

manejo inadecuado de la materia prima.

Todo este desperdicio se recolecta en cada area de trabajo, seguidamente

se clasifica para ser pasado al area de ventas a proveedores de materia prima.
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6.4. Equipo involucrado en lareduccion de desperdicio

En cuanto a equipo, en primer lugar se hace necesario cuantificar el
desperdicio a través de un peso, es decir, que es imprescindible contar con una
béscula de piso con una capacidad de 2 500 kilogramos; en segundo lugar se
necesita que las maquinas tengan un mantenimiento continuo, es decir a diario,

luego de que mantenimiento las deje funcionando a un 100 %.

6.4.1. Mantenimiento del equipo

Toda maquinaria utilizada en cualquier proceso de produccién corre
riesgos en cuanto a que pueda tener alguna falla y con eso el paro de la
produccion. El costo que representa tener parado el proceso productivo es
grande y méas cuando la planificacion esta exacta para cubrir la demanda. Por

tal motivo, es de considerar el mantenimiento de la maquinaria y equipo.

El mantenimiento, como un riesgo dentro de las operaciones productivas,
debe ser dividido en dos actividades por separado: el mantenimiento preventivo
y el correctivo. Debe tenerse un programa de mantenimiento para las maquinas
y asi evitar reparaciones inesperadas. EI mantenimiento es importante debido
que esto implica un costo en la reparacién y el tiempo que se pierde en
produccion, lo cual lleva a contratiempos en la produccién y entrega del

producto.

6.5. Medidas de mitigacion

Todas las medidas a tomar para mejorar las condiciones de produccién y
salud e higiene de los trabajadores deben ser con responsabilidad para evitar

accidentes y lesiones, para un mejor control de calidad en produccién y en la
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recepcion de materia prima para cumplir con las expectativas de los clientes,
debido a que ellos son la parte mas importante de la empresa, del cual se debe

al servicio de calidad y entrega a tiempo.

Es indispensable contar con formatos establecidos para llevar los
controles del proceso; estos formatos tienen que ser faciles de llenar, manejar e
interpretar. Los formatos estan principalmente enfocados en el control de
calidad, que es lo que al final dara la informacién de cuanto se avanza en la

propuesta.
También se lleva un formato en cada uno de los procesos, el cual es

llenado por el operador, en donde se da una justificacion y explicacion, si por

alglin motivo esta desperdiciando mas papel del permitido.
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CONCLUSIONES

Al realizar una supervision dentro de la planta de produccion, se puede
observar que la clasificacion de defectos de produccion, esta con el
orden establecido para los diferentes procesos. Asi que, los defectos se
pueden presentar desde el mismo momento de descargar las bobinas de
papel, hasta el momento de cargar el producto terminado en los

contenedores de transporte hacia el cliente.

Dentro del proceso operativo es muy importante dejar claro que, uno de
los filtros que mayor trabajo tiene, es el del Departamento de Calidad,
puesto que este es el encargado de velar porque se produzca de la
mejor manera, atendiendo los principios de calidad para el cliente, asi
como el necesario de produccién para la empresa, por lo tanto, guardar

el equilibrio entre lo que se necesita producir y como debe hacerse.

Las materias primas que se utilizan en el proceso de produccion son las
correctas por su calibre. Pero existe desperdicio en el proceso productivo
debido a que las materias primas no se resguardan adecuadamente al

estar en la intemperie afectando la calidad del cartén corrugado.

Para el control del producto terminado se hace la propuesta de utilizar
equipo especial para determinar la calidad de las cajas de carton, asi
como la propuesta de realizar diferente pruebas de compresién,

resistencia del cartdn corrugado y compresion estatica.
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Se determind que, con la propuesta de un sistema de control para la
produccion de empaques de carton corrugado, la empresa debe contar
con equipos para mejorar la productividad, es necesario realizar una
inversion inicial de Q 46 000.00. Segun el andlisis costo beneficio a una
tasa de interés 20,64 % en un periodo de 5 afios se podra recuperar la

inversion y la propuesta es financieramente aceptable.

Para el control de los procesos de corrugado se hace la propuesta de
tener un programa de mantenimiento a las maquinas, pruebas de control
de calidad en la recepcion de materia prima y un adecuado control del

desperdicio producido.
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RECOMENDACIONES

Mantener la motivacion desde los niveles gerenciales hasta los
subalternos, reconociendo el valor individual de las personas y
promoviendo el trabajo en equipo. Ademas, es importante mantener
informado e involucrado a todo el personal de los resultados obtenidos,
relacionados con el desperdicio, siendo indispensable su continuo
entrenamiento, y participacion en el proceso de mejoramiento,
escuchando sus ideas y necesidades, manteniendo el concepto de

cliente interno y externo.

Ejecutar los planes de mantenimiento eléctrico y mecanico, asi se
disminuiran las paradas por mantenimiento correctivo para no afectar la

produccién.

Mantener una comunicacion con los proveedores de materia prima y los
trasportistas, para hacer los reclamos pertinentes, si no se esta conforme

con las caracteristicas de la materia prima.
Para el manejo del desperdicio en cada uno de las maquinas, es

importante colocar contenedores para que los operarios depositen el

papel y carton sobrante.
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