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Simbolo

°C

%

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Grado centigrado
Metro

Porcentaje






Calidad

Eficiencia

Eficacia

ISO

Temperatura

Viscosidad

GLOSARIO

Es el grado en que un conjunto de caracteristicas

inherentes cumple con los requisitos.

Grado en que se realiza las actividades planificadas

y se alcanzan los resultados planificados.

Relacion entre el resultado alcanzado y los recursos
utilizados.

Organizacion Internacional para la Estandarizacion

La temperatura es una propiedad de la materia que
esta relacionada con la sensacién de calor o frio que

se siente en contacto con ella.

La viscosidad es una caracteristica de los fluidos
en movimiento, que muestra una tendencia de
oposicion hacia su flujo ante la aplicaciéon de una

fuerza.
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RESUMEN

Las impresoras flexograficas se utilizan para realizar impresiones de alto
relieve, que se aplican en empaques en material flexible, como el polietilieno,
polyester y polipropileno. Estas impresiones se realizan con tinta base
solvente en planchas de alta definicion para obtener una fotografia del disefio

del empaque con una mejor resolucion.

En este proceso la temperatura de las tintas base solvente debe ser
regulada para mantener la estabilidad del color en la impresion. Por ello, se
estudia el comportamiento de las viscosidades a diferentes temperaturas y se
crea un nuevo procedimiento para obtener informacién del comportamiento de

las variables antes mencionadas.

Se realiza la tabulaciébn de datos, como la velocidad de maquina,
viscosidad de la tinta, temperatura de la tinta, temperatura ambiente debido que
estas que deben controlarse para mantener mas estable el proceso de
impresion. Por ello, se realizan graficos de control para estandarizar la

viscosidad en relacion con la temperatura.

Se debe encontrar el parametro segun el promedio de la temperatura
ambiente de las tintas haciendo una comparacion con la temperatura ambiente
y viscosidad que mantiene la impresora con bomba de enfriamiento. Una vez
obtenido este parametro, se calcula la viscosidad promedio a la que se debe
mantener la tinta en el proceso, con estos datos se realiza el procedimiento

para llevar el control del proceso
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OBJETIVOS

General

Determinar un pardmetro de relacion de temperatura y viscosidad

analizando datos en impresora flexografica  con termdémetro digital vy

viscosimetro para aplicarlos en impresoras que no poseen esta tecnologia

para aumentar su eficiencia y eficacia.

Especificos

1.

Establecer un procedimiento para realizar medicion de temperatura y
llevar control de registros en impresoras flexografica sin bomba de

enfriamiento que regula la temperatura y viscosidad

Establecer un parametro de tiempo para realizar la medicién de
temperatura y viscosidad estandar para regular la intensidad de color en

impresora sin bomba de enfriamiento.

Determinar el parametro de temperatura vs. viscosidad en impresora

flexografica sin bomba de enfriamiento.
Analizar la relacibn de temperatura vs. viscosidad mediante la

comparacion del parametro de impresoras flexograficas con y sin bomba

de enfriamiento.

XV



5. Establecer el procedimiento con utilizacion del parametro de temperatura
para aumentar la eficiencia aumentando la velocidad de la maquina y

eficacia reduciendo el desperdicio por perdida de tonalidad en el filme.
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INTRODUCCION

En la industria de plastico flexible es uno de los procesos que adquiere
mayor auge en la industria en Guatemala debido a la innovacion de empaques
para que sea mas facil el consumo de los alimentos y lograr que se prolongue
el tiempo de vida del producto. Por ello, estas industrias buscan como mantener

mas estables sus procesos para reducir costos y aumentar la produccion.

Las impresiones flexogréficas se llevan a cabo en este tipo de empaques y
es uno de los procesos primordiales, ya que son la imagen del producto, en

este tipo de empaques se trabaja con tintas bases solventes.

En la impresion con tintas base solvente se tienen variables que deben
estar controladas para mantener el proceso estable. Entre ellas se encuentran
la temperatura y la viscosidad de la tinta. Las variables antes mencionadas
tienen una relacion inversamente proporcional por lo que se realiza una
comparacion de una impresora con bomba de enfriamiento y otra sin bomba de
enfriamiento para obtener los pardmetros de la temperatura y viscosidad en los
gue se mantiene constante la tonalidad del color.

Al obtener estos parametros de temperatura y viscosidad en la tinta se
puede mantener un mayor control de la tonalidad del color en los distintos
productos, lo que deja subir velocidades durante la produccion y que el
producto final cumpla con los requisitos del cliente en cuanto a tonalidad del

color.
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1. MARCO TEORICO

1.1. Proceso de flexografia

El proceso de flexografia es un sistema de impresion en relieve. Se realiza
por el reverso de la plancha flexible. Las planchas flexibles pueden ser de

polietileno, polipropileno y poliéster.

Para realizar este proceso se trabaja con bobinas de material flexible y
con multiples rodillos rotativos. En este sistema se utilizan tintas bases
solventes, estas pueden mezclar hasta ocho colores por impresién y son de

secado rapido.

La plancha se engancha mediante adhesivo de doble cara a un cilindro
llamado camisa porta cliché. Esta plancha recibe la tinta mediante el cilindro
anilox el cual esta formado con multiples celdas que se encargan de transportar
la tinta hacia la plancha y esta por contacto descarga la tinta al material a

imprimir

1.1.1. Factores que alteran el proceso de impresién

flexografica
Los factores que influyen a la calidad del proceso de impresion son:
La técnica de tramado se refiera a la cantidad de puntos colocados por

pulgada cuadrada, utilizando una gama de colores basicos, para lograr una
impresion de tipo fotogréafica.



o Existen tres tipos de tramados:

o Tramado Por ganancia de puntos (El tamafo de tramado de los
puntos varia, pero la cantidad de puntos permanece constante,
esto se debe que se aumenta los valores tonales desde el punto

de trama.

o Tramado Estandar (ElI tamafio de los puntos permanece

constante, pero la cantidad de puntos varia.)

o Tramado HD (Es un tramado de ganancia de puntos que utiliza el
apoyo de tramado estandar.) Esta Ultima técnica tiene la mejor
resolucién para realizar impresiones de flexografia, pero esta

tecnologia aun es muy poco utilizada.

Figura 1. Tipos de tramado
Tramado de Tramado Tramado
Ganancia de Puntos Estandar HD

Fuente:http://www.gallus-group.com/es/desktopdefault.aspx/tabid366/547 read-1417/. Consulta
15 de enero de 2016.



Otro factor que influye es la interaccidén de la cinta adhesiva y la plancha
de impresion. Este proceso se llama montaje. Es donde se coloca el adhesivo

sobre el fotopolimero para completar el Ultimo proceso antes de la impresion.

El control de la presion en el proceso de impresion es un factor importante.
La presidn debe ser relativamente baja, ya que en el proceso flexografico el
exceso de presion puede mermar la calidad de impresion. Puede generar
bordes con aplastamiento, ganancia de puntos muy elevada, vibraciones y

planchas de impresion con excesiva tinta.

El rodillo de anilox y las rasquetas son partes mecanicas que desempefian
un papel esencial en el proceso de impresion flexografica. El anilox tiene cémo
transferir la tinta a las planchas de impresion y dosificarla. Las precision en la
colocacién de rasquetas evita los goteos constantes en las cubetas, el riesgo

de retenciones en las mismas y el exceso de tinta en las planchas.

El proceso de impresion flexografica implica aspectos que influyen en el
logro de una impresién que cumpla con los requerimientos de los clientes. La
impresion sobre plastico flexible debe tomar en cuenta un mayor niamero de

factores debido a las propiedades fisicas y mecanicas de la materia prima.

Grupo Impresor: el cuerpo que conforma la impresion flexografica posee

tres elementos basicos.



Camara cerrada: transfiere la tinta del cilindro anilox, la camara cerrada
recibe la tinta por medio de una bomba y hace llegar la tinta al rodillo

anilox.

Las camaras estan compuesta por dos flejes (positivo y negativo). El fleje

positivo mantiene llena la camara y el negativo dosifica la tinta.

Figura 2. Camara cerrada
Tinteros 1-4/1-5 Tinteros 5-8 /610
By N\
A
2 B N

Fuente: Technological center of flexible packaging. Consulta 15 de enero de 2016.

Anilox. Raciona la cantidad de tinta que se transfiera a las planchas para
realizar la impresion.

El anilox puede ser sustituido en cada tipo de trabajo en la impresora,
tomando en cuenta la cantidad de tinta que se requiera en el trabajo
establecido. Los diametros de los anilox estan en funcion del modelo de
la maquina impresora

Camis portaclichés: transfiere al material las caracteristicas que conlleva

el disefio de ese color.



1.1.2. Tintas bases solventes

En la impresion flexografica sobre plastico flexible (polietileno,
polipropileno y polyester) se utiliza como materia prima las tintas que utilizan

solvente en lugar de las tintas a base de agua.

El solvente transporta los pigmentos. Se utiliza en impresiones que
necesitan resistencia a la luz solar. Regularmente, las tintas base solventes son
utilizadas para sefializacion exterior. Estas tintas son altamente compatibles con

el plastico debido a que le confieren mayor vida util a la impresion.

Durante el secado, de esta tinta emana un olor fuerte, por eso se
recomienda utilizarla en exteriores, sobre cortinas y vehiculos. En este caso, la
impresion flexogréfica ser realiza en el lado interno del plastico, pero debido a la
laminacion de la materia este factor no afecta en la impresion que se realiza

para los distintos empaques.

Las tintas que usualmente se utilizan en flexografia son las siguientes
combinaciones: tintas uretano elastomero, Nitro/Uretano o Nitro modificada y

las Poliamida de dltima generacion.

Se le denomina base tinta a la cantidad de pigmento. El pigmento es el
color propiamente dicho y necesita diluirse debido a que la tinta viene en
pequefios fragmentos que necesitan un vehiculo que los haga transportarse
en particulas, por lo que para este tipo de tintas se utiliza el solvente para que
ayude a diluirlas y transportar de una forma efectiva las particulas de

pigmentos.



En la empresa de empaques flexibles se trabaja con dos tipos de
solventes para diluir las tintas: el Solvente 80-20 y Solvente 40-40-20.

El solvente 80-20 estd compuesto de alcohol y acetato. Este solvente se
utiliza para diluir la tinta cuando se necesita obtener un secado rapido de la
tinta sobre el sustrato.

El solvente 40-40-20 mezcla de alcoholes y esteres, este solvente se

utiliza cuando las tintas necesitan un secado mas lento.

Los tipos de solvente se utilizan segun los tipos de tintas que se estén

utilizando, segun los requerimientos de los clientes.

Las tintas poseen una caracteristica muy importante que es el grado de
molienda de sus pigmentos (son polvos finos coloreados que imparten ciertas
propiedades a las tintas, como el tono o matiz que es el color de una tinta). Una
molienda ideal en los pigmentos influye en el brillo de la impresion ademas de la
intensidad del color. La disolucion de la tinta debe ser 6ptima para obtener una
buena utilizacion de esta. Una mala molienda de pigmentos genera problemas
en el proceso de impresion, como variaciones en la viscosidad, mayor
tendencia a sedimentar, menor transparencia y aumento del uso de acetatos,

variacion en la intensidad del color y disminucién de brillo.

Cuando la dilucion de la tinta es ideal, sus moléculas quedan en forma
conjunta y distribuida de forma uniforme. En caso contrario la tinta tiene la
tendencia de agrupar las moléculas por un lado y el solvente queda por otro

lado, la densidad de una tinta mal diluida es menor.



Figura 3. Comportamiento de las tintas debido a su molienda de

pigmentos

DENSIDAD

Fuente: Manual Comexi.

Para controlar las diferencias de temperatura, la maquina debe poseer con
dos termdmetros, en las siguientes ubicaciones: uno encima de los grupos

impresores, y el otro encima del puente de secado.

Respecto a la dilucion de la tinta, hay que destacar que la variable

temperatura es fundamental en el proceso, por varios motivos.

o Porque afecta la viscosidad de manera inversamente proporcional. Es
decir a mayor temperatura menor viscosidad, (esto varia la tensién

superficial o energia superficial de los materiales).

o Porque afecta al color, dado que, si disminuye la viscosidad varia el
color.
o Porque al trabajar con solventes que tienen diferentes puntos de presion,

es decir evaporan a diferentes ratios, afecta indefectiblemente las

proporciones en la mezcla.



La viscosidad es otro factor importante en el condicionamiento de
entintado. La viscosidad es una caracteristica de los fluidos en movimiento que

se considera como la oposicion al flujo cuando se aplica una fuerza.

La viscosidad es un factor que permite regular la velocidad de impresion.
La viscosidad no serd un pardmetro que se puede determinar para todas las
tintas debido a que la calidad de las mismas varia de acuerdo al tipo de

pigmentacidén que poseen.

La viscosidad tiene una relacion directamente proporcional con el pH. El
pH tiene gran valor en la impresion flexografica debido que, ademas de afectar
la viscosidad de la tinta, afecta su brillo y el tiempo de secado. Esto se utiliza
solamente cuando se trabaja con tintas a base de agua. A menor viscosidad se
obtiene menor pH lo cual genera pérdida en la intensidad de la tonalidad de la
tinta. Una viscosidad por debajo del estdndar 22 segundos en la tinta medido
con una copa zahn 2, puede ocasionar que la tinta se seque en los calefactores

de las impresoras y que la tinta se adhieran a los anilox y portacliches.

1.1.3. Materia prima que se utiliza en impresion de empaques

flexibles

La empresa realiza empaques flexibles por lo que imprime en distintos

sustratos de plastico flexible, como el polietileno, el polipropileno y el polyester.

BOPP y polipropileno. El polipropileno se obtiene del propileno mediante el
método de craking (descomposicidn térmica) del petréleo, tiene un punto alto de

fusion.



El material bopp o propileno biorientado fue fabricado para mejorar las
propiedades Opticas del sustrato, propiedades mecanicas y resistencia al vapor
de agua. Por lo que es una excelente materia prima para elaborar empaques
alimenticios, en donde el cliente externo requiera de una alta barrera al vapor

de agua.

El film o sustrato de polipropineo y bopp son realizados mediante el
proceso de extrusion, donde se funde el material a través de una matriz tubular

o burbuja como es llamada comiunmente.

Polietileno. El polietileno es uno de los plasticos utilizados en la industria.
Esta compuesto de carbono e hidrogeno y se emplea para embalajes, bolsas,
etc. También se utiliza en la fabricacibn de empaques alimenticios por sus

propiedades mecanicas.

El politleno se combina con el polyester y polipropileno mediante el
proceso de laminacién donde se juntan dos o mas sustratos mediante el uso de

adhesivos, asi se forma la bolsa para el empaque.

El polietileno puede ser de baja o alta densidad. EIl politileno de alta tiene
una densidad que sobrepasa los 0,941 g/cm® y posee una alta resistencia a la

traccion. Esta clase de polietileno se utiliza cominmente para realizar bolsas.

El polietileno de baja densidad posee un intervalo de densidad de 0,910-
0,940 g/cm®, posee una baja resistencia a la traccién y un aumento a su
ductilidad.

Esta clase de polietileno se utiliza para reforzar los empaques alimenticios,

para ello, se lamina con polipropileno o poliéster.



Tabla l. Segun su densidad y micraje usos del polietileno

Empleo Densidad Micras

Bolsas para Alta densidad 15-120 p
supermercado HDPE

Envolturas de capas Baja densidad 25-120 p
sellantes LDPE

Bolsas para productos Lineal baja densidad 20-100 p
agricolas LLDPE

Fuente: elaboracion propia.

El polyester también se utiliza para fabricar empaques alimenticios porque
que tiene una baja absorcién de humedad, tiene una resistencia de traccion
elevada y tenacidad elevadas. Su resistencia a la humedad es la misma que la
resistencia a lo seco, cuando se crea alguna arruga es facil de que vuelva a su

forma original y se puede mezclar con otras fibras.

El polyester es muy flexible a altas temperaturas, por lo que es resistente
al calor, se utiliza para empaques en los que el cliente requiere una alta
resistencia a temperaturas o a los rayos solares. El polyester también tiene
como caracteristica ser un material muy brillante por lo que llama la atencion del
consumidor. Otra caracteristica del poliéster es su resistencia a las manchas y

su bajo costo.

Entre las desventajas de utilizar polyester esta solo se pueden utilizar
tintas a base solvente, debido a que este material no puede ser tefido con

colorantes a base de agua.
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Los materiales antes mencionados tienen distintas funciones por lo que se
utiliza cualquiera de los sustratos para realizar la impresion flexografica, debido

a que son materiales aptos para dicho proceso.
1.2. Relacion temperaturay viscosidad en tintas base solvente

La temperatura es un factor importante en la impresion debido a que en
los distintos materiales que se pueden utilizar para el proceso, las temperaturas
de secado también seran distintas.

La figura que se muestra a continuacion es un diagrama que muestra el
comportamiento de las temperaturas en grados centigrados maximas de los

dispositivos que se mencionan a continuacion.

Figura 4. Comportamiento de las temperaturas en grados centigrado

Salida de aire, de los ventiladores [

Toberas del tinel de secado del puente  []

Fuente: Manual Comexi.
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Para controlar las diferencias de temperatura, la maquina debe poseer dos
termometros, uno encima de los grupos impresores, y el otro encima del puente

de secado.

La variable temperatura es fundamental en el proceso de dilucion de la

tinta por varios motivos.

o Porque afecta la viscosidad de manera inversamente proporcional. Es
decir a mayor temperatura menor viscosidad, (lo que adicionalmente
varia la tension superficial o energia superficial de los materiales)

o Porque afecta al color porque si disminuye la viscosidad, varia el color.

o Porque al trabajar con solventes que tienen diferentes puntos de presion,
es decir evaporan a diferentes ratios, afecta indefectiblemente las

proporciones en la mezcla.

La viscosidad es otro factor importante en el condicionamiento de
entintado. La viscosidad es una caracteristica de los fluidos en movimiento que

se considera como la oposicién al flujo cuando se aplica una fuerza.

1.2.1. Efectos que tiene la temperatura ambiente en el

proceso de impresion

En la impresién flexografica, los solventes y el agua son mas volatiles por
lo que no sobrepasan la temperatura de 100°C, en impresiones de tipo offset se

pueden llevar temperaturas de hasta 180°C.

El tiempo de evaporacion del solvente es menor en el lapso de tiempo de
10:00 am a 15:00 pm, cuando los rayos del sol tienen mayor intensidad, debido

al material del techo de la planta es lamina, los rayos ocasionan que la
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temperatura oscile entre los 28 y 35 grados centigrados. En este lapso se tiene
una variacién de = 6 grados centigrados, por lo que es el periodo mas inestable

debido a los datos tabulados.

En el tiempo mencionado se realiza mayor uso de solvente debido a la
evaporacion del mismo. Por este motivo se debe estar pendiente de las
mediciones de viscosidad porque tiende a perderse la tonalidad del color
debido a que la intensidad con la que se aprobd contra el estdndar se vuelve

mas baja.

Durante el los horarios de 3:00 pm a 7:00 pm se miden las viscosidades
de una forma moderada, debido a que la evaporacion del solvente empieza a
disminuir al igual que la temperatura que se mantiene de 24-27 grados

centigrados con una variacion de + 3 grados centigrados.

En la noche y parte de la madrugada las temperaturas oscilan desde 18y
20 grados centigrados, por lo que las mediciones de viscosidad se hacen de
forma normal en un promedio de una hora entre cada medicién por pedido. El
solvente no tiende a evaporarse por las bajas temperaturas y por la poca

variacion durante el horario de 7:00 pm a 8:00 am.

La temperatura ambiente influye en la evaporacion del solvente y de la
tinta, por lo que se debe tener un pardmetro de tiempo de medicion de
viscosidad cuando se consume mas solvente, para controlar el brillo, la
tonalidad de los pigmentos y no realizar paros en la maquina para limpiar

anilox con tinta que ya se ha secado.
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1.2.2. Métodos para medir la viscosidad en tinta

Medicion de viscosidad con copa Zanh. Este dispositivo fue creado
inicialmente para la medicion de la viscosidad en tintas, es una copa de acero

inoxidable con un orificio en la parte inferior por donde drena la tinta.

Existen distintos tipos de copas Zanh van desde numeracion 1 hasta 5, la
diferencia entre cada una de ellas es que cuanto mayor sea la viscosidad del

liguido mayor debe ser el nUmero de copa Zanh.

Tabla Il. Especificaciones técnicas para las distintas copas Zanh

segln norma AST

\umero de Copa empo de flujpen Gama en centistokes  Aceite de calibracior

M-ZAHN-EZ1  Zahn EZ#1 40-6(0 10-36 G-1(0
M-ZAHN-EZ2  Zahn EZ#2 20-6( 19-156 G-6(0
M-ZAHN-EZ3  Zahn EZ#3 12-61( 64-596

MZAHN-EZ4  Zahn EZ#4 10-6( 79-784

Thed | L Fahn C7 HC il o4 4 AN
W-ZAHN-EZ5 d L. J = ITEA

Fuente: http://www.adendorf.net/copa-zahn-para-viscosidad-de-tintas-p-108.html. Consulta 20
de enero de 2016

La copa zanh como cualquier otro instrumento de medicion debe tener

una calibracion periédica, para obtener una buena calidad de precision.

La forma de medir la viscosidad por este método es llenar la copa con tinta

y tomar el tiempo con un crondémetro hasta que quede completamente vacia.

14


http://www.adendorf.net/copa-zahn-para-viscosidad-de-tintas-p-108.html

La unidad de medicion por este método es segundos, que es tiempo en el que

flujo sale por el orificio inferior de la copa.

Figura 5. Copa Zanh.

o

Fuente: http://www.adendorf.net/copa-zahn-para-viscosidad-de-tintas-p-108.html.
Consulta 25 de enero de 2016

o Método de medicién de viscosimetros de burbujas: es llamado método
comparativo alfabético debido a que existen cuatro juegos alfanuméricos
gue estan desde A5 hasta Z10.

Este método se utiliza para medir viscosidades cominmente de resinas

y barnices.

Para medir se toma el tiempo que tarda la burbuja en subir el tubo, se
debe elegir un tubo de muestra para comparar si coincide el tiempo de

subida de la burbuja con el liquido de muestra.

Para realizar esta medicion se puede utilizar como procedimiento el que

se encuentra en la norma ASTM D1545.
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1.3. Diagnostico

Se debe realizar una comparacién de la metodologia que se utiliza en el
area de impresion para mantener la estabilidad de las tintas en cuanto a la
viscosidad y la tonalidad requerida por los clientes. Se deben establecer las
variables criticas que controlardn para obtener los parametros de temperatura

para mantener las viscosidades.

1.3.1. Situacion actual

En la industria de empaques flexibles una de sus cartas de presentacion
es la imagen del producto ya que la impresion da la vivacidad y lo que el cliente

solicita para poder llamar la atencién del consumidor final.

En la actualidad, al realizar la impresion se sacan varias muestras hasta
llegar a la tonalidad del estandar del cliente, luego de aprobar la tonalidad se
mide la viscosidad de la tinta, mantener la viscosidad durante toda la corrida de
produccién asegura que se mantendra estable la tonalidad respecto al estandar

de color del cliente.

La produccion se realiza en bobinas, por lo que al terminar la bobina se
saca una muestra y se vuelve a medir la tonalidad del color para verificar que
no se ha alejado del requerimiento del cliente. Si la tonalidad ha aumentado su
brillo se debe colocar solvente por lo que es necesario medir la viscosidad a la
tinta y disminuir lo que sea necesario para llagar al estandar, esto se realiza

bobina tras bobina hasta terminar la produccion.

En la actualidad, no se lleva un control de la temperatura ambiente a la

gue se realiza la impresion, ni un estandar de tiempo para medir a viscosidad
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de la tinta, sino que solamente la viscosidad con la que se trabaja al aprobar el
estandar de color del cliente; también se han tenido reclamos debido a que
sucede variacion en la tonalidad antes de terminar la bobina de produccion si

poderse detectar antes a falta de mantener la viscosidad.

1.3.2. Propuesta

Se debe implementar un formato para llevar un registro histérico de las

variables criticas, como la temperatura ambiente, viscosidad, clase de solvente.

El control de estos datos permite determinar si hay alguna variacion por
maquina de la viscosidad, por la clase de solvente 40-40-20 (secado rapido) o
solvente 80-20 (secado lento). Con los datos obtenidos se realizaran gréaficos de
control para saber el comportamiento de las tintas respecto a la temperatura

ambiente.

El formato informara sobre las temperaturas a las cuales se trabajo, qué
viscosidades se usaron durante la corrida, ademas es una forma de incentivo a
los colaboradores para que midan las viscosidades constantemente.

Al obtener esta informacion mediante gréficos de control se tomara la
decision de invertir en comprar una bomba de enfriamiento para las impresoras
para mantener mas estable la temperatura de tinta en maquina.

1.4. Impresora flexografica con y sin bomba de enfriamiento

Para la impresién se puede utilizar una impresora flexografica de las

siguientes formas.
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La impresora Comexi F4 es la maquinaria mas innovadora en el area de
impresion, esta disefiada para imprimir mezcla de hasta 8 colores. La
Comexi F4 es tecnologia de alta calidad tiene como principal funcion la
impresion de tirajes cortos y etiquetas.

Esta impresora flexografica cuenta con una cabina para almacenar anilox
y mangas de impresion. Tiene ocho ollas para colocar tinta, una cabina
donde se colocan las bandejas de tinta y raclas, esto tiene la peculiaridad
de que es una forma mas segura de los operarios para trabajar ya que no

habré salpicaduras de tinta.

La Comexi F4 tiene una bomba de enfriamiento que la diferencia de las
demas impresoras. De esta manera regula la viscosidad
automaticamente para mejorar el proceso de impresion. Asi se evita la
problemética del aumento de brillo, secado de la tinta en anilox y en
mangas, la pérdida de la tonalidad del color en distintos tramos del tiraje.

Comexi FJ 2108 (En lugar de impresora Benavelli que fue sacada de
linea)

Esta impresora al igual que todas las lineas de Comexi cuenta con
sensores para control de la produccion, ya que puede almacenar, en una
memoria, cantidad de metros impresos y desperdiciados, tiempo de
duracion del trabajo, tiempo de paro, tiempo de impresion y la velocidad

media.

La comexi FJ 1208 los conjuntos de rodillos anilox y porta clisés poseen
un sistema secuencial de separacion, lo que permite facilidad para

limpiar el clisé cuando se para la maquina.
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El conjunto rasqueta estd compuesto por un angulo negativo, con inyector y
camara cerrada de tinta. Regulacion neumatica de la presién, recubierta de
teflon. Esta misma, cuenta con un sistema que permite engranar los
portaclichés con la corona. La corona gira secuencialmente colocando el

portaclichés delante del tintero.

La impresora cuenta con un tambor central de contra presion, con doble
pared para recirculacion de agua, equipado de dos juntas rotativas para entrada
y salida del agua.

En la impresora se encuentran las estaciones o cabinas donde se
colocan las mangas portacliché, las mangas portacliches se colocan en una
base llamada nucleo que se puede ajustar a varios diametros de la manga
portacliché.La impresora FJ2108 también cuenta con ocho ollas por lo que es

capaz de imprimir con ocho colores para mezclar, cuenta con un tambor central.

La comexi FJ2108 y Comexi F4 tienen caracteristicas muy similares en el
cuerpo impresor, con la diferencia que la Comexi F4 regula automéaticamente la
temperatura para mantener el nivel de viscosidad requerido. En la Comexi
Fj2108 se mide la viscosidad cada cierto periodo de tiempo con una copa zanh

2, Yy no se cuenta con termdémetros para medir la temperatura de las tintas
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2.  PROCEDIMIENTO PARA MEDICION DE TEMPERATURA
EN IMPRESORA

En la empresa de empaque flexible para crear procedimientos se debe
tomar como base la norma 9001 afio 2008. Debido a la certificacion FSSC2200
(conjunto de normas que desarrollan un sistema de gestion de seguridad
alimentaria). Este sistema se debe cumplir ya que este abarca también la

produccion de empaques para alimentos

El sistema FSSC 22000 esta compuesto por las normas ISO 22000:2005,
ISO 22002-4 y BPMS, dichas normas tiene como base términos descritos en
la 1ISO 9001, esta norma contiene los requisitos generales para gestionar la

documentacion.

Los procedimientos deben llenar los requisitos de la norma ISO 9001 y
debe ser aprobado por el departamento de gestion de la calidad en
documentacion. Estos se crean para que todos los colaboradores de la
empresa realicen, de manera estandar, las mediciones para cuando sea
necesario hacer un andlisis de la recoleccion de datos, se puedan obtener
datos veridicos, para los cuales se puedan tomar decisiones de mejora en

forma acertada.

El jefe de area se encarga de crear los procedimientos de su area y de
capacitar o informar a los colaboradores cuando se establece un nuevo
procedimiento, para no discrepar en la recoleccion de variables que se
necesitan para alcanzar el objetivo del documento. Se genera documentacion

por cada proceso para que el operador Tenga una guia en todos los
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lineamientos descritos en el procedimiento el cual ya ha sido documentado por
el sistema de gestion.

Algunos de los documentos que integran el sistema de gestion son:

o Manuales. Estos poseen informacion detallada acerca de un sistema o

proceso el cual debe estar compuesto por los siguientes elementos.

Figura 6. Manual de calidad

Cadigo B
Revision 0

Manual de calidad Fecha de Emisidn 550k

Fapina bine

1. Descrpcion, historia.  Se puede describir una breve resefa de la empresa, su
crecimiento, filosofia etc.

2. Cliente: el compromiso que se tienen para con los clientes, area de mercado a los

que va dirigido &l products, comercial, industrial, agroindustrial, efc.

3. Planificacion’ estrategia; se colocan las politicas, objetivos del manual, esquemas
del sistemna de proceso, efc.

4. Valores. Los valores que destacan en la respuesta con los clientes.

5. Alta direccion. Compromiso con la direccion, revision de la direccion, comunicacion
con la direccion.

6. Alcance del sistema. Todas las dreas v procesos involucrados.

Fuente: elaboracion propia, con datos obtenidos del manual de calidad
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o Ayudas de trabajo. Otros documentos que componen el sistema de

gestion son las ayudas de trabajo que indican paso a paso la realizacion
de una actividad, e incluye imagenes.

Figura 7. Instruccion de Trabajo

Codime: R
. Ryt
INSTRUCCION DE TRABAID X00000(

Facte Emisions

Fare 1oe

Tarea:
Cumndo se reslizs by tarea:

Materisles:

Equipo de Proteccion Personal:
Frecuencis pars reslizar ls tares:
Responsable de realizer b tarea:

Materales y herremientaz

PAS0 ACTIIDAD GRAeRCD

z Pagin:

e

Fuente: elaboracion propia.
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LUP (Leccidon de un punto). Esta es otra herramienta que se utiliza en el
sistema de gestion para dar a conocer una instruccion, retroalimentacion

a los colaboradores, tiene la caracteristica de ser muy breve y concisa.

Figura 8. Leccién de un punto

PROGRAMA DE CAPACITACION ¥ ENTREMAMIENTO

LECCHONES DE UN PUNTO

Tema

Area Fecha
Elaboro Aprobd
Dbjetivo:

LECCION IMAGEMES

Fuente: elaboracion propia.
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Procedimientos. En estos documentos se determina como se realiza un
proceso, qué herramientas se utilizan para cumplir con el objetivo
establecido, el alcance de la operacion o proceso, definiciones
generales, etc.

Tabla lll. Procedimiento

Codigo:  XX-XX-XX-XX
Revision XX

PROCEDIMIENTO
Fecha: XXXXXXX

Pag.: 25 de 146

OBIJETIVO

ALCANCE Y CAMPO DE APLICACION

DEFINICIONES

RESPONSABILIDADES Y AUTORIDAD

CONTENIDO

DOCUMENTOS COMPLEMENTARIOS O DE REFERENCIA

DOCUMENTOS ANEXOS (FORMATOS DE REGISTRO).
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Continuacion de tabla lll.

Nombre Medio de Llenado  Tiempo de

Retencion

XX XX Digital o a mano XXX [Destruir, Reciclar o
Archivo muerto(cuanto

tiempo)]

7.1 Tiempo de retencion y disposicién final de los registros

8. ALMACENAJE Y DISTRIBUCION

9. CONTROL DE CAMBIOS

XX XX/XX/XX [ XXXXXXXX

Fuente: elaboracion propia.

2.1. Procedimiento medicion de temperaturay viscosidad
A continuacion, se describen los datos que se deben recolectar para
obtener informacion del comportamiento de la temperatura versus viscosidad en

la tinta para impresion de empaques flexibles.

La medicién de temperatura se realizard con un termémetro de mercurio y

una pistola digital. La medicion de la viscosidad se hara mediante la copa zhan.

2.1.1. Tabla de recoleccién de datos

Se presentan las tablas para la recoleccién de datos del area por estudiar.
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Tabla IV.

Toma de datos de temperatura y viscosidad impresora con

bomba de enfriamiento automéatico

TINTAS
PEDIDO | TIPO | PROVEEDOR | CODIGO. COLOR VISCOSIDAD | Secado
Blanco
Amarillo
Verde
Rojo
TEMPERATURA
Digital | Mercurio AMBIENTE | HUMEDAD
MAQUINA
MAQUINA
TIPO VELOCIDAD | DIAMETRO | ANILLO DISENO
SOLVENTE DE MANGA FONDO | TRAMA | MEZCLA
80-20
80-20
80-20
80-20

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla V. Toma de datos de temperatura y viscosidad impresora sin

bomba de enfriamiento automéatico

TINTAS

TIPO PROVEEDOR CcODIGO. COLOR VISCOSIDAD Secado
LAM | SUN Azul
LAM | SUN Rojo
LAM | SIEGWERK Blanco
LAM | SIEGWERK Amarillo
LAM | SIEGWERK Negro

TEMPERATURA

Digital | Mercurio | AMBIENTE | HUMEDAD

MAQUINA

TIPO VELOCIDAD DIAMETRO | ANILOX DISENO

SOLVENTE DE MANGA FONDO | TRAMA | MEZCLA

80-20

80-20

80-20

80-20

80-20

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.2. Aprobacion de formato de recoleccion de datos

Este formato debe permitir que los datos requeridos se tomen de la forma
mas adecuada y que se disponga de ellos con facilidad. Por ello, se debe
aprobar después de los ensayos de tomas de datos hasta que se asegure la
mejor version para la recoleccion de datos.

2.1.3. Toma de tiempo de medicidn

Los tiempos de las mediciones aseguran trazabilidad al estudio del
proceso, por lo que el registro de ellos debe hacerse de la manera mas precisa
posible, tomando en cuenta que estas referencias permiten establecer distintos

parametros aplicables al estudio.

2.1.4. Medicién de viscosidad

Se debe realizar la medicién de viscosidad, inicialmente, cada media
hora dependiendo de los resultados de la primera muestra. Se determinara si
es necesario reducir el tiempo de medicién de la viscosidad dentro de las ollas

0 se puede seguir trabajando de la misma manera.

2.2. Medicion de la eficiencia actual en impresora sin bomba de

enfriamiento

La medicidon de la eficiencia en la impresora sin bomba de enfriamiento
se analiza en base a la cantidad de metros que la capacidad de la maquina
permite realizar y el tiempo empleado para realizar una unidad de trabajo. Estos

dos parametros son los principales factores por tomar en cuenta para la
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creacién de criterios de evaluacion, ya que son los que determinan el ritmo de la

produccion y los volumenes obtenidos durante el proceso.

Tabla VI. Tabla de eficiencia impresora con bomba de enfriamiento y
magquina sin bomba de enfriamiento
No. Hrs lergpo
.. Metros Eficiencia Cambios | reportadas perdido vs
Maquina con programa al
bomba DIA  |ACUMULADO| DIA |ACUMULADA| DIA |DIA dia
Turno | 23 500
1 20% 1 12
Comexi | Turno | 50000
12 |2 73500 80% 51% 1 12 12
No. Hrs lergpo
.. Metros Eficiencia Cambios | reportadas perdido vs
Maquina sin programa al
bomba DIA |ACUMULADO | DIA | ACUMULADA| DIA |DIA dia
Comexi Turno 1 80 000 50% 12
7 |Turno2 | 81000 161000 |50% 63% 12 10
Fuente: elaboracion propia.

La eficiencia diaria en la Impresora 12 se calcula de la siguiente manera:

Tabla VII.

Variables para calculo de le eficiencia

Tiempo disponible 24 horas (d)

1 440 min-nc(ct)

Velocidad tedrica (vt) 200 m/min
Numero de cambios en el dia (nc) 6
Tiempo de cambio tedrico (ct) 120 minutos

Metros impresos en el turno 1y 2
turno)

(m

73 500 metros

Metros tedricos (m)

144 000

Fuente: elaboracion propia.
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d = tiempo de turno — nc(ct)

d = 1440 min — 6(120 min )=720 min

mt = (d)(vt)
mt = (720 min ](zm:n_i) = 144 000 metros
min

" . . mturno
Eficiencia = — *100
ryr 8

Eficiencia = (?3500 =100 = 51%

144 l]lJl}m)

Tomar en cuenta que se suma los metros producidos en los dos turnos para
completar las 24 horas del dia, por eso aparece el acumulado 73 500 metros

entre los dos turnos.

La eficiencia diaria en la impresora 7 se calcula de la siguiente manera:

Tabla VIIl.  Variables para calculo de la eficiencia
Tiempo disponible 24 horas (d) 1 440 min-nc(ct)
Velocidad tedrica (vt) 300 m/min
Numero de cambios en el dia (nc) 5
Tiempo de cambio tedrico (ct) 120 minutos

Metros impresos en el turno 1y 2 (mturno) | 161 000 metros

Metros tedricos (m) 252 000 metros
Eficiencia (%)

Fuente: elaboracion propia.
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d = tiempo de turno — nc(ct)
d = 1440 min — 5(120 min ) = 840 min
mt = (d)(vt)

mt = (720min ) (300—=—) = 252 000 metros
min

P " mEurng
Eficiencia = —r*100
™

Eficiencia = (161000 ) * 100 = 63%

252 000m

Tomar en cuenta que se suma los metros producidos en los dos turnos
para completar las 24 horas del dia, por eso, aparece el acumulado 161 000

metros entre los dos turnos.

Como se muestra en la tabla, la impresora Comexi 12, que es la que
cuenta con una bomba de enfriamiento, posee un 51% de eficiencia. Esta
magquina esta disefiada para hacer tirajes de produccion cortos por lo cual tiene
en promedio seis cambios de produccion. Esto aumenta los tiempos muertos
debido al tiempo de cambio que dura aproximadamente dos horas. La
impresora Comexi 7 no posee bomba de enfriamiento, tiene una eficiencia de
63 % y esta disefiada para tirajes largos por lo que se muestra que en promedio
solo hace tres cambios de produccion en el turno, por lo que disminuye los

tiempos muertos en el tiempo de cambio.

Tomar en cuenta que la eficiencia de una maquina respecto a otra no
depende completamente de que se instale una bomba de enfriamiento. La
bomba de enfriamiento ayuda a reducir los tiempos muertos provocados por

problemas de viscosidad y secado de la tinta.
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Las variables de viscosidad de la tinta y secado de la tinta en funcién del
comportamiento de la temperatura son esenciales para mantener la estabilidad

en el proceso de impresion flexogréfica.

La eficiencia es la capacidad de alcanzar las metas utilizando menos
recursos. En este caso, el tiempo es un recurso que se debe optimizar. Como
se muestra en el cuadro anterior, los tiempos muertos en la impresora 12

suman doce horas y en la impresora 7 suman diez.

Tabla 1X. Tabla de célculo de costo hora muerta en impresora con

bomba e impresora sin bomba

Maquina Costo /hora por | Total de | Costo total
maquina horas

Imp12(Con bomba) | Q523.66 12 Q6 283.92

Imp 7 (Sin bomba) Q523.66 10 Q5 230

Fuente: elaboracion propia.

La impresora 12 reporta un costo mas grande en cuantas horas perdidas.
Esto se debe al aumento de tiempo muertos por el mayor nimero de cambios

gue se realizan.

Tabla X. Tabla de razones horas muertas por problemas de tinta

impresora con bomba e impresora sin bomba

Horas Perdidas Horas Perdidas
Razén IMP 12 con bomba IMP 7 sin bomba de | Diferencia %
de enfriamiento enfriamiento
Limpieza de 25 44 44%
planchas
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Continuacion tabla X.

Cambio de bobinas 42 29 31%

Limpieza de tambor 17 28 40%

Falla sistema de 26 40 35%
registro

Fuente: elaboracion propia

Porcentaje de tiempo perdido Impresora 12 respecto impresora 7 en tiempo
muerto de limpieza de planchas.

tiempoimpl2
1— (— , ) *100
tiempoimp7

0% =1 (25)- 100 = 449
°T 14/ -

De la misma manera que la demostracion anterior se calcularon los demés

porcentajes.

La limpieza de planchas es un problema directamente relacionado, con el
secado y la viscosidad de la tinta. La impresora 12, que tiene bomba de
enfriamiento, cuenta con un 44 % menos de tiempo de paro que la impresora 7,
gue carece de una bomba de enfriamiento. Es decir, que se tiene un problema
con el secado y viscosidad de la tinta. A veces la tinta se vuelve viscosa y seca
antes del tiempo establecido y deja un tipo de resequedad en la impresion.
Esto da una apariencia de suciedad por pequefios puntos de tinta seca. Otro

caso es cuando la tinta no tiene una viscosidad muy baja y empieza a quedarse
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sobre el relieve de los sellos y acumula un exceso de tinta en el sustrato la cual

no seca y mancha la impresion.

La limpieza de tambor enfrenta la misma problematica cuando hay un
exceso de tinta en los sellos. Entonces, cae sobre las partes de la maquina y se
detiene la limpieza para que la impresion no se manche. La impresora con
bomba de enfriamiento posee un 40 % menos de tiempo muerto por esta causa

respecto a la impresora que no tiene bomba.

El tiempo de cambio de bobina es 31 % menos en la impresora debido a
gue cuenta con un sistema de doble bobinador y hace que los paros de cambio
de bobina por alguna mancha de tinta sean mas rapidos respecto a la que

cuenta con bomba de enfriamiento que solo tiene un bobinador.

La falla se sistema de registro es un 35 % menos en la maquina que no
tiene bomba de enfriamiento. Esto se debe a un problema de mala practica en
la operacion cuando no utilizan las temperaturas adecuadas en el tunel de
secado establecidas, que son de 70 -80 grados centigrados. En la impresora
con bomba de enfriamiento tienen este tiempo elevado cuando no se realiza
adecuadamente la operacion debido a falta de inspeccion del sistema de

presion de aire.
2.2.1. Andlisis de costos de tiempos muertos
Se compara el tiempo muerto de la impresora 12 con bomba de

enfriamiento y la impresora 7 que no tiene bomba de enfriamiento. El costo de

la hora/maquina es el mismo para las dos impresoras
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Se tomo el tiempo mas elevado para ejemplificar el calculo del costo del

tiempo muerto en maquina.

Tabla XI. Tabla de célculo de costo hora de razon mas frecuente de
paro en impresora con bomba e impresora sin bomba de

enfriamiento en el mes de septiembre

Costo | Total de Diferencia
Maquina /hora por | Horas Costo Total
maquina
Imp12 (Con Bomba) | Q523,66 | 25 Q13,091 43% es mas
Imp 7 (Sin bomba) Q523,66 | 44 Q23,041.07 costosa la
impresora sin
bomba de
enfriamiento

Fuente: elaboracion propia.

El resumen de tiempos muertos es una toma promedio mensual. La
impresora 12 muestra un costo menor por problemas relacionados directamente
con viscosidad y secado de la tinta. Controlar estas variables propiciaria que los
costos de produccién se reduzcan, ademas la tinta para impresion es el insumo

mas caro del proceso de flexografia.
A continuacion, se muestra la tabla resumen de los tiempos muertos

durante un afio debido a problemas relacionados con la tinta en la impresora

con bomba de enfriamiento y la impresora sin bomba.
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Tabla XIl.  Tabla de resumen horas muertas anual en la impresora con

bomba e impresora sin bomba de enfriamiento

Diferencia % de
aumento de horas
MES muertas en imp. sin
Imp con bomba de Imp sin bomba de bomba de
enfriamiento (hrs) enfriamiento Hrs enfriamiento
Enero 130 143 9,09
Febrero 144 190 24,21
Marzo 80 101 20,79
Abril 99 133 25,56
Mayo 114 117 2,56
Junio 125 173 27,75
Julio 62 173 64,16
Agosto 117 139 15,83
Septiembre 112 216 48,15
Octubre 112 201 44,28
Noviembre 107 181 40,88
Diciembre 66 111 40,54
32%
Total
1268 1878
Promedio 106 156,5
Desviacion 25 38

Fuente de elaboracién propia.

En el 2016 tuvo un 32 % de mas de tiempos muertos la impresora que no
tiene bomba de enfriamiento respecto a la que si posee. Se observa que tener
controlada la viscosidad de la tinta en maquina reduce considerablemente los

tiempos muertos por paro de limpieza de planchas, limpieza del tambor.
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A continuacion se presenta un gréfico de control donde muestra el
comportamiento de las horas muertas en ambas impresoras durante el afio
2016.

Tabla XIll. Tabla de limites de grafico de control de horas muertas de
impresoras con y sin sistema de enfriamiento
Horas muertas de
impresora con Horas muertas en
LCI LCX LCS bomba impresora sin bomba
83 106 128 130 143
83 106 128 144 190
83 106 128 80 101
83 106 128 99 133
83 106 128 114 117
83 106 128 125 173
83 106 128 62 173
83 106 128 117 139
83 106 128 112 216
83 106 128 112 201
83 106 128 107 181
83 106 128 66 111

Fuente de elaboracion propia.

El calculo de los limites de control es respecto al promedio de los datos
obtenidos y la desviacion estandar y una constante que se obtiene de la tabla
de control de la calidad total.

LCI: promedio-(constante*desviacion)
LCI=106-(0.886*25)= 83

LCS= promedio +(constante*desviacién)
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LCs= 106+ (0.886*25)= 128

Figura 9. Constantes para graficos de control

Constantes para Graficos de Contral

n A A1 AT 4 1lfed B3 B4 B5 =i d2 dr a2 I jny] D D4

2121 1280 2859 0798 1253 0000 3267 0000 2606 1128 0253 088 0000 363 0000 3267
1732 1023 1954 086 1128 0000 2588 0000 2276 1493 OX2E 0391 0000 4358 0000 2575
1500 0729 1628 0921 1085 0000 2266 0000 2088 2050 0220 0486 0000 4698 0000 23282
1342 0577 1427 0940 1084 0000 2089 0000 1964 2326 0264 0430 0000 4912 0000 2114
1225 0483 1287 0952 1051 0030 1970 0020 1874 2534 0248 0395 0000 5079 0000 2004
1134 0419 1182 0959 1042 0118 1382 0113 1306 2704 0333 0370 0205 5204 0076 1924
1061 0373 1099 0965 1036 0185 1315 0179 1751 2847 0320 0351 0388 5307 0136 1364
1000 0337 1032 0969 1032 0230 1781 0232 1707 2970 0208 0337 0547 5394 0134 1314
0949 0308 0975 0973 1022 0284 17le 0276 1669 3078 0797 0325 0688 5469 0223 1777
0905 0285 0927 0975 1025 0321 1679 0313 1637 3173 0787 0315 0811 53535 025 174
D266 0266 0284 0978 1023 0334 16de 0346 1610 3238 0778 0307 0923 53594 0283 1717
NE32 0249 050 0979 1021 0382 1612 0374 1585 3338 0770 0300 1025 5647 0307 1693
0202 0235 027 0981 1019 0406 1594 0398 1563 3407 0763 0294 L1118 569 0328 1672
0775 0223 0789 0982 1018 0428 1572 0421 1544 3472 0756 0288 1203 5740 0347 1633
0750 0212 0763 0983 1017 0448 1552 0440 1527 3532 0750 0283 1282 5781 0363 1637
0728 0203 073% 0985 1016 0466 1534 0439 1510 32588 0744 0279 1358 5520 0378 162
0707 0194 0712 0985 1015 0482 15128 0475 149 3640 0739 0275 1424 583 0391 1409
0682 0087 0692 0986 1014 0497 1503 0490 1483 3683 0733 0271 1489 559 0404 1259
0671 0180 0680 0987 1013 0510 1490 0303 1470 3735 0729 0268 1549 5921 0415 12385
0635 0173 0663 0988 1013 02523 1477 03516 1459 3778 0724 0263 1606 5931 0425 1575
0640 0167 0647 0988 1012 02534 1466 02528 1442 3519 0720 0262 1660 5979 0435 1263
né26 0162 0633 0989 1011 03545 1455 02339 14323 3838 0716 0239 L1711 6006 0443 1357
0612 0137 06419 0989 1011 03535 1445 03549 1429 3595 0712 0257 175 6032 0452 1548
0600 0133 06406 0990 1010 0565 1435 0339 1420 3931 0708 0234 1305 6056 0459 1541
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Fuente: A.V,Feigebaum Control total de la calidad; ingenieria y administracién p 138.

La constante utilizada es 0,886 que se encuentra en la columna A3 por su un
grafico de control X, esta en la fila 12 ya que se tienen 12 datos que es la

muestra.
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Figura 10. Horas muertas de impresora con bomba de enfriamiento

versus impresora sin bomba de enfriamiento

Grafico de control de horas muertas de imp con bomba de
enfriamiento vs. imp sin bomba de enfriamiento

300
Sin bomba
250

200

150

horas muertas

100

50

Con Bomba

Fuente: elaboracion propia.

Como se muestra en la gréfica la impresora que no cuenta con una bomba
de enfriamiento se encuentra la mayor parte del afio fuera de los limites
superiores del gréfico de control, ya que la viscosidad de la tinta no se mantiene

regulada porgue aln no se cuenta con un estandar de medicion.

El pico de la impresora con bomba de enfriamiento en marzo se debe a

una falla en los sensores del sistema de enfriamiento.
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El pico que se muestra en agosto en la impresora con bomba de

enfriamiento abajo del limite de control inferior, se debe directamente a la

buena operacion que se obtuvo durante ese mes.

Tabla XIV. Tabla de resumen horas muertas anual en laimpresora con

bomba e impresora sin bomba de enfriamiento

El costo hora maquina es de Q523,66 para las dos impresoras
Mes Costo IMP 12 CON | Costo IMP 7 SIN
BOMBA (Q) BOMBA (Q) Diferencia %

Enero 4,089,732 4 483,568 8,78
Febrero 4 510,406 5 956,798 24,28
Marzo 2 518,516 3173,729 20,64
Abril 3110,069 4 166,562 25,36
Mayo 3 575,550 3683,948 2,94
Junio 3 934,528 5 438,567 27,66
Julio 1945,921 5421,316 64,11
Agosto 3 663,333 4 352,836 15,84
Septiembre 3 844,328 6 784,931 43,34
Octubre 3 530,882 6 322,871 44,16
Noviembre 3 363,503 5 683,928 40,82
Diciembre 2 059,895 3 494,357 41,05

TOTAL Q.40 146,663 Q.58 963,411

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla XV. Tabla de porcentaje de tiempo muerto versus tiempo
disponible de laimpresora con bomba e impresora

sin bomba de enfriamiento

Tiempo Tiempo
muerto anual | disponible % tiempo

(min) anual (min) muerto Diferencia %
Imp 12 (con
bomba de
enfriamiento) 76 666 433 200 18% . .

La impresora sin
bomba de

Imp 7 (sin enfriamiento tiene un
bomba de 8% mas de tiempos
enfriamiento) 112 599 433 200 26% muertos.

Fuente: elaboracion propia.

Diferencia = Q58 963.—(Q40 146 = Q18 816

El costo se calculé como la ilustracion en la tabla VI, la impresora 12 que
cuenta con una bomba de enfriamiento tuvo un ahorro de Q18 816 748 anuales
respecto a la impresora 7 que no tiene el sistema de la bomba de enfriamiento
por lo que posee un mayor numero de paros en cuanto a problemas en el

control de la viscosidad y secado de la tinta durante la impresion flexografica.

Ademas, la impresora 12 que tiene bomba de enfriamiento tiene un 18%
de tiempo muerto anual respecto al tiempo disponible anual, la impresora 7
cuenta con un 26% de tiempo muerto respecto a la disponibilidad de tiempo

anual.
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2.2.2. Analisis de costo de inversibn de sistema de

enfriamiento

Para instalar el sistema de enfriamiento en una maquina impresora se
necesita un intercambiador de temperatura en cada estacion donde se coloca la
tinta en la maquina, una mesa de trabajo para colocar los intercambiadores y
las mangueras que se dirijan a cada una de las estaciones de la maquina
impresora. Ademas, el servicio se la instalacion y el aislamiento de la tuberia de

agua fria para evitar perdida de energia.

Figura 11. Sistema de enfriamiento

Fuente: empresa de empaques flexibles.

Lo que se observa marcado con una flecha es la estacion de la maquina
donde se encuentran las bandejas para colocar la tinta y donde debe ir cada
intercambiador de temperatura para regular la tinta en cada estacion.
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Figura 12. Intercambiador

Fuente: empresa de empaques flexibles.

Los intercambiadores que se tiene contemplado colocar son como los
que se muestran en la figura anterior, estos iran conectados con manguera en

donde circule la tinta directo a la bandeja en cada estacion.

Tabla XVI. Tabla del costo de inversion para colocar un sistema de

enfriamiento

DESCRIPCION VALOR (Q)
Servicio de acometida de agua de alimentacién y retorno a 2
impresoras con tubo didmetro de 1 % pulgada.

3825

Servicio de fabricacion de 1 mesa para instalar intercambiadores de
calor en tubo cuadrado de 2 pulgadas, lamina de 3/32 con rodos de
diametro 5 pulgadas, 2 fijos y 2 giratorios. 2 825
Servicio de fabricacion de 8 intercambiadores de calor de didmetro
8x12 pulgadas de alto con serpentin de tubo de acero inoxidable

diametro % pulgada. 29990
Aislamiento de tuberia de agua. 5000
Q41640

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla anterior muestra todos los elementos necesarios para colocar un
sistema de enfriamiento en una impresora flexogréafica, el tiempo aproximado
para colocar el sistema de enfriamiento es de 72 horas.

2.2.3. Comparacion de costos de tiempos muertos e inversion

de sistema de enfriamiento

A continuacion, se muestra la tabla de los metros que se dejan de

producir debido a los tiempos muertos en maquina anuales por la problematica

con la tinta.
Tabla XVII. Metros producidos
tiempo Tiempo real Oportunidad
disponible de de
% tiempo | mensual | producciéon | Velocidad | produccion
MAQUINA muerto (min) (min) Magq(m/min)| (metros)
Imp 12 (con
bomba de
enfriamiento) 17% 36100 6137 200 1227400
Imp 7 (sin
bomba de
enfriamiento) 25% 36 100 9 386 300 2 815 800

Actualmente, en la empresa, el costo de un kilo de producto es de $5,00 cada

Fuente: elaboracion propia.

1 000 metros producidos tiene un peso de 3 kilogramos.

Se calculard el costo de oportunidad de la impresora 7 sin bomba de

enfriamiento
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kg
1000metros

costoop = 2 815 800metros* ( )=8 4474kgs

Tabla XVIIl. Costo de oportunidad

PRODUCCION

DE COSTO | Promedio
OPORTUNIDAD | COSTO COSTO TOTAL | Mensual
MAQUINA (KILOS) J/KG ($) | TOTAL(S) (Q) de costos

Imp 12 (con bomba 135
de enfriamiento) 3682 5 18411 136,74 |11,261.40

Imp 7 (sin bomba de 310
enfriamiento) 8447,4 5 42 237 019,58 |25,834.97

Fuente: elaboracion propia

Se calcula el costo de oportunidad de la impresora 12 con bomba de
enfriamiento.

3kg

costoop = 1 227 400 metros = (—
1 000metros

) = 3 682kilo

Tabla XIX. Costos mensuales

Costo de tiempo

muerto promedio

imp sin bomba de Con una variacion

Mes enfriamiento Acumulado de 5% menos

1 25834, 97 25 834,97 24 604, 73
2 25834, 97 51 669, 94 49 209, 47
3 25834, 97 77 504,91 73 814, 20
4 25834, 97 103 339, 88 98 418, 93 ‘
5 25834, 97 129 174, 85 123 023, 67 ‘
6 25834, 97 155 009, 82 147 628, 40 ‘
7 25834, 97 180 844, 79 172 233, 13 ‘
8 25834, 97 206 679, 76 196 837, 87 ‘

Inversion Q 41 640
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Continuacion tabla XIX.

9 | 25834,97 | 232514, 73 | 221442, 60
10 | 25834, 97 | 258349, 70 | 246 047, 33
11 | 25834, 97 | 284 184,67 | 270 652, 07
12 | 25834,97 | 310019, 64 | 295 256, 80

Segun la tabla de costos mensuales promedio, la inversion de la
colocacién del sistema de enfriamiento se recuperaria en dos meses, debido a
los costos elevados de los tiempos muertos en produccion, si la variacion fuera
de un 5% menos en los costos, la inversion se recuperaria en el segundo mes.
La diferencia de costos de tiempos muertos respecto a la inversién es de 87%

mas costos la hora muerta que la inversion inicial para colocar un sistema de

enfriamiento.

Fuente: elaboracion propia.
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3. ESTANDARIZACION DE PARAMETROS DE RELACION
TEMPERATURA-VISCOSIDAD

3.1. Estadisticas

El andlisis estadistico se realiza para comprobar la relacion de la
temperatura versus viscosidad para determinar la comparacion de impresora
con bomba de enfriamiento e impresora sin este sistema de regulacion de

temperatura.

3.1.1. Andlisis de muestra de temperaturas, viscosidad y

tiempo de medicion

La tinta esta compuesta, principalmente, por dos elementos, el vehiculo o
barniz y el pigmento o materia colorante. Al profundizar un poco mas se puede
comprobar que en la fabricacion de las tintas intervienen numerosos
componentes (aceites minerales, aceites secantes, resinas, disolventes
organicos, aditivos varios), que varian en relacién con las exigencias del
trabajo, clase de papel, destino de los impresos etc. Por ello, la adecuada
composicién de la tinta se hace conforme a formulaciones muy estudiadas y en

funcién de numerosos imperativos.
El tratamiento de los componentes y su asociacion intima se realiza en

condiciones que garantizan una precision indispensable vinculada a leyes fisico

— quimicas cuya aplicacion compete al laboratorio de la fabrica de tintas.
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En funcion del tipo de tintas que se utilice, bien sean grasas o liquidas,
se emplean distintos métodos de secado.

En el secado de tintas grasas se utilizan diferentes procedimientos:

o Oxidacion: cuando la capa de tinta se deposita sobre el soporte, el

oxigeno oxida a los aceites vegetales y resinas, endureciendo de esta
forma la capa de tinta hasta que hacerla resistente y flexible.

Figura 13. Proceso de secado de tinta por oxidacion
Oxigeno
Wy A2
1 1 I

Capa de tinta recién

Capa de tinta
impresa

resistente

Proceso de secado

Fuente: elaboracion propia, con Microsoft Paint.
o Absorcién: la tinta es absorbida por el soporte quedando himeda dentro

de él. Se emplea en periédicos, formularios y otros papeles muy

absorbentes.
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Figura 14. Proceso de secado de tinta por absorcion

____—____

Papel
Capa de tinta Absorcion media Absorcior total
recieén impresa
Fuente: elaboracién propia, con Microsoft Paint.
o Filtracion selectiva: la capa de tinta se deposita sobre el papel v,

posteriormente, empieza la absorcién de aceites minerales. La tinta se

hace mas viscosa y produce la oxidacion de los aceites vegetales y

resinas.

Figura 15. Proceso de secado por filtracion selectiva
Origeno
_EE g
Papel B e

Pigmento en 2 fases Fase ligera. Fase secado Pelicula seca y

empieza a penetrar. Ha penetrado en el ozidativo resistente al frote
Fase ligera papal Pigmento en

fzse viscosa

Fuente: elaboracion propia, con Microsoft Paint.

Secado de tintas liquidas se hace por absorcion en el caso de las cajas de
carton y evaporacion, se da a una temperatura mas baja en productos no

absorbentes.
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La viscosidad en la tinta debido, principalmente, a la evaporacion del
solvente cambia constantemente y estos cambios son controlados por

medio de:

o Manual: se hace a través de medidas utilizando una copa de flujo
y compensadas con aumentos también manuales de solvente que
ocasionan unas subidas y bajadas de viscosidad en la tinta, tan
pronunciadas, que inhabilitan al operador a producir un trabajo de

calidad y consistencia.

o Viscosimetro, aparato para medir la viscosidad y parametros de
flujo de un fluido en este caso la tinta.

Para el analisis de muestra se toman los datos proporcionados por la

Gerencia con base en un mes de trabajo.

En cada uno de los casos se utilizan hojas de registro de los procesos. A

continuacion, se presenta cada una.
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Tabla XX.

Toma de datos de temperatura y viscosidad impresora con

bomba de enfriamiento automéatico

TINTAS
Pedido Tipo Proveedor Cddigo. Color Viscosidad Secado
107486 | NITRO | SUN 134-105 | BLANCO 24 7
NITRO | SUN 134-105 | AMARILLO 21 18
NITRO | SUN 134-105 | VERDE 24 14
NITRO | SUN 134-105 | ROJO 28 19
Temperatura
Digital | Mercurio Ambiente | Humedad
Maquina
23 22 27 50
24 23 27 50
24 24 27 50
24 22 27 50
Maquina
Tipo Velocidad Diametro de Anilox Disefio
Solvente manga Fondo | Trama | Mezcla
80-20 240 585 360
80-20 240 585 500
80-20 240 585 500
80-20 240 585 500

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXI. Toma de datos de temperatura y viscosidad impresora sin

bomba de enfriamiento automéatico

Tintas
Tipo Proveedor Caddigo. Color Viscosidad Secado
Lam | Sun Delta Azul 25 20
Lam | Sun Delta Rojo 25 22
Lam | Siegwerk Blanco 21 8
Lam | Siegwerk Amarillo 26 13
Lam | Siegwerk Negro 20 14
Temperatura
Digital | Mercurio Ambiente Humedad
31 28 34 32
30 26 34 32
31 30 34 32
33 32 34 32
32 28 34 32
Maqguina
Tipo Velocidad Diametro de Anilox Disefio
Solvente manga Fondo |Trama | Mezcla
80-20 200 510 500
80-20 200 510 500
80-20 200 510 3000
80-20 200 510 1000
80-20 200 510 900

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.2. Promedio de datos registrados del proceso de

impresion

En el proceso de impresion se realiza un estudio de tiempos para

determinar el tiempo estandar de la operacién, a continuacion, se describe.

El estudio de tiempos es una técnica que permite determinar el tiempo
para realizar una tarea con la mayor exactitud posible, partiendo de un nimero

determinado de observaciones

Al realizar el estudio de tiempos se podran establecer los tiempos

estandares para mejorar los procesos de produccion.

o Estudio cronometrado de tiempos: basicamente para realizar el estudio
de tiempos se usaron meétodos de lectura vuelta a cero en el caso de
actividades con operaciones prolongadas y continuas cuando las
operaciones tenian ciclos cortos. En los tiempos estandar se indica la

forma como se manej6 el nUmero de observaciones usadas.

o Para determinar los tiempos estandares de cada una de las operaciones

de los procesos en la empresa se siguieron estos pasos:

o Se observaron las operaciones tipificAndose con un nombre.

o Se seleccién al operador, tomando en cuenta sus afios de
experiencia en la realizaciéon de la tarea, facilidad al realizar la
tarea, para ello se utilizé un operario medio, calificando como un
100 %.
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Elementos para el estudio de tiempos: para ello, el analista debe iniciar
por seleccionar la operacion, ¢,qué operacion se va a medir?, para lo cual

se deben de tomar los siguientes criterios:

o El orden de las operaciones segun se presentan en el proceso.
o La posibilidad de ahorro que representa la operacion.
¢ Costo anual de operacion.

Estudio de tiempo cronometrado

El estudio de tiempo es una técnica para determinar con la mayor

exactitud posible, partiendo de un nimero limitado de observaciones, el tiempo

necesario para llevar una tarea determina.

Un estudio de tiempos cronometrado se lleva a cabo cuando:

Se va a realizar una tarea nueva.

Se presentan quejas de los trabajadores.
Se encuentran demoras.

Se desea fijar tiempos estandar.

Se encuentran bajos rendimientos.

Los pasos para la realizacion del estudio de tiempo son:

Preparacion.

o Seleccion de la operacion.
o) Seleccion del trabajador.
o) Se realiza un analisis del método de trabajo.
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Ejecucion.

o Se obtiene y se registra la informacion.
o Se separan las tareas en elementos.

o Se cronometra.

o Se calcula el tiempo observado.
Valoracion.

o) Valor del ritmo de trabajo.

o) Se calcula el tiempo base.

Suplementos.
o Andlisis de demoras.
o Estudio de fatiga.

o) Célculo de suplementos y tolerancias.
Tiempo estandar.
o Error de tiempo estandar.

o Céalculo de frecuencia de los elementos.

Tiempo observado.

Se define como la medida de tiempo que registra el analista de tiempos al

momento de efectuar el estudio de la operacion.

operacion cuando trabaja con velocidad estandar, sin ninguna demora por

Tiempo normal

Es el tiempo requerido por el operario normal o estAdndar para realizar la

razones personales o circunstancias inevitables
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o Tiempo estandar

Célculo del tiempo estandar: para determinar el tiempo estandar se utiliza

la siguiente formula:
Ts=Tn (1+ % concesiones)
Ts=tiempo estandar
Tn= tiempo normal = tiempo cronometrado (Tc) multiplicado por el
porcentaje de calificacion del operario. Si la calificaciéon del

operario es 100 % entonces el Tc es igual al tiempo normal.

A continuacién, se describen los tiempos tomados para el proceso de

impresion

Tabla XXIl. Tiempo de operacién

Ciclos ( minutos)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total Promedio

15.02 | 14,6 | 1525 | 14,2 | 14,55 | 14,25 | 14,45 | 15,36 | 14,01 | 16,30 | 147,99 | 14,8

Fuente: elaboracion propia. Microsoft Excel 2010.

La operacion tiene un promedio de 14,8 minutos, para lo cual se realiza un
andlisis de observaciones necesarias para la evaluacion del proceso. El nimero

de observaciones se establece por medio de la tabla Westinghouse.
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Tabla XXIIl. Tabla Westinghouse

Cuando el tiempo

NUmero minimo de ciclos a estudiar

por pieza o ciclo es: | Actividades mas de | 1 000 a 10 000 Menos 1 000

(horas) 10 000 por afio
1,000 5 3 2
0,800 6 3 2
0,500 8 4 3
0,300 10 5 4
0,200 12 6 5
0,120 15 8 6
0,080 20 10 8
0,050 25 12 10
0,035 30 15 12
0,020 40 20 15
0,012 50 25 20
0,008 60 30 25
0,005 80 40 30
0,003 100 50 40
0,002 120 50 50

Menos de 0,002 120 80 60

horas

Fuente: GARCIA CRIOLLO,Roberto, Medicion del trabajo. p 32.
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Figura 16.

Destreza o habilidad

+0,15 Al Extrema
+0,13 A2 Extrema
+0,11 B1 Excelente
+0,08 B2 Excelente
+0,06 Cl Buena
+0,03 C2 Buena
0,00 D Regular
-0,05 E1l Aceptable
-0,10 E2 Aceptable
-0,16 F1 Deficiente
-0,22 F2 Deficiente
Consistencia
+0,04 A Extrema
+0,03 B Extrema
+0,01 C Excelente
0,00 D Excelente
-0,02 E Aceptable
-0,04 F Deficiente

Calificacion por nivelacién Sistema Westinghouse

Esfuerzo o desempefio

+0,13 Al Excesivo
+0,12 A2 Excesivo
+0,10 Bl Excelente
+0,08 B2 Excelente
+0,05 Cl Buena
+0,02 C2 Buena
0,00 D Regular
-0,04 El Aceptable
-0,08 E2 Aceptable
-0,12 F1 Deficiente
-0,17 F2 Deficiente
Condiciones
+0,06 A Ideales
+0,04 B Excelente
+0,02 C Buenas
0,00 D Regulares
-0,03 E Aceptable
-0,07 F Deficiente

Fuente: GARCIA CRIOLLO,Roberto, Medicién del trabajo. p 33.

tabla Westinghouse, porgue el numero de observaciones es igual a 6.

Con los datos anteriores se obtiene el niUmero de observaciones en la

Tabla XXIV. Tiempo de operacion en base al método Westinghouse

Ciclos ( minutos)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total Promedio
15.09 | 14.70 | 14,78 | 14,2 | 15,55 | 14,25 | 14,49 | 15,3 | 14,01 | 15,3 | 147,67 | 14,77

Fuente: elaboracion propia. Microsoft Excel 2010.

Tiempo estandar de la operacién: para determinarlo se toma un promedio

de 14,8 minutos, usando un 18 % de concesiones y calificacion del

operario 100 %.
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Tabla XXV. Tolerancias o concesiones para determinar tiempos

estandares

Destreza o habilidad 6
Esfuerzo o desempefio 5
Condiciones 4
Consistencia 3
18
Fuente: elaboracion propia.
o Célculo del tiempo estandar: para calcularlo se utiliza la siguiente

formula:

Ts=Tn (1+ % concesiones)

Ts= tiempo estandar
Tn= tiempo normal = tiempo cronometrado (Tc) multiplicado por el
porcentaje de calificacion del operario. Si la calificacion del

operario es 100 % entonces el Tc es igual al tiempo normal.

Ts= 14,8 (1+ 0,18)= 17,5 minutos, es la tiempo estandar que se

de utilizar para la operacion.

3.1.3. Desviacion de datos analizados de Ila relacién

temperaturay viscosidad

Se describe el analisis de datos de la relacion de temperatura y viscosidad

en ambas maquinas.
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o Impresora sin bomba de enfriamiento

Tabla XXVI. Temperatura

termémetro

de mercurio

impresora sin bomba de enfriamiento

vsS. viscosidad

Pedido Color Viscosidad Temperatura t.
Mercurio
107486 | Blanco 24 23
Amarillo 21 24
Verde 24 24
Rojo 28 24
107486 | Blanco 24 23
Amarillo 21 26
Verde 26 25
Rojo 27 24
107609 | Amarillo 27 25
Amarillo 23 25
Cyan 23 23
Negro 21 24
Magenta 22 21
Negro 21 28
Café 24 28
Naranja 20 26
108451 | Cyan 24 26
Azul 20 25
Amarillo 20 26
Azul 22 25
Rojo 20 24
Oro 25 25
Blanco 20 30
Promedio 22.91 24.96
Desviacion estandar 2.50 1.92

Temperatura ambiente promedio 28° grados Celsius.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVII. Datos para grafica de desviacion estandar en viscosidad

Promedio Desviacion Limite maximo Limite
desviacion minimo
desviacion
22,91 2,50 25,42 20,41

Fuente: elaboracion propia.

Figura 17. Desviacion estandar viscosidad impresora sin bomba de

enfriamiento

30

25 IAI I 1
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20 Promedio
Limite maximo desviacion
= | imite minimo desviacion
15
10 L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L 1

12345678 91011121314151617181920212223

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede analizar existe una variaciéon muy amplia de la viscosidad,
dado que los limites estan fuera de control, porque no se cuenta con una
bomba de enfriamiento automatico que regule la temperatura.
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Tabla XXVIIl.Datos para grafica de desviacion estandar temperatura

Promedio Desviacion Limite maximo Limite
desviacion minimo
desviacion
24,96 1,92 26,88 23,04

Fuente: elaboracion propia.

Figura 18. Desviacion estandar temperatura impresora sin bomba de

enfriamiento

30
| — /
’ W—
25 ‘V
r—. \{\V’ Temperatura
20
s Promedio
15
Limite maximo
10 desviacion
| imite minimo
5 L,
desviacion
0 L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L 1
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar no se cuenta con un control en la temperatura, la
variacion es constante a la falta de una bomba automaética.
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bomba

Tabla XXIX. Temperatura de tinta en maquina vs. viscosidad impresora sin

Pedido Color Viscosidad (") | Temperaturart.
Maquina

107486 | blanco 24 22

Amarillo 21 23

Verde 24 24

Rojo 28 22

107486 | Blanco 24 24

Amarillo 21 27

Verde 26 26

Rojo 27 25

107609 | Amarillo 27 24

Amarillo 23 23

Cyan 23 21

Negro 21 22

Magenta 22 19

Negro 21 25

Café 24 25

Naranja 20 24

108451 | Cyan 24 24

Azul 20 23

Amarillo 20 24

Azul 22 23

Rojo 20 22

Oro 25 22

Blanco 20 28

Promedio 22.91304348 | 23.56521739

Desviacién 2.45 1.93

Fuente: elaboracion propia.




Tabla XXX. Datos para gréfica de desviacion estandar en viscosidad

Promedio Desviacion Limite maximo Limite
desviacion minimo
desviacion
22,91 2,50 25,42 20,41

Fuente: elaboracion propia.

Figura 19. Desviacion estandar viscosidad impresora sin bomba de

enfriamiento
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Fuente: elaboracion propia.

Como se puede analizar el existe mucha variacion de la viscosidad, dado
que los limites estan fuera de control, esto puede ser porque no se cuenta con
una bomba de enfriamiento automatico que regule la temperatura.
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Tabla XXXI. Datos para gréfica de desviacion estandar temperatura de

tinta en la maquina

Promedio Desviacion Limite maximo Limite
desviacion minimo
desviacion
23.57 1.93 25,50 21,64

Fuente: elaboracion propia.

Figura 20. Desviacion estandar temperatura de tinta en la maquina sin

bomba de enfriamiento
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Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar no se cuenta con un control en la temperatura, la
variacion es constante a la falta de una bomba automaética.
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Tabla XXXII. Temperatura termémetro de mercurio vs. viscosidad

impresora con bomba de enfriamiento

Pedido Color Viscosidad Temperaturat.
Mercurio
107310 | Azul 22 28
Rojo 21 26
Blanco 24 30
Amarillo 24 32
Negro 24 28
Magenta 24 30
Cyan 24 30
107761 | Amarillo 22 31
Cyan 22 31
Magenta 24 30
Negro 21 29
Naranja 23 28
Rojo 23 31
Café 23 31
107742 | Amarillo 23 33
Cyan 24 32
Magenta 23 32
Negro 22 33
Celeste 24 32
Azul 22 31
Blanco 22 31
108058 | Amarillo 23 32
Cyan 23 32
Naranja 23 32
Negro 22 30
Corinto 22 32
Rojo 23 32
Blanco 24 32
Promedio 22.8928571 30.75
Desviacion estandar 0.95604454 1.691481928

Fuente: elaboracion propia.

68



Tabla XXXIll.Datos para gréfica de desviacion estandar en viscosidad

Promedio Desviacion Limite maximo Limite
desviacion minimo
desviacion
22,89 0,96 24 22

Fuente: elaboracion propia.

Figura 21. Desviacion estandar viscosidad impresora con bomba de

enfriamiento

24.5
24 A ,
235
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21.5 \ Limite maximo
desviacion
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e | imite minimo
20.5 desviacion
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Al contar con una bomba de enfriamiento el parametro de la viscosidad se
mantiene estable.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIV. Datos para gréafica de desviacion estandar temperatura

impresora con bomba de enfriamiento

Promedio Desviacion Limite maximo Limite
desviacion minimo
desviacion
30,75 1.69 31,70 29,79

Fuente: elaboracion propia.

Figura 22. Desviacion estandar temperatura impresora con bomba de

enfriamiento
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Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar la temperatura es constante en el proceso.
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3.2. Tipos de gréfico de control

Los graficos de control sirven para analizar el comportamiento de los
procesos y prever posibles fallos de produccién mediante método estadisticos.
Estos se utilizan en la mayoria de los procesos industriales con variables

continuas.

Existen dos tipos de graficos:

e Grafico de control por variables: Para este tipo de graficos se hace uso de
estadisticas que se obtienen a partir de datos del proceso como lo son
espesor, longitud, temperatura, viscosidad, etc. En este caso las variables
seran la temperatura y la viscosidad.

Para este tipo de datos se puede utilizar los gréaficos X-S, X-R.

o Procedimiento para elaboracion de grafico X S
o Establecer qué se desea conseguir con del control estadistico del
proceso.
o Identificar la caracteristica por controlar. Es necesario determinar

gué caracteristica o atributo del producto/servicio 0 proceso se
controlard para satisfacer las necesidades de informacién
establecidas en el paso anterior.

o Determinar el tipo de grafico de control conveniente, conjugando

aspectos como:

. Tipo de informacion requerida.

" Caracteristicas del proceso.

" Recursos humanos y materiales disponibles, etc.
. Caracteristicas del producto.
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" Nivel de frecuencia de las unidades no conformes o
disconformidades.

Elaborar el Plan de muestreo el tamafio de muestra n sera mayor o igual
que 5. La frecuencia de muestreo serd tal que recoja los cambios en el
proceso entre las muestras debidos a causas internas y, al mismo
tiempo, permita detectar la aparicion de causas externas. Las muestras
deben recogerse con la frecuencia, y en los tiempos oportunos para que
puedan reflejar dichas oportunidades de cambio (Por ejemplo:
frecuencias horarios, diarias, por tuno, por lote de material, etc.). El
numero de muestras “n” deben satisfacer dos criterios, el primero que se
recogeran muestras suficientes para cerciorarse de que las causas
internas de variacibn tienen oportunidad para manifestarse, y
proporcionar una prueba satisfactoria de la estabilidad del proceso. A
partir de un minimo de 100 mediciones individuales, se obtiene esta

garantia (25 muestras con n=4 6 20 muestras con n=5).

Calcular el Limite de Control Superior (LCS) y el Limite de Control Inferior
(LCI).
LCI: X+ AsS
LCS= X-AsS
El valor Asse obtiene de la tabla de constantes.

Para el grafico “S”

Calcular el Limite de Control Superior (LCS) y el Limite de Control Inferior
(LCI).

LCI=B4 S

LCS=B,; S
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o Procedimiento para elaboracion de grafico X -R

©)

Se eligen las variables, tiene que ser un proceso que se pueda
medir y adaptar con nimeros.

Se llenan los datos con titulos y datos que se desean mostrar en
la gréafica.

Se registran las variables en subgrupos.

Se calcula el rango de cada subgrupo (rango mayor- rango
menor).

Se calcula el promedio de todos los promedios.

e Grafico de control por atributos: este tipo de gréafico se utiliza cuando se

tienen variables cualitativas, son caracteristicas del proceso que no son

cuantificables numéricamente, por ejemplo, unidades defectuosas de

producto en el proceso.

3.2.1. Variable de control en el proceso de impresién

Para el andlisis del control en el proceso de impresion se procedié a tomar

diez muestras de cinco observaciones cada una, a continuacion, se presenta el

analisis del grafico de medias y rangos, las medias y rangos son de la medicién

de la viscosidad en la impresora sin bomba de enfriamiento.
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Tabla XXXV. Datos para el analisis del proceso de impresion

o

Tamaiio de la
Muestra = 5 R
Observaciones 17,1140 6,9500

| 1 2 3 4 5 Media |Maximo | Minimo | Rango
1 154 16,1 15,1 | 159 | 16,9 16 17 15 2
2 15,5 16,3 154 | 154 | 15,4 16 16 15 1
3 15,6 16,1 16,2 | 169 | 17,4 16 17 16 2
4 15,5 15,1 164 | 168 | 17,5 16 18 15 2
5 15,1 16,9 16,7 [ 711 | 17,2 27 71 15 56
6 15,2 17,2 17,1 | 17,3 | 16,2 17 17 15 2
7 15,6 15,8 16,2 | 17,4 | 16,8 16 17 16 2
8 154 15,3 16,3 | 151 | 154 16 16 15 1
9 15,4 15,4 154 | 154 | 154 15 15 15 0
10| 154 16,9 154 | 154 | 154 16 17 15 2

A2 D4 D3

0,577 2,114 0

LSC LC LIC LSCR LICR

21,124 17,114 13,104 14,692 0,000

21,124 17,114 13,104 14,692 0,000

21,124 17,114 13,104 14,692 0,000

21,124 17,114 13,104 14,692 0,000

21,124 17,114 13,104 14,692 0,000

21,124 17,114 13,104 14,692 0,000

21,124 17,114 13,104 14,692 0,000

21,124 17,114 13,104 14,692 0,000

21,124 17,114 13,104 14,692 0,000

21,124 17,114 13,104 14,692 0,000

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 23. Grafico X-R proceso de medicion de viscosidad
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Fuente: elaboracion propia.

Como se observa el proceso de medicion estd bajo control. El punto 5 es
un descuido en la operacion al no medir la viscosidad en el rango adecuado, los
operadores actualmente miden la viscosidad cuando el proceso empieza a
mostrar variacion en la tonalidad, ain no miden en un rango especifico de
tiempo. Estos datos se sacaron del formato de control de proceso de impresién
donde se anota la hora de medicion y se saco el tiempo total de cada intervalo
de medicién. Se realiz6 este gréfico debido a que las mediciones la hacen

diferentes operadores en los dos a turnos por lo cual se formaron subgrupos

La diferencia entre una grafica X-R y una grafica X-S, es que en la primera
se calcula subgrupos o rangos para calcular los limites del grafico de control, el
grafico X-S se utilizan los valores de forma individual para calcular la media y la

desviacion para ver la variacion del dato central.
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3.2.2. Limite de control de temperatura segun variacion

tonalidad de tinta

Calculo del Limite de Control Superior (LCS) y el Limite de Control Inferior

para la temperatura impresora con bomba de enfriamiento
(LCI).

LCI: X+ AsS= 31,03+(0,606*1,48)=31,92
LCS= X- A 55=31,03-(0,606*1,48)=30,13

Figura 24. Grafico X-S temperatura impresora sin bomba de

enfriamiento
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Fuente: elaboracion propia.

La variacion en la tonalidad de la tinta es un movimiento no controlado de
la viscosidad, si las viscosidades aumentan y disminuyen constantemente, la

tonalidad de la tinta en la impresion se torna opaca (viscosidad baja) 0 mas
intensa (viscosidad alta).
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Por ese motivo, se presentd el grafico X-S de la impresora sin bomba de
enfriamiento que muestra picos de aumento de viscosidad, lo cual demuestra

gue esas producciones llevan una tonalidad arriba del estandar.

3.3. Clasificacién de viscosidad segun tonalidades requeridas por el

cliente

Existen diferentes tonalidades en el proceso de impresion flexografica
segun los requerimientos del cliente. Los colores de las tintas utilizadas en el
proceso de impresion son azul, rojo, blanco, amarillo, negro, magenta, cyan,

naranja, café, verde.

Tabla XXXVI. Tonalidad y viscosidad

Pedido Color Viscosidad
107310 | Azul 22
Rojo 22

Blanco 24
Amarillo 24

Negro 24
Magenta 24

Cyan 24

107761 | Amarillo 22
Cyan 22
Magenta 24

Negro 22
Naranja 23

Rojo 23

Café 23

107742 | Amarillo 23
Cyan 24

77



Continuacion de tabla XXXVI

Magenta 23
Negro 22
Celeste 24
Azul 22
Blanco 22

Fuente: elaboracion propia.

Los productos realizados en el area de impresion estan formados por la
cuatricomia o colores proceso ( cyan, amarillo, magenta y negro). De estos
colores se forman hasta mas de mil colores distintos, por lo que son necesarios

en cualquier impresion.

El rango de la viscosidad en estos, datos segun datos obtenidos oscila

en lo siguiente:

Tabla XXXVII. Rango de viscosidad

Color Rango
Amarillo 20-24
Negro 20-24
Cyan 20-24
Magenta 20-24

Fuente: elaboracion propia.

Los colores especiales, como café, celeste, purpura, purpura y naranja,
tendran una viscosidad distinta de acuerdo con el disefio de la plancha, ya que
puede ser un area solida( solo un color) o trama( combinacion de varios colores

en un mismo punto de la imagen)
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4. DETERMINACION DE PARAMETROS DE RELACION
TEMPERATURA VISCOSIDAD

4.1. Hipotesis

En la pérdida de intensidad del color en la impresion de empaques
flexibles, respecto a la dilucion de tintas, la temperatura tiene un enfoque
fundamental en el proceso porque afecta a la viscosidad que es inversamente
proporcional a la temperatura y, por lo tanto, varia el color.

4.1.1. Aceptabilidad o rechazo de la hipo6tesis de relacion de

temperatura y viscosidad en impresion flexogréfica

El andlisis para comprobar la relacion de la temperatura vs. viscosidad se
realizara con la comparacion de impresora con bomba de enfriamiento e

impresora sin este sistema de regulacién de temperatura

4.2. Parametro de relacion de temperatura viscosidad de impresora con

bomba de enfriamiento

Para el andlisis, se toman los datos del mes de noviembre para determinar
la relacion de temperatura-viscosidad utilizando una impresora con bomba de
enfriamiento. Como se observa en la tabla y gréfica, la relaciébn es constante
dado que la bomba de enfriamiento regula la temperatura y, por ende, la

viscosidad se mantiene estable.
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Tabla XXXVIII.

Datos

para

relacion

de temperatura-viscosidad

utilizando una impresora con bomba de enfriamiento

Pedido Color Viscosidad | Temperatura
t. Mercurio

107904 | Amarillo 23 28
Cyan 22 28
Magenta 21 25

Negro 20 23

Rojo 24 25

Rojo 23 24

Blanco 23 24

107864 | Verde 23 26
Verde 21 25

Rojo 24 24

108292 | Amarillo 29 28
Magenta 19 26

Negro 20 28
Naranja 28 28

Rojo 27 28

Café 27 28

Blanco 22 28

108605 | Magenta 21 26
Amarillo 21 28

Cyan 19 30

Verde 23 30

Rojo 23 28

Azul 23 28

Blanco 22 29

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 25. Relacién de temperatura-viscosidad utilizando una

impresora con bomba de enfriamiento
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Fuente: elaboracion propia.

4.3. Parametro de relacion de temperatura viscosidad de impresora sin

en bomba de enfriamiento

En pardmetro de relacion de viscosidad sin bomba de enfriamiento es
notable, dado que no existe una regulacion de la temperatura, que lleva a una
desproporcion del grado de viscosidad en la tinta, por ende, el proceso de
impresion se puede ver afectado por defectos en el material.
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Tabla XXXIX.

Datos para relacion de temperatura-viscosidad sin utilizar

unaimpresora con bomba de enfriamiento

Pedido Color Viscosidad Temperatura t.
Mercurio

107486 | blanco 24 23
Amarillo 21 24

Verde 24 24

Rojo 28 24

107486 | Blanco 24 23
Amarillo 21 26

Verde 26 25

Rojo 27 24

107609 | Amarillo 27 25
Amarillo 23 25

Cyan 23 23

Negro 21 24
Magenta 22 21

Negro 21 28

Café 24 28
Naranja 20 26
108451 | Cyan 24 26
Azul 20 25
Amarillo 20 26

Azul 22 25

Rojo 20 24

Oro 25 25

Blanco 20 30

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 26. Relacién de temperatura-viscosidad sin utilizar una

impresora con bomba de enfriamiento
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Fuente: elaboracion propia.
4.4. Parametro de tiempo para realizar mediciones de viscosidad en

impresora sin bomba

Para determinar el tiempo estandar se utiliza la siguiente férmula:

Ts=Tn (1+ % concesiones)

Ts= tiempo estandar

Tn= tiempo normal = tiempo cronometrado (Tc) multiplicado por el
porcentaje de calificacion del operario. Si la calificacion del
operario es 100 % entonces el Tc es igual al tiempo normal.
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Ts= 14,8 (1+ 0,18)= 17,5 minutos, es la tiempo estandar que se de

utilizar para la operacion

La operacion tiene un promedio de 17,5 minutos, para lo cual se realiza un

andlisis de observaciones necesarias para la evaluacion del proceso. El nimero

debe ser de diez ciclos por observacién. Cada medicién se debe hacer cada

minuto y medio.

Tabla XL.

Tabla Westinghouse

Cuando el tiempo

NUmero minimo de ciclos a estudiar

por pieza o ciclo es: | Actividades mas de | 1 000 a 10 000 Menos 1 000

(horas) 10 000 por afio
1,000 5 3 2
0,800 6 3 2
0,500 8 4 3
0,300 10 5 4
0,200 12 6 5
0,120 15 8 6
0,080 20 10 8
0,050 25 12 10
0,035 30 15 12
0,020 40 20 15
0,012 50 25 20
0,008 60 30 25
0,005 80 40 30
0,003 100 50 40
0,002 120 50 50

Menos de 0,002 120 80 60

horas

Fuente: GARCIA CRIOLLO Roberto, Medicién del trabajo. p 32
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4.5. Comparacion de temperatura entre impresora con y sin bomba de

enfriamiento

Se realiza una comparacion de los parametros de temperatura y

viscosidad en el proceso de impresion.

Se realiz6 un grafico X-S para observar el comportamiento de las variables
respecto al dato promedio y la desviacion del dato promedio. Esto se realizé
con base en una lista de observaciones en distintas condiciones de temperatura

ambiente para ambas impresoras.

4.5.1. Parametro de temperatura de impresora con bomba de

enfriamiento

Se calcula el Limite de Control Superior (LCS) y el Limite de Control
Inferior para la temperatura impresora con bomba de enfriamiento
(LCI).
LCI: X+ A3S= 31,03+(0,606*1,48)=31,92
LCS= X- A 35=31,03-(0,606*1,48)=30,13

Una vez obtenidos los limites se elabora el grafico de control.

Se obtiene un proceso estable cuando los datos se mantienen dentro de los
limites de control. Si existen puntos fuera de los limites significa que algo

externo esta afectando el proceso y se deben identificar la causa raiz.
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Figura 27. Grafico X-S temperatura impresora con bomba de

enfriamiento
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Fuente: elaboracion propia.

La temperatura se mantiene estable entre 30 a 32 grados centigrados.
Esto se debe a que es una de las temperaturas maximas que se obtiene en el
proceso, tanto en la maquina como en la temperatura ambiente por lo que no
hay mucha variacion debido a que estas temperaturas se mantienen en el dia,
pero en el proceso significa que hay mayor evaporacion de solvente y por lo

tanto, las tintas, las tintas lo consumen mas.

4.5.2. Parametro de temperatura de impresora sin bomba de

enfriamiento

Se calcula el Limite de Control Superior (LCS) y el Limite de Control
Inferior para la temperatura impresora con bomba de enfriamiento
LCI: X+ A3S= 23,56+(0,606*1,93)=24,73
LCS= X- A 35=23,56-(0,606*1,93)=22,39
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Figura 28. Grafico X-S temperatura impresora sin bomba de

enfriamiento
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Fuente: elaboracion propia.

Al carecer de una bomba de enfriamiento, el proceso no esté bajo control.
La temperatura promedio deberia ser de 23,56° C. y en la operacion de
solventar la tinta para disminuir la viscosidad no se realiza de manera uniforme.
Esto se debe en que la impresora que no cuenta con bomba de enfriamiento, la
temperatura puede llegar hasta los 19° C en parte de la noche y elevarse a
hasta los 30° C a medio dia. Por esos picos que se dan en el transcurso del dia
es mas dificil mantener controlada la variable de viscosidad por lo que esta

también aumenta y disminuye considerablemente.
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4.6. Comparaciéon de eficiencia entre impresora con bomba de

enfriamiento y sin bomba de enfriamiento

Los indicadores son una herramienta de caracter vital para cualquier tipo
de industria. En el andlisis de la produccion se determind que se realiza el

proceso de impresion con maquinas con y sin bomba de enfriamiento.

Para determinar el desempefio se utilizan los siguientes parametros. Se
tomo el tiempo de preparacion y operacion de la impresora durante tres meses
para comparar las mejoras al sistema propuesto, dado que, con una bomba de
enfriamiento, se reduce el desperdicio, se mejora el ritmo de trabajo en la linea

de produccidn, en este caso la eficiencia al final de la linea.
El objetivo de calcular la eficiencia al final de la linea es evitar el nUmero
de tiempos muertos con el cliente interno debido a problemas de calidad de la

impresion flexogréfica.

Tabla XLI. Tiempo de cambio en impresora sin bomba de enfriamiento

Tiempo de Minutos Horas
Cambio
Julio 138 2.3
Agosto 146 2.4
Septiembre 109 1.8

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 29. Tiempo de cambio
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Fuente: elaboracion propia.

La impresora que no cuenta con una bomba de enfriamiento presenta
tiempos mayores a la impresora que si cuenta con una bomba de enfriamiento.
Esto se debe que, al colocar las tintas en las ollas, estas se encuentran a
temperatura ambiente y se deben solventar mas para reducir su viscosidad,
esto afecta, ya que el operador se tarda mas en estabilizar la viscosidad en

maquina.

La aprobacion de una produccion finaliza el tiempo de cuadre entre pedido
y pedido, al aprobar que los textos estén legibles, la impresién tenga el color del
estandar en la cartilla de color, que la impresién no tenga manchas o trama mal
impresa. La impresora que carece de una bomba de enfriamiento tiene la
desventaja que solo puede modificar la viscosidad solventando la tinta y como
no se tiene un parametro de cantidad de solvente se toma bastante tiempo

hasta mantenerla estable por prueba y error.

89



Tabla XLIl. Tiempo de cambio en impresora con bomba de enfriamiento

Tiempo de Minutos Horas
Cambio
Octubre 90 1.5
Noviembre 101 1.7
Diciembre 98 1.6

Fuente: elaboracion propia.

Figura 30. Tiempo de cambio hora
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Fuente: elaboracion propia.

La impresora que cuenta con un sistema de enfriamiento mantiene
regulada la temperatura de las ollas donde se vierte la tinta. Cuando esta se
coloca en la olla, quedan a temperaturas menor a 30 grados por lo que es mas

facil que la viscosidad se regule sin solventar demasiado la tinta.
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Como se menciong, el tiempo de cambio o cuadre finaliza hasta que se la
hace la aprobacién del lienzo impreso. En el caso de la impresora que tiene una
bomba de enfriamiento es mas facil regular la viscosidad ya que solo modifican
de forma manual la temperatura de la bomba para aumentar o disminuir la

viscosidad, sin necesidad de estar utilizando solvente.

4.7. Velocidad de impresora flexografica con y sin bomba de
enfriamiento utilizando el parametro de relacion temperatura

versus viscosidad

Utilizando el parametro de relacion temperatura se presentan los datos
obtenidos para el proceso de impresién. Como se puede observar, se necesita
tener pardmetro para la impresion y utilizar bombas de enfriamiento en las
maquinas, por lo que, a continuacion, se comparan las unidades al final del flujo
o ruta de produccion a partir de las dos maquinas impresoras. Esto se debe a
que las siguientes areas de produccidon son nuestros clientes internos y
detectan en su proceso defecto por problemas relacionados a las variables de
la tinta como lo son la viscosidad y la temperatura.

Figura 31. Fotografia de comparacion de lienzo impreso con la cartilla

de color

Fuente: elaboracion propia.
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o Velocidad neta (VN) Impresora con bomba de enfriamiento (mes de
diciembre 2016

Velocidad Neta (VN) = Total de impresos

Tpo. Prep + Tpo Operacion+Tpo. Manto C +Demoras

Tiempo de arreglo = 60.33 horas
Tiempo de operacion = 116.17 horas
Mantenimiento correctivo = 20.17 horas
Demora= 11,5 horas (defectos impresién en todas las areas de la ruta)

VN =442 185 unidades / (60,33+116.17+20,17+11,5) horas =

VN =442 185 unidades / 208,17 horas= 2,124 unidades / hora

VN = 442,185 unidades / 208,17 horas= 2,124 unidades / hora

El nimero de unidades se presentan al final de la ruta de produccién, ya

gue los problemas de impresion por manchas, por disefio mal definido

repercuten en los clientes internos por los paros de maquina que deben realizar

para eliminar defectos.

o Velocidad neta (VN) impresora sin bomba de enfriamiento.

Velocidad Neta (VN) = Total de Impresos

Tpo. Prep + Tpo Operaciéon+Tpo. Manto C +Demoras

Tiempo de preparacion = 35,92 horas

Tiempo de operacién = 124,92 horas
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Mantenimiento correctivo = 16,25 horas
Demora= 8,67 horas (defectos de impresion en otras areas)

VN = 227 710 unidades / (35,92 + 124,92 + 16,25 + 8,67)

VN =227 710 unidades / 185,76 horas = 1 226 unidades / hora

Como se muestra la impresora con bomba de enfriamiento, puede
producir un 43% mas de unidades que la impresora sin bomba de enfriamiento
ya que es menor el tiempo muerto por paros para eliminar defectos de

impresion.

Segun lo observado en el capitulo dos los tiempos muertos en la
impresora que no tiene una bomba de enfriamiento es 43% mayor, por lo que
en las unidades totales por maquina la impresora con bomba de enfriamiento
tiene mayor numero de unidades. Las demoras que se calcularon en las
velocidades son de los paros del cliente interno por un defecto de impresion con

relacion a la tinta.
Lo mencionado anteriormente demuestra que los defectos por variable
viscosidad y temperatura repercuten en toda la ruta del proceso hasta el area

final porque son filtros del proceso anterior.

4.8. Calculo de desperdicio en impresora con y sin bomba de

enfriamiento

Se presenta el porcentaje de desperdicio del total de kilogramos utilizados

en produccién para el area de impresion,
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Comparacion de desperdicio de impresora con bomba y sin bomba de

enfriamiento.

Tabla XLIlIl. Comparacion de desperdicio

KGS KGS PORCENTAJE PORCENTAIE

KGS DESPERDICIO (DESPERDICIO |DESPERDICIO  |DESPERDICIO
MES PRODUCION IMP CARGADOS SIN BOMBA CON BOMBA |DIFERENCIA
Enero 41,011 328 910 3.02% 0.84% 2.18%
Febrero 78,272 424 1374 2.30% 0.51% 1.75%
Marzo 110,695 4133 1864 5.43% 3.22% 2.21%
Abril 54,066 2733 2062 8.88% 0.57% 8.31%
Mayo 57,087 2164 3301 9.57% 0.32% 9.25%
Junio 35,494 949 906 5.23% 2.22% 3.01%
Julio 97,352 2024 3251 5.41% 0.45% 4.96%
Agosto 30,179 1638 1850 11.50% 0.52% 10.98%

Impresora sin bomba de enfriamiento en sumataria de todos los meses tuvo
Total de scrap 42.69% mas que la impresora que posee bomba de enfriamiento 42.69%

Fuente: elaboracion propia.

Figura 32. Porcentaje de desperdicio

porcentaje Porcentajes de Desperdicio

14.00%

12.00% Sin bomba

10.00%

8.00%

6.00%

4.00%
Con bomba

2.00% (tiempo)

0.00%
Enero  Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto

Fuente: elaboracion propia.
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El porcentaje de desperdicio en la impresora que cuenta con una bomba
de enfriamiento es menor, ya que por cada paro de maquina para limpiar algin
defecto de impresion es de 1kg minimo. Esto se debe a que se elimina el
defecto y el material que se utiliza para hacer el paso de sustrato para que se

realice nuevamente la impresion.

La impresora que no cuenta con una bomba de enfriamiento tiene un
mayor porcentaje de desperdicio debido a que tiene mayor cantidad de paros
por problemas de impresion relacionados con la tinta, cada paro se quita el

material que se utiliza para volver a cuadrar la impresion.
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5. APLICACION DE PROCEDIMIENTOS

5.1. Aprobacién de procedimientos para registrar temperatura vy

viscosidad

La aprobacion de los procedimientos estd a cargo del Gerente de
produccion. A continuacion, se presenta los lineamientos para la identificacion

de documentos y su respectiva aprobacion.

. Indicaciones de forma e identificacion de los documentos.

o) Redaccion: Usar un lenguaje sencillo y uniforme. Escribir textos
en forma explicita, clara, precisa y coherente, evitando
ambigledades. Emplear siempre el mismo término, para expresar

un mismo concepto.

o Encabezado El encabezado lo llevan todas las paginas de los
documentos del SG-FLX.

o Logo: logotipo de la empresa.

o Nombre del sistema de gestién.

o Nombre del area, o departamento al cual pertenece el documento.

O Titulo o nombre del documento.

o Version del documento: identifica el nimero de ediciones que ha

tenido el documento; cuando se modifigue la documentacion
aprobada, la version aumenta de la siguiente manera, version 01,
version 02, etc.

o Cddigo: identificacidbn alfanumérica que se asigna a cada

documento
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Figura 33. Identificacién del documento

Logo dela
empresa

[l VERSION 01

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD IMPRESION
FLEXOGRAFICA

GESTIONDE | [d PROCEDIMIENTO PARA EL

[flcobico
P-SO-OH-XXXXX

CALIDAD CONTROL DE DOCUMENTOS

Paginaldel

Fuente: elaboracion propia.

Pie de pagina. Se ubica en la primera hoja de todos los documentos del

SG-QHSE, exceptuando el Plan de desarrollo que no lo lleva y los

formatos que llevan solamente la fecha de creacidn: (dd/mm/aaaa) en la

esquina inferior derecha. En la parte final del documento se debe

identificar el responsable de la elaboracién del mismo, el que revisa el

documento y la persona que aprueba el documento.

5.2. Capacitacion del personal de impresion

Se describe las capacitaciones para el personal de impresion flexografica

enfocado en la medicion de la tinta (viscosidad, temperatura, periodo de

medicion).

Es importante transmitir la informacion del control de las variables del

proceso a la operacion.
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5.2.1. Capacitacion sobre factores que afectan a la pérdida de

intensidad de color

Se describe médulo de capacitacion para la preparacion de impresion,

dado que, si no se tiene cuidado en el manejo de la materia prima, puede existir

defectos por mal manejo de la tinta.

Es importante transmitir la informacion a la operacién acerca del control de

las variables del proceso para reducir desperdicio y aumentar eficiencia.

Tabla XLIV. Capacitacion para preparacion de impresion

Maodulo Preparacion de impresion/Duracién un mes
Al finalizar este modulo, el participante sera capaz de
Objetivo mantener estable las variables tinta vs. Temperatura en el

proceso de impresion

Contenido tedrico

Caracteristicas del cilindro Anilox.

Consecuencias y control de la excentricidad.
Tintaje en flexografia.

Ajuste de color en la maquina de flexografia.
Caracteristicas y aplicacion del espectrofotometro.
Control del registro en flexografia.

Contenidos relacionados con la
profesionalidad

Visién global e integrada del proceso de impresién
en flexografia.

Con precision, evitando que la forma impresora
reciba golpes.

Meticulosidad en la nivelacion del registro en
flexografia. - Rapidez e iniciativa en la resolucion
de defectos o problemas de impresion.

Debe tener en cuenta las 6rdenes de fabricacion.

Practica

Montar cuidadosamente los cilindros.

Ajustar la posicién de la cuchilla contra el cilindro
Anilox.

Ajustar y revisar los desarrollos y las presiones de
los cilindros.

Revisar los clichés y colocarlos en maquina. -
Comprobar el estado del cilindro Anilox.

Limpiar los ejes y soportes del cilindro y apoyos de
la méquina para evitar excentricidades.
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Continuacion de tabla XLIV.

o Ajustar la cantidad de tinta en la
maquina de flexografia.

o Ajustar el color de la tinta en maquina.

o Comprobar el ajuste de la tinta

mediante semejanza visual o ayudado
del espectrofotometro

o Ajustar el registro de los cilindros.

o Ajustar el registro con la ayuda de las
cruces de registro.

Fuente: elaboracion propia.

5.2.2. Capacitacién para obtener el parametro de relacion

temperatura-viscosidad

Para la capacitacion de parametro de relacién temperatura viscosidad se

presentan el siguiente médulo.

Tabla XLV. Capacitacion paraimpresién

Médulo Control de impresién flexografica /Duraciéon un mes
Al finalizar este médulo, el participante sera capaz de
Objetivo realizar la impresién en la rotativa de flexografia,
controlando su calidad.
. Viscosidad de las tintas liquidas para
flexografia.
° La rotativa de flexografia.
Contenido tedrico ° Partes y caracteristicas.
. Secado de las tintas liquidas.
. Control de calidad de impresion en flexografia.
° Estandares de calidad.
. Concentracién, precision y percepcion de
Contenidos relacionados con la diferencias en las operaciones de impresion.
profesionalidad . En caso de rotura de la bobina debera
enhebrar de nuevo con rapidez y precision.
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Continuacion de tabla XLV.

° Controlar la viscosidad de la tinta.

° Mantener la viscosidad de la tinta.

. Realizar ajustes durante la tirada.

. Regular el secado de la tinta en
funcion del soporte y la velocidad
de impresion.

Préactica ° Comprobar las muestras de la

tirada.

° Controlar la calidad de Ila
impresion.

° Controlar la salida de la bobina
impresora.

° Elaborar informes de calidad de
impresion.

Fuente: elaboracion propia.

5.2.3. Capacitacién de como llevar el control de registro de

temperatura

Para la capacitacion de parametro de registro de temperatura.

Tabla XLVI. Capacitacion pararegistro de temperatura

Médulo Control de de registro de temperatura /Duraciéon un mes

Al finalizar este médulo, el participante serd capaz de

Objetivo realizar el registro de control de temperatura.
. Viscosidad de las tintas liquidas para
flexografia.
Contenido tedrico . Secado de las tintas liquidas.
. Control de calidad de impresion en flexografia.
. Estandares de calidad.
Contenidos relacionados conla | e Control de precision de temperatura con

profesionalidad equipo y software.
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Continuacion de tabla XLVI.

Préactica . Controlar la viscosidad de la tinta.
° Mantener la viscosidad de la tinta.
. Regular el secado de la tinta en
funcién del soporte y la velocidad
de impresion.
° Elaborar informes de calidad de
impresion.

Fuente: elaboracion propia.

5.3. Implementacion de copias controladas del procedimiento de
aplicacion de parametros de relacion temperatura versus

viscosidad

Se consideran copias controladas todas las copias de documentos del
sistema de calidad (tanto internos como externos) de las que se desea tener un
control que permita, en caso de actualizacion del documento original, la

sustitucion de dichas copias por versiones actuales.

Esto garantiza al propietario del ejemplar que la informacion del
documento estd aun vigente. El Responsable de Gestion de Calidad edita
tantas copias controladas del documento como indigue la Lista de Distribucién

del Documento en cuestion.

Estas copias se obtienen de la impresion o fotocopia del documento
original completo, a excepcion, si existe, del anexo de Modificaciones
Pendientes, que no se considera parte del documento. Para cada copia
controlada el Responsable de Gestion de Calidad indica el nimero de copia

asignado (reflejado en la Lista de Distribucién del Documento) en cada una de
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las paginas, concretamente en la columna vertical del margen izquierdo, tras la
inscripcion “COPIA CONTROLADA N°”

El Responsable de Gestion de Calidad entrega las copias controladas a
las entidades y/o cargos enunciados en la Lista de Distribucion del Documento
en cuestion. Esta Lista de Distribucion, a su vez, sirve de registro de recibo por
parte del propietario (cargo que recibe el ejemplar) tras indicar éste la fecha de
entrega y firmarla. Cada uno de los destinatarios de las copias controladas es
responsable del archivo y cuidado de estas y garantiza que las copias son
accesibles a las personas afectadas. Existe la posibilidad de publicar en intranet
algunos de los documentos del sistema, en cuyo caso el Responsable de
Gestidon de Calidad crea una copia informatica no imprimible que guarda en un
directorio creado a tal efecto. En este caso esta copia se indica en la lista de
distribucion de documentos como una Unica copia y las firmas de entrega y
retirada (publicacibn y eliminacion del archivo) son realizadas por el
Responsable de Gestion de Calidad. Siempre que sea posible, se hara la

distribucion de documentos de este modo
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CONCLUSIONES

Se establecio el procedimiento sistema de gestion de calidad de la
impresion flexografica , donde se definen la secuencia sistematica de las
instrucciones que el operador debe cumplir, para obtener datos certeros
y precisos de las variables temperatura y viscosidad, medicién de
temperatura, medicion del secado de las tintas, medicién de la viscosidad
periodicamente, para crear la cultura en los colaboradores de las
variables criticas y la importancia de la medicion para mantener estable

el proceso.

Se definié por medio de un estudio de tiempos en el capitulo tres que el
tiempo oportuno para realizar la medicion de viscosidad en la impresora
gue no cuenta con una bomba de enfriamiento es de quince minutos,
esto se debe a que la tinta esta expuesta a los cambios repentinos de la
temperatura ambiente y por lo tanto no se puede mantener la estabilidad
de la tonalidad de color de la tinta.

Se determin6 que las impresoras que operan sin el sistema de
enfriamiento, trabajan con una temperatura promedio de 28 °© C y una
viscosidad promedio de 24 segundos (dimensional utilizada para saber el
tiempo en que el flujo de tinta pasa continuamente por el orificio de la
copa zanh 2 hasta que el flujo ya no pasa de forma uniforme), estos
parametros mantienen el proceso en forma estable debido a que no se

ve variacion en la tonalidad del color de la tinta.
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Se realiz6 la comparacion de la eficiencia de la impresora entre la
impresora con sistema de enfriamiento y una impresora que no cuenta
con sistema de enfriamiento, el resultado obtenido muestra que las
variables criticas del proceso como lo es viscosidad y temperatura se
encuentran entre los limites de control y aumentan 43% la eficiencia,
respecto a la impresora que no opera con un sistema de enfriamiento, en

la cual, las variables se encuentran fuera de los limites de control.

El procedimiento sistema de gestion de calidad de la impresion informa al
colaborador la preparacién del proceso de impresion. EI control del
proceso se realiza con la medicion de las variables criticas temperatura y
viscosidad, controlando la variacion de la tonalidad de la tinta con el Xrite
(aparato que se utiliza para medir la colorimetria) en la impresion se
puede reducir un 42,69% el desperdicio como lo muestra el cuarto
capitulo con la impresora que opera con un sistema de enfriamiento ya

que esta mantiene estable las variables criticas del proceso.
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RECOMENDACIONES

1. Se solicita a los encargados del departamento de produccion y de
compras, pruebas de calidad acordadas previamente en la negociacion
de compra, y que envien las muestras respectivas para realizar la
aprobacion de la materia prima de acuerdo con las fichas técnicas. El
propésito es fortalecer el muestreo de la recepciéon de materiales y
manejar un historial de formatos controlados que validen la liberacion
de la materia prima para pasar al proceso de produccion al cumplir con
los estandares de calidad acordados.

2. Capacitar al personal con la finalidad de que se trabaje con el concepto
de cliente interno, esto es necesario para crear cultura de calidad en los
departamentos de produccion para cumplir con los estandares
establecidos y disminuir el desperdicio por mala calidad en todos los
procesos que estan involucrados para realizar el producto final. Es
necesaria la capacitacion técnica en cada uno de los departamentos de
produccion para que el colaborador cumpla con los estandares de

calidad desarrollando de forma acertada la operacion.
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3. Contar con una superficie para el almacenamiento de los lotes, con el
tamafio maximo de los productos que se elaboren, para el trabajo
terminado y para el que esta en espera de ser trasladado. La mayoria
de las veces, esas superficies son necesarias para la realizacion
efectiva de la labor para proporcionar el lugar del cual se toman las
piezas para trabajarlas y aquella en que se colocan una vez terminadas,
Esto se realiza con la técnica de smed, de esta manera, todas las
actividades externas se convierten en internas, la mayor parte de la

herramienta se coloca ordenada cerca del area de operacion.

4. Implementar un sistema de enfriamiento debido a que la inversion es de
Q 41 640,00 y el costo de tiempo muerto por problemas de tonalidad de
tinta en una impresora sin bomba de enfriamiento equivale a Q 196
837,87 anuales por la que inversion se recuperaria en dos meses sin

problema alguno.
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APENDICES

Las tintas y disolventes producen riesgos higiénicos derivados de la

inhalacion de vapores disolventes y de posibles afecciones dérmicas, motivadas

por los colorantes de las tintas.

Los disolventes se introducen en el organismo humano de diferentes

formas que pueden ser:

Inhalacion: los disolventes generalmente se evaporan rapidamente
pasando con facilidad a la atmésfera donde se encuentren. El vapor del
disolvente en el aire es respirado y pasa facilmente a los pulmones (VIA
PULMONAR), de donde pasa a la sangre. Esta es la via mas importante

de exposicion a los disolventes en el ambiente laboral.

Contacto con la piel: muchos de los disolventes penetran a través de la
piel (via cutanea), debido a la liposolubilidad de estos, pasando
posteriormente al flujo sanguineo.

Ingestién: los disolventes pueden ser ingeridos a través de la boca (via
digestiva), por su contacto con las manos, alimentos, bebidas, ropas y
cigarrillos contaminados.

Efectos sobre el organismo

Una vez dentro del cuerpo los disolventes son rapidamente distribuidos a

través del flujo sanguineo, depositandose en los tejidos adiposos que envuelven

los distintos érganos del cuerpo humano y desde alli se transmiten a los
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organos propiamente dichos con efectos téxicos. Su introduccion en el
organismo humano depende de las caracteristicas fisicoquimicas del disolvente
y de la ventilacion pulmonar a la que esté sometido el trabajador, durante la
exposicion, es decir al mayor o menor esfuerzo fisico que esté realizando en

ese momento.

Como consecuencia se absorbera mas cantidad de disolvente, en ejercicio
gque en reposo y al cesar la exposicion al mismo, empieza a eliminarse

siguiendo el recorrido inverso hasta que sale con el aire expirado.

Otra parte del disolvente sufrirA una serie de transformaciones
fundamentalmente en el higado. Estas substancias transformadas, llamadas
metabolitos, son generalmente derivados hidrosolubles del disolvente y pueden
eliminarse facilmente por la orina. No hay una regla general de
biotransformacion de los diferentes grupos de disolventes, incluso cada uno

tiene su comportamiento particular.

En la tabla Xl se determina las vias de entrada de los contaminantes, y

en la tabla XIV los efectos de los productos toxicos.
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Apéndice |. Vias de entrada de los contaminantes

VIAS DE ENTRADA DE LOS CONTAMINANTES EN EL ORGANISMO

Via respiratoria: a través de

la nariz, boca, pulmones.

Es la via de penetracion de
sustancias  toxicas mas
importante en el medio
ambiente de trabajo, ya que
se respira aire y con el aire
pueden venir todo tipo de
sustancias: sélidos en forma
de polvo, liquidos en forma
de vapor y gases que se
mezclan directamente con el

aire.

Via dérmica: a través de la
piel.

Existen sustancias capaces
de atravesar la piel, sin
provocar alteraciones en
ella, pasando a la sangre
que serd la que la distribuye
por todo el organismo. Los
factores que van a intervenir
son: superficie total de piel
expuesta, estado de la piel y
las caracteristicas de la
propia sustancia (mas o

menos liposoluble).
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Continuacion de apéndice |I.

Via digestiva: a través de la

boca, estdbmago, intestinos.

Es una via de penetracién
poco corriente ya que las
sustancias con las que se
trabaja no se meten en la
boca, de todas formas, hay
posibilidad de penetracién
por via digestiva cundo se
come en el puesto de
trabajo, se fuma, se bebe y
no se lava las manos antes
de comer aunque sea fuera
del puesto de trabajo. Con
unas adecuadas practicas
higiénicas personales, debe
bastar para evitar esta

penetracion.

Via parenteral: a través de
heridas.

Se llama parenteral a la
entrada de sustancias a
través de una herida o llaga
preexistente 0 provocada
por un accidente como un

pinchazo o un corte.

Fuente: elaboracion propia
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Apéndice Il. Efectos de los productos toxicos

EFECTOS DE LOS PRODUCTOS TOXICOS SOBRE EL CUERPO HUMANO

Corrosivos Destruccion de los tejidos sobre los que
1]
¢ Avi ACIDO
actua el toxico. '
B
Irritantes Irritacion de la piel o las mucosas en

contacto con el toxico.

Neumoconidticos

Alteracion pulmonar por particulas sélidas.

Asfixiantes

Desplazamiento del oxigeno del aire o
alteracion de los mecanismos oxidativos

biolégicos.

Anestésico y Narcéticos

Depresién del sistema nervioso central.
Generalmente el efecto desaparece cuando

desaparece el contaminante.

Sensibilizantes

Efecto alérgico del contaminante ante la
presencia del téxico, aunque sea en
pequeiiisimas cantidades (Asma,

Dermatitis).

Cancerigenos

Mutagenos y Teratégenos

Produccion de cancer, modificaciones
Hereditarias y  malformacionesen la

descendencia respectivamente.
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Continuacion de Apéndice II.

Sistémicos Alteraciones de drganos

Sistemas especificos (higado, rifién, etc.).

Fuente: elaboracion propia.

Se conocen algunos metabolitos como son:

. El tricloroetileno se transforme en &acido tricloroacético los cuales se

eliminan por la orina.

. El benceno se transforma en fenol.
. El estireno en acido mandélico.
. El metanol en acido féormico.

Se cree que la mayoria de las substancias quimicas sufren cambios en el
organismo y se transforman en otras porque éste trata de mantener su equilibrio
y evitar concentraciones peligrosas. EI metabolismo provoca una fuerte
disminucién del disolvente en la sangre, se transforma en compuestos menos
toxicos generalmente y mas faciles de eliminar, aunque como consecuencia de

este proceso los pulmones pueden seguir absorbiendo mas disolvente.
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