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lamina, mediante la aplicacién de adhesivos.

Unidad de potencia del Sistema Internacional, de
simbolo W, que equivale a la potencia capaz de
conseguir una producciéon de energia igual a 1 julio

por segundo.

Xl



XV



RESUMEN

El mercado de empaques flexibles evoluciona con rapidez y el cliente es
mas exigente con los productos que adquiere. Por lo tanto, es de suma
importancia mantener la comparfia en el rumbo correcto, actualizandose y

superando las expectativas de sus clientes actuales y buscando nuevos.

Actualmente, en la empresa Polytec S.A. no existe un control sobre los
procesos productivos que asegure la calidad de sus productos y reduzca la
cantidad de desperdicio por errores en operacién, generados por falta de
control y estandarizaciéon en los procesos (impresion, laminacién, refilado y

corte) que conforman el ciclo de la elaboracion de los empaques flexibles.

El control del proceso actual ocasiona una variabilidad en distintos
factores en el producto final. La implementacién de un sistema de control de
procesos permitird un incremento en la productividad, calidad y reduccion de

desperdicio.

Un sistema de control significara estandarizacion y mejora continua.
Dichas caracteristicas son de vital importancia para lograr diferentes
certificaciones que los clientes actuales de la empresa solicitan para obtener
mayor utilidad. Las certificaciones sirven para que la empresa se posicione

mejor dentro del mercado nacional e internacional.

Un sistema estad conformado por partes organizadas y relacionadas que
interactdan entre si para lograr un objetivo. Los elementos que conformarian el

sistema para control del proceso son todas las variables involucradas, como la
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tension, presion, temperatura, velocidad y otras mas. Estos elementos
ordenados y establecidos correctamente daran como resultado del sistema, un
proceso productivo estable con productos conforme a la calidad que se

requiere.

Al contar con un sistema que se alimente de informacion correcta y
precisa para arrancar un trabajo, se sabrd donde mejorar el proceso productivo
y, a la vez, reducir los costos generados por actividades que no dan valor al
producto. Este sistema adecuado de control debe integrar todas las variables
qgue influyen en el proceso, desde la recepcion de materia prima hasta las
condiciones de operacion en maquina. El 80% de la materia prima, como los
solventes, tintas y adhesivos, actualmente, no son validados por el personal de
calidad. Con frecuencia, se validan hasta que se utilizan en la maquina y
generan un problema. Esto genera que, posteriormente, se rechace el lote
completo, el resultado es una elevada cantidad de desperdicios de materia

prima por mala calidad.

La incorporacion de un método de muestreo al sistema de control de
proceso permitirA que el encargado de materiales tenga una base para
determinar qué cantidad de la materia prima que ingresa se validara. Las
especificaciones de calidad para la materia prima que ingresa deben ser
definidas de acuerdo con informacion técnica y el historial de defectos mas
frecuentes que se han encontrado en operacion. Toda validacién debe ser
registrada para contar con la informacion necesaria para la toma de decisiones,

tratando de evitar el ingreso a operacion de material defectuoso.
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General

OBJETIVOS

Crear un sistema de control de procesos para garantizar calidad en las

areas gque conforman el proceso de elaboracién de empaques flexibles.

Especificos

Estudiar y analizar informacién histérica de problemas
presentados en las diferentes areas que conforman el proceso de

elaboracion de empaques flexibles.

Recopilar informacién de defectos y desperdicio de cada area y
priorizar segun el impacto que tengan en los indicadores de

resultados.

Definir variables que deben ser validadas en las entradas de cada
proceso y durante la produccion, para garantizar resultados

adecuados partiendo de las materias primas que se utilizan.

Establecer un sistema de control, empleando graficos de control y
documentos de apoyo para reducir la variacion y problemas
durante el proceso y en el producto que se entregarda a las

siguientes etapas.
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Realizar fichas para cada etapa del proceso de la elaboracién de
empaques flexibles donde se establezcan todos los controles
necesarios para asegurar los resultados satisfactorios de
produccion. Esto se debe acomparfar de documentos para apoyo

y control durante el proceso.

Proponer una opcién de produccién mas limpia, enfocandose en

el ahorro de energia eléctrica.

Disefiar un plan de capacitacion que satisfaga las necesidades a

nivel gerencial, de jefatura y operativo.
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INTRODUCCION

La empresa Polytec S.A., actualmente, se propone crecer en el mercado
donde se presentan nuevos retos de calidad. Por ello, cada uno de sus
procesos debe estar controlado totalmente, de esta manera creara un sistema

de fidelidad tanto para sus clientes como para los colaboradores.

Dentro del proceso de elaboracion de empaques flexibles existen
variables, como las tensiones, presiones, temperaturas y velocidades de
trabajo que, en la actualidad, no estdn bajo control. Cada uno de los
operadores de maquina utilizan las condiciones que ellos creen convenientes,
de acuerdo con su experiencia para producir un trabajo, por ello, no siempre
tienen la conciencia del resultado final. La estandarizacion de dichas variables
se debe realizar, primordialmente, para que el producto final cumpla con los

requerimientos necesarios.

El area de produccion cuenta, en la actualidad, con diferentes formatos
para el registro de las condiciones necesarias para iniciar un trabajo, sin
embargo, esa informacion se pierde cuando el pedido termina, ya que no
queda registrado en alguna base de datos o ficha de produccion que los
operadores puedan consultar cuando el pedido entre a maquina, nuevamente,
solo queda en un documento en papel que se almacena por 3 meses en las

oficinas de produccion.

Debido a la falta de control del proceso, existe una variabilidad de

distintos factores en el producto final, por lo que la implementacion de un
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sistema de control de proceso permitira un incremento en la productividad,

calidad y rendimiento de este.

Un sistema de control significara estandarizacion y mejora continua.
Dichas caracteristicas son de vital importancia para lograr diferentes
certificaciones que los clientes actuales de la empresa solicitan.

El analisis profundo de las condiciones del proceso y el desarrollo de los
instructivos y ayudas de trabajo pertinentes, deben aclarar las condiciones que
deben utilizarse en cada una de las estructuras de materiales empleados
dentro de la empresa. Lo anterior servira para guiar al personal operativo en la
estandarizacion de las variables, brindandole estabilidad al proceso de

flexografia y un mejor control de proceso, en general.

Durante el proceso de estudio de los factores se pueden presentar ciertas
limitantes al recopilar o levantar datos. Estos pueden ser paros de maquina por
desperfectos relacionados con el mantenimiento, falta de carga de trabajo en la
maquinaria, diferencias de trabajo en los turnos conformados en la empresa,

disponibilidad y compromiso del personal operativo.
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1. INFORMACION GENERAL DE POLYTEC S.A.

1.1. Descripcion de la empresa

La empresa Polimeros y Tecnologia, POLYTEC S.A. es una institucion
privada, dedicada a la elaboracion de empaques flexibles para el sector

industrial y agricola. Cuenta con la colaboracién de 700 empleados.

Polytec esta ubicado en la la. calle 2-68, zona 2 colonia San José Villa

Nueva, Guatemala.

1.2. Resefa historica

Polimeros y Tecnologia S.A., inicié sus actividades en julio de 1989, con la
idea de ofrecer al mercado una nueva alternativa en la fabricacion de empaques
plasticos flexibles. La idea principal era, como todavia lo es hoy, disponer de la
tecnologia més reciente, tanto en materiales como en maquinaria, y combinar
estos recursos con una filosofia de profundo compromiso con el cliente, de

manera que éste sea, en realidad, la razon de ser de la compafia.

El 15 de enero del afio 2008 se fundé una empresa hermana, Polytec
Internacional para encargarse del mercado internacional y el 1 de diciembre de
ese mismo afno, se adquirieron las empresas Geoplast, una empresa dedicada
también a la produccion de toda clase de empaques plasticos flexibles y
Lacoplast, una de las empresas con mas prestigio y capacidad (600 MT
mensuales) dedicada a producir envases de plastico soplado. Estas empresas
comprenden el Grupo Polytec.



Desde su fundacion, El Grupo POLYTEC pas6 de una capacidad de 40
toneladas (cuando solo existia POLYTEC) por mes a 1 850 actualmente
(Polytec, Polytec Internacional y Geoplast), 750 de ellas impresas, que les
permite alcanzar la nueva maquinaria en sus instalaciones.Este crecimiento se
debe a que El Grupo Polytec se rige por soélidos principios éticos, que
garantizan su seriedad y honestidad, y que, de la mano de una administracion
eficiente y flexible, le han permitido sobresalir en servicio, precio y calidad. De
cubrir originalmente solo el mercado guatemalteco, se ha pasado a exportar a

toda Centroameérica, Panama, México, el Caribe y Estados Unidos de América.

Dada su calidad, versatilidad, flexibilidad y experiencia Polytec cuenta hoy
con clientes, como Grupo Alza, Alimentos Regia, Pepsi Cola, Procter & Gamble,
Frito-Lay, Coca Cola, Colgate Palmolive, Café Quetzal, GuatemalanCandies,
Del Monte Fresh Produce Co., Bimbo, Wallmart, La Barata, Malher, Maquinas

Exactas y Alimentos Kern'’s, entre muchos otros.

Grupo POLYTEC fabrica empaques flexibles para el area industrial,
agroindustrial y comercial. En el area industrial se especializan en la produccion
de laminaciones de 2y 3 capas, utilizando adhesivos sin solvente para
empaques de alto desempefio en llenadoras automaticas, coextrusiones de
3 capas, impresiones de hasta 8 colores, termoencogibles impresos y sin
impresion, bolsas tipo doypack, flowpack y pouches, asi como empaques
secundarios. Para el é&rea agroindustrial se fabrican peliculas para
invernaderos, tuneles, macrotuneles, mulch o acolchados plasticos, bolsas de
proteccion y empaque para frutas y verduras en general, embalaje para manejo
y transporte de cualquier cultivo, tuberias de riego y accesorios. Finalmente,
dentro del area comercial, se encuentra toda clase de bolsas, peliculas y

materiales de empaque para el comercio, con impresion o sin ella, como bolsas



para boutique, empaque para regalos y una linea de bolsas de basura en
rollo, con sello tipo estrella.

1.3. Vision del futuro

‘Bl Grupo POLYTEC y su gente creen que la globalizacion y la
competencia mundial son fendbmenos inevitables, que los obligan a ser cada vez
mejores. Poseen una mentalidad competitiva, dispuesta al cambio y abierta a
nuevas tecnologias y a nuevos productos. Van de la mano con las grandes
tendencias de nuestro tiempo, para mejorar productos, servicio al cliente y

sistemas de produccion.

Asi como El Grupo Polytec cuenta con la confianza de sus clientes
actuales, porque saben que se trata de una empresa soélida que responde a sus
necesidades con seriedad, puntualidad y calidad, asi también, tal como se
defini6 desde el primer dia, sus puertas permanecen abiertas para que los
clientes potenciales conozcan la compafiia, sus instalaciones y su personal, y a
partir de ahi pueda iniciarse una relacion comercial de beneficio mutuo.

La flexibilidad nos hace diferentes.”

1.4. Vision

“‘Ser la empresa de referencia en empaques y materiales flexibles en

Centro América, México y El Caribe”?.

! Fuente: http://www.polytec.com.gt/nuestra-empresa/vision-del-futuro/index.html. Consulta:
septiembre 2017.

% Fuente: http://www.polytec.com.gt/nuestra-empresa/vision/index.html. Consulta: septiembre
2017.
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1.5. Mision

“Generar valor para nuestros clientes, trabajadores y accionistas a través

de la creacién de soluciones competitivas en empaque”™
1.6. Valores

o “‘Estamos centrados en el cliente: Nos comprometemos con su éxito,
mediante una atencion personalizada, tanto en la definicion de
necesidades como en la innovacién en la propuesta de soluciones y en el

seguimiento completo de nuestro desempefio.

o Siempre damos la cara: Siempre asumiremos nuestra responsabilidad,
plantearemos con certeza nuestros pensamientos y tomaremos la accion
que garantice el beneficio mutuo. Ademas de hacerlo internamente,
rendiremos cuentas de nuestras acciones ante los clientes, empleados,

proveedores, la comunidad, el pais y los accionistas.

o Nunca nos damos por satisfechos: Estamos comprometidos con la
excelencia. No debemos ni queremos conformarnos con el éxito actual.

Apenas alcanzamos una meta, ya estamos buscando un reto nuevo.

. Nos preocupamos genuinamente por nuestra gente: Las personas son
antes que todo. Nos sentimos valorados y respetados en nuestro trabajo y

generamos un ambiente que nos permite desempenarlo con pasion”.

! Fuente: http://www.polytec.com.gt/nuestra-empresa/mision/index.html. Consulta: septiembre
2017


http://www.polytec.com.gt/nuestra-empresa/mision/index.html

o Lo que hacemos lo hacemos con integridad: Somos consecuentes en el
cumplimiento de estos valores: nuestra actitud de vida y nuestra forma de

ser implican el compromiso, la honradez y el apego a la verdad”™*.

1.7. Estructura organizacional

La organizacion esta conformada por un equipo de trabajo amplio y
multidisciplinario. Lo encabeza la Direccion General, apoyada por las gerencias
de los departamentos, cada uno con la cantidad de jefaturas de acuerdo con las
necesidades y tamafio de cada departamento. En los udltimos niveles se
encuentras los supervisores, analistas y personal operativo de cada area. Se
trata de una estructura organizacional lineal basada autoridad lineal en la que

los subalternos obedecen y reportan a sus superiores.

Las ventajas de este tipo que es que se trata de una estructura simple
donde la toma de decisiones es centralizada y la comunicacién es formal entre
los mandos medios y los niveles operativos. Los jefes tienen la autoridad y la
toma de decisiones. La desventaja de esta estructura es que la organizacion
puede ser rigida e inflexible y se puede caer en la ralentizacion del trabajo
debido a la falta de tiempo de los jefes o propietarios para tomar cada una de

las decisiones para hacer un trabajo de manera eficiente.

La figura 1, muestra la estructura, jerarquia e interrelacion de las areas

que componen la organizacion.

Se presenta un organigrama de tipo micro administrativo por tratarse de
una sola organizacion, de ambito general ya que representa y relaciona la

organizaciébn en su totalidad y, por ultimo, se indica que se trata de un

! Fuente: http://www.polytec.com.gt/nuestra-empresa/valores-en-el-grupo-polytec/index.html.
Consulta: septiembre 2017.
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organigrama de finalidad informativa, debido a que es accesible para toda
persona y su informacion no detalla caracteristicas de cada puesto o nivel

presentado.

Figural. Organigrama de Polytec
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1.8 Actividad que realiza

Actualmente, Polytec abarca 3 tipos de mercado:

o Industrial. Se especializa en la produccién de bolsas tipo doypack,
flowpack y pouches, laminaciones de 2 y 3 capas, coextrusiones de 3
capas, impresiones de 8 colores y termoencogibles que pueden ser
impresos y sin impresion.

o Agroindustrial. Su especialidad son las peliculas para invernaderos,
tuberias de riego, accesorios de riego, embalaje para transporte y manejo
de cualquier cultivo, bolsas de proteccibn y empaque para frutas y
verduras, mulch o acolchados plasticos, tineles y macrotuneles.

o Comercial. Se especializa en bolsas para boutique, empaque para

regalos, bolsas con sello tipo estrella y bolsas de basura en rollo.

1.9 Descripcion de puestos

o Jefe de area
Funcion basica. Toma decisiones relacionadas con las estrategias para el
maximo desarrollo de las actividades de produccion, toman decisiones en el
inicio y final de un proyecto. Conoce a cabalidad los objetivos, metas,
propuestas y evaluaciones que se realizan en el area para ejecutar
modificaciones actualizaciones y beneficiar el crecimiento positivo del area de

impresion y laminacion.

Deberes y responsabilidades primordiales:
o Estandarizar la calidad de los productos impresos y laminados.
o Velar porque el reglamento de producciéon y el cronograma se
cumplan adecuadamente.

o Asegurar que el area de trabajo se encuentra limpia y ordenada.



Velar por que el personal cuente con las herramientas e instrumentos
de trabajo necesarios para la produccién.

Supervisar que cada uno de los trabajadores cumplan con sus
obligaciones.

Entregar reportes acerca del trabajo realizado, metas y objetivos
cumplidos.

e Gerente de produccion

Funcion basica. Es el encargado de gestionar los materiales y los

trabajadores, asegurandose de que la produccion sea eficiente y todos los

procesos se ejecuten de la manera adecuada.

Deberes y responsabilidades primordiales:

o

Organizar la ejecucion de todo el trabajo de produccion para
garantizar que se cumplan con las especificaciones establecidas.
Velar por el cumplimiento de los objetivos y politicas establecidas.
Velar por la optimizacion y planificaciébn de los recursos productivos
para el crecimiento de la productividad y especificaciones de calidad.
Promover el sistema de calidad en toda el area para mejorar los
niveles de produccién.

Planeacién de actividades a corto, medio y largo plazo para obtener

progresos en el area productiva.

e Supervisor de producciéon

Funcion basica. Programa y planifica el trabajo por realizar de acuerdo con

la prioridad y orden correspondientes, también delega funciones y toma

decisiones. Esto implica que brinde instrucciones claras y especificas de lo que

quiere lograr de sus colaboradores. Entre sus responsabilidades esta propiciar

la mejora del personal mediante el desarrollo de aptitudes. Para ello, debe



analizar nuevos métodos de trabajo y elaborar planes novedosos que logren la

eficiencia y motivacién del personal para un resultado satisfactorio y un trabajo

de alta calidad.

Deberes y responsabilidades primordiales:

o

Velar por el funcionamiento adecuado del equipo e instrumentos de
trabajo.

Velar por el cumplimiento del programa de produccion de acuerdo con
lo establecido.

Asegurar que los operarios cuenten con el material necesario para
trabajar.

Velar por la resolucién de cualquier problema con la maquinaria.

e Operador de produccion o de maquina

Funcion basica. Se encarga de controlar, manejar y mantener la

maquinaria para generar la produccion.

Deberes y responsabilidades primordiales:

©)

o

Utilizar de manera adecuada las maquinas y las herramientas.
Encendido y apagado de maquinas.

Verificar que la maquinaria tenga un funcionamiento Optimo y asi
mismo informar de cualquier inconveniente que se tenga.

Sacar muestras de cada una de las bobinas para un adecuado control
de calidad.

Cumplimiento de cada una de las impresiones siguiendo las
especificaciones de cada cliente.

Realizar cambios mecanicos y ajustes en cada una de las impresoras

de acuerdo con cada producto.



e Ayudante de produccion o de maquina

Funcién basica: Es el encargado de realizar las actividades de ayuda y

asistencia en tareas de coordinacion, preparacion y control necesarias para la

produccion bajo la supervision del operario.

Deberes y responsabilidades primordiales:

o

Colaborar con el operario en la elaboracién del producto y la
elaboracion y ejecucion del plan de trabajo.

En caso de ausencia del operario, sustituirlo y realizar las actividades
de acuerdo con el plan de trabajo.

Encargarse de empacar y pesar bobinas impresas y colocar el
producto terminado en las tarimas.

Alistamiento de las bobinas de materia prima para su utilizacion.
Limpieza y orden del area de trabajo.

Para el adecuado control de calidad, sacar muestras de cada una de
las bobinas.

e Analista de calidad

Funcion basica. Es el encargado de coordinar el cumplimiento de los

estdndares de calidad, elaborar, supervisar y controlar el desarrollo de los

procesos de la planta de produccién de acuerdo a las politicas de calidad de la

empresa.

Deberes y responsabilidades primordiales:

©)

o

Establecer controles de calidad a seguir en cada seccion asignada.
Elaboracion de normas y procedimientos para el control de calidad.
Dar especificaciones de calidad antes de realizar una nueva
produccion

Aprobacion de materia prima.

10



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL.
CREACION DE UN SISTEMA DE CONTROL DE
PROCESO EN LA FABRICACION DE UN EMPAQUE
FLEXIBLE, EN LA EMPRESA POLIMEROS Y
TECNOLOGIA S. A.

La primera aplicacién de un material flexible, en la industria del empaque
nace con la invencién del papel, el cual se ha aplicado a la envoltura de
diversos productos. Este material se usd por varios afios hasta que nacieron
empresas convertidoras que, a partir de otras peliculas a granel en bobinas,
comenzaron a aplicarlo sobre otros sustratos para combinar las aplicaciones y
propiedades de dos o0 mas materiales en uno solo (laminacion). Nacid, entonces

una creciente industria con una tecnologia también en desarrollo.

Un empaque flexible es un material que, por su naturaleza, se puede
manejar en maguinas de envolturas o de formado, llenado y sellado, y que esta
constituido por uno o0 mas de los siguientes materiales basicos: papel, celofan,
aluminio o plastico. Puede presentarse para el usuario en rollos, bolsas, hojas o

etiguetas, ya sea en forma impresa o sin impresion.
Los polimeros mas importantes utilizados para fabricar laminados flexibles

se procesan por el sistema de extrusidn (o extrusion) directa, ya sea para

recubrimientos o para laminacion. Son los siguientes:

11



Polietileno de baja densidad: el mas utilizado para fabricar laminados
flexibles por extrusién (recubrimientos y laminaciones) es el polietileno de

baja densidad.

Las propiedades del polietiieno de baja densidad, como materia prima
basica para la fabricacion de laminados flexibles, son buena sellabilidad al
calor, buena barrera a la humedad, y buena adherencia, en especial a papeles.

Polietileno de media y alta densidad: Se utilizan para extrusion directa
sobre papeles o peliculas como celofan, poliéster, etc... Para mejorar
caracteristicas de resistencia a la abrasion e impermeabilidad al vapor de
agua. En el caso del polietlieno de alta densidad, se aumenta
considerablemente la impermeabilidad al oxigeno y a grasas y aceites con
respecto a la ofrecida por el polietileno de baja densidad, la cual es muy

baja.

o Polietileno lineal: Este es un tipo relativamente nuevo de polietileno de
baja densidad. Los costos de su produccién (al no tener altas presiones)
son considerablemente menores que los del polietileno tradicional de baja
densidad, y asi se esta imponiendo en el mercado mundial, dadas sus
excelentes propiedades mecéanicas y de alta sellabilidad a un amplio rango

de temperatura mayor que el polietileno de baja densidad.

o Polipropileno: Este polimero proviene del petréleo o del gas natural, de los
cuales se puede obtener por cracking y refinacion del propileno y
polimerizacion catalitica. EI mayor uso del polipropileno es para la
fabricacion de diversas peliculas, el uso para recubrimientos se ha

extendido.

12



2.1 Descripcion del proceso de elaboracion de empaques flexibles en
la empresa Polytec S. A.

La conversion inicia con el proceso de flexografia o impresion, seguido del
laminado de 2 o 3 estructuras, dependiendo del producto que requiera el cliente
y, finalmente, se refila el producto y se elabora la bolsa que se entregara como

producto final.

Se trabaja con bobinas o rollos de material de hasta 350 kg de peso, como
materia prima, en unos casos, al cliente externo se entregan bobinas de 30 kg
segun los requerimientos y necesidades de cada uno, a otros clientes se les
entregan las bolsas elaboradas en su totalidad, listas Unicamente para ser

llenadas con sus productos.

El proceso de fabricacion, en general, de un empaque flexible sigue el

orden que se muestran en el diagrama de flujo de la figura 2.

13



Figura 2.

flexible en Polytec

Diagrama de flujo del proceso de fabricacion de un empaque
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Fuente: Polytec.
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2.1.1 Descripcion del proceso de impresion

En Polytec, el proceso de impresion es flexografico, se cuenta con 8
impresoras de las cuales 5 son de 8 colores y 3 de 6 colores, la mayoria de las

impresoras son de tambor central de Ultima tecnologia.

La flexografia se imprime por medio de una imagen en alto relieve. Las
planchas para impresibn son, generalmente, hechas de materiales
fotopolimeros, flexibles. La parte del alto relieve, que lleva la tinta, se obtiene
por remocion de las areas de no impresién por corte, moldeo, grabado,
disolucion o lavado posterior. Las tintas flexograficas son tradicionalmente
delgadas, altamente fluidas y de rapido secado. Todas se formulan a partir de

resinas reducibles en agua o solvente.

Las prensas se fabrican con unidades para impresion tipo convencional y
con camaras de rasquetas. La unidad de impresién flexografica convencional
por rodillo de inmersion se compone de cuatro cilindros. La tinta de impresion
flexografica liquida se transfiere mediante un rodillo inmersor de caucho a las
finas celdas del rodillo anilox, donde se elimina la tinta de impresion sobrante
del rodillo anilox mediante una cuchilla de rasqueta de acero. En la figura 3 se

ilustra el sistema de unidades de impresién convencionales.
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Figura3. Sistemade unidades de impresién convencionales

Tinta en bandeja de tinta
Rodillo inmersor suave de
caucho

Rodillo anilox ceramico
Cuchilla de rasqueta de acero
Cilindro de impresion

Cinta adhesiva

FPlancha de impresion flexible
Cilindro de contrapresidn de
dCcerg

Soporte de impresion

Fuente: http://www.gallus-group.com/archiv/es/desktopdefault_aspx/tabid-366/547_read-
1417/index.html. Consulta: julio 2017

La unidad de impresion flexografica con cAmara de rasqueta se compone
solo de tres cilindros vy, por ello, todo el proceso es sencillo y, relativamente,
facil de usar. En comparacion con la unidad de impresion flexografica con rodillo
inmersor, tanto el rodillo inmersor como la bandeja de tinta se han sustituido
completamente por la camara de rasqueta. Esto permite unas velocidades de

impresién mucho mas altas, sin salpicaduras de tinta.

En la figura 4 se ilustra el sistema de unidades de impresién con camara
de rasqueta.
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Figura4. Sistemade unidades de impresion con camara de

rasqueta

Tinta en la camara de
rasgueta

Rodillo anilox ceramico
Cilindro de impresion
Cinta adhesiva

Plancha de impresion flexible
Cilindro de contrapresién de
acero

Soporte de impresion

Fuente:http://www.gallus-group.com/archiv/es/desktopdefault_aspx/tabid-366/547_read-
1417/index.html. Consulta: junio 2017

Polytec cuenta con impresoras de los dos tipos descritos anteriormente. El
sistema flexogréfico es Unico en el sentido que fue disefiado para la impresion
de materiales de empaque. Puesto que los materiales de empaque en su
mayoria requieren estar en forma de rollo para el llenado, envoltura, fabricacion
de bolsas o cualquier otro proceso continuo, por lo cual se deduce que la

impresion flexogréfica se hace, generalmente, de rollo a rollo.

El proceso de impresion inicia con la solicitud de los materiales,
accesorios de maquina y los insumos que se necesitaran en el trabajo
especifico que se imprimira. Luego de una validacion visual de los elementos se
realiza el cambio mecéanico, que consiste en quitar todos los elementos del
trabajo que recién termind para ser sustituidos por los nuevos. Con los ajustes
de maquina listos se produce el pedido requerido. Finalmente, se empacan las

bobinas impresas y se llevan al area de destino.
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En la figura 5 se muestra un esquema del proceso de impresion.

Figura 5.

Diagrama de flujo del proceso de impresion
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2.1.2 Descripcion del proceso de laminacion

La evolucién de la industria del empaque flexible ha estado muy ligada al
desarrollo de los nuevos materiales para la fabricaciéon de adhesivos, y de los
avances en los procesos de produccién. Estas tendencias han conducido a

estructuras de alta calidad y técnicamente exigentes por parte del consumidor.

Para muchas aplicaciones de empaques flexibles, el uso de un solo
material puede no satisfacer todas las propiedades exigidas por un producto. En
estos casos, una estructura compleja de dos o mas capas de material puede
suministrar el desempefio esperado. Una forma comun de crear esta situacion
compleja es laminar varias peliculas poliméricas a otras peliculas, aluminio,

papel, etcétera, con un adhesivo polimérico.

Esta solucién es, normalmente, empleada en la industria del empaque
donde el producto final requiere propiedades multifuncionales, como un alto
esfuerzo de tension y alta permeabilidad a los gases. Estas son llamadas
generalmente peliculas de barrera. La construccion del laminado puede ser

complicada debido a la naturaleza de la aplicacion especifica.

La laminacion es el proceso por el cual se adhieren 2 peliculas plasticas
por medio de un adhesivo bicomponente sin solvente para lograr
combinaciones de propiedades de materiales como sellabilidad, barreras al
oxigeno, agua o proteccion al producto o a tintas utilizadas. En otras palabras,
es la union de laminas de diferentes propiedades por interposicion de
un adhesivo. En la figura 6, se ilustra una estructura comdn de un empaque

flexible laminado.
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Figura 6. Estructura comun de un empaque flexible laminado

Tri-Laminacién

"t N sy

Trta

AT s
T Metaloade

AQ e

Torrototat s

Laminacion

Fuente: PO empaques flexibles, estructuras de laminacion
http://www.poempaquesflexibles.com/portal/index.php/es/productos/laminaciones-y-

trilaminaciones. Consulta: junio 2017.

En Polytec, el area de laminacion del departamento de produccion cuenta
con el menor numero de empleados y maquinaria. Tiene 2 maquinas
laminadoras y 9 colaboradores. Recibe material del area de impresion y de
bodega de materia prima. Luego, inicia el cambio mecéanico en el que se ajustan
los pardmetros para fabricar el nuevo producto. El producto laminado se
empaca y se deja 12 horas aproximadamente para que el adhesivo cure y se
traslade al siguiente proceso. En la figura 7 se presenta un esquema de los

pasos que se siguen en el area de laminacion.

La laminacion agrega un importante valor al producto final por las
propiedades y caracteristicas que agrega a los empaques. Los errores y
defectos de materia prima, maquinaria o del proceso generan grandes pérdidas
econOmicas pues en este punto del proceso de fabricacidn, el empaque recibe

el mayor valor econémico.
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Figura7. Diagrama de flujo del proceso de laminacion
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Continuacion figura 7.
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2.1.3 Descripcion del proceso de refilado

Este proceso consiste en dividir bobinas impresas en bobinas de menor
tamafo de acuerdo con las medidas requeridas por el cliente. El rollo principal
se corta longitudinalmente en las bandas correspondientes para embobinar en
forma separada las bobinas. El proceso inicia con la preparacion de la maquina
cortadora, que incluye el cambio de cuchillas, situadas a la distancia requerida
segun la orden de trabajo, se ajusta la velocidad y tension del sustrato en el
panel de control; luego, se enhebra la pelicula a través de todos los rodillos,
colocando y adhiriendo el sustrato a los cores de recoleccion, sobre los cuales

se rebobina el material ya cortado y finalmente se realiza el refilado.

Hay productos para los que el proceso de refilado es el dltimo dentro de
Polytec, por lo que las bobinas son empacada y entregadas directamente a
Bodega de producto terminado, otros productos son llevados al area de corte en
donde se elaboran las bolsas que luego irdn como producto terminado a la

bodega.
En la figura 8 se muestra el esquema del diagrama de flujo propio

existente del area de refilado. Luego en la figura 9 se ilustra el producto final

después de que las bobinas son procesadas en el area de refilado.
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Figura 8. Diagrama de flujo del proceso de refilado
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Figura9. Producto final del area de refilado
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Fuente: http://plasticosun.com/procesos/refilado. Consulta: junio 2017.

2.1.4 Descripcién del proceso de corte

En este proceso se elaboran las bolsas que se entregaran al cliente final.
En la actualidad, los empaques de materiales plasticos han sustituido casi por
completo a los empaques usados tradicionalmente, como las bolsas de papel y
las cajas de carton. La bolsa de plastico es sin duda, el empaque mas usado en
la actualidad debido a su versatilidad y economia. Existen varios métodos o
procedimientos para la elaboracion de bolsas, el mas usado y conocido es el de
sellado en el fondo de pelicula tubular. Existe otro tipo de bolsa usada con
frecuencia y que difiere de la anterior porque el sello queda lateralmente. Su
elaboracion puede hacerse partiendo de la pelicula plana, la cual es doblada
por la mitad y sellada transversalmente, al mismo tiempo que es cortada y
separada. En cualquiera de los procesos descritos, la impresion se realizara

previamente al corte del rollo.

25


http://plasticosun.com/procesos/refilado

Una bolsa debe cumplir con varias caracteristicas, segun la funcion que
desempeiiara, como el material, el espesor de la pelicula, las dimensiones, la
calidad del sello, el color etc. En la siguiente figura se muestran ejemplos del

producto final obtenido en el proceso de corte o bolseado.

Figura 10. Empaques flexibles

Fuente: http://polytec.com.gt/productos/industrial/. Consulta: junio 2017.

El area de corte recibe material proveniente de Impresion, refilado y de
Bodega de materia prima. Esto depende del tipo de bolsa que se elaborara,
puede ser una bolsa con material transparente, con material solamente impreso
0 con materiales laminados. Luego de la recepcion del material se dispone la
maquina en el cambio mecanico para el ajuste de los parametros (temperaturas
de selle, dimensiones, velocidad, presion, etc.) segun el tipo de bolsa y de
material que se montara en la maquina. Finalmente, las bolsas terminadas se
empacan y se entregan a Bodega de producto terminado. En esta etapa, los
defectos de impresién o laminacion se ven con mayor facilidad, ya que en la
bolsa terminada los desperfectos son obvios y el desperdicio en este punto es

de mayor valor para cualquier area.
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En la figura 11 se muestra el diagrama de flujo que sigue el proceso de
corte.

Figura 11. Diagrama de flujo del proceso de corte
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2.2 Descripcion de situacion actual

La carencia de control en el proceso de produccion en la fabricacion de
empaque flexible dentro de la empresa Polimeros y Tecnologia S.A. se refleja
en el indicador mas importante para la compafiia, segun la gerencia de
produccion. El porcentaje general de desperdicio en los Ultimos seis meses es
del 11,51%. La meta es reducirla al 10%. Este dato se obtuvo del archivo de
productividad historica, el cual puede ser consultado cada dia ya que se
actualiza a las 9 de la mafana con los resultados del dia anterior y brinda

informacion sobre las causas que ocasionaron dicho porcentaje de desperdicio.

Las razones mas criticas se encuentran en el desperdicio que es
detectado en el proceso siguiente al que generd el problema. Esto se detalla en
la tabla I.

Tablal. Detalle de desperdicio diario por area

Kg de desperdicio
o Proceso o
Proceso Inicial o diario reportado por el
Siguiente o

proceso siguiente
Impresion Laminacién 500
Laminacién Refilado 400
Refilado Corte 20

Fuente: elaboracion propia.

El dato diario de desperdicio se obtuvo de un promedio de lo registrado
diariamente durante 3 dias, por los operadores.

El proceso de impresion se caracteriza por tener un elevado namero de
pedidos cortos, en los que existen diferencias muy marcadas entre uno y otro
pedido. Esto provoca que los kilos generados de scrap en cada cambio de

pedido sean elevados y se refleja en los kilos promedio de desperdicio
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generado por mes en cada cambio de pedido que se pueden visualizar en la
tabla anterior. Segun informaron los supervisores en turno, en el area de
impresion, no existe una estandarizacion en las condiciones de operacion de
maquina por lo que, en cada cambio de pedido, los operadores utilizan las
condiciones que ellos creen correctas. En algunas ocasiones aciertan y otras se
equivocan, segun la experiencia del supervisor. No estan definidas las
actividades al realizar un cambio de pedido. También se carece de un
responsable, de tal manera que el operador y el ayudante se arreglan como
pueden para realizar las actividades, cuando la maquina se encuentra parada y
lista para procesar el otro pedido. Esto genera tiempos de cambio afuera de la

meta establecida.

Tablall. Desperdicio por cambio de pedido en el area de impresion
] Kilos promedio de Kilos totales de
No. de Cambios o o
Mes » desperdicio generados desperdicio generados
Impresion . . . .
en cambio de pedido en cambio de pedido
Abril 545 21 11,445
Mayo 574 23 13,202
Junio 658 19 12,502
Julio 525 24 12,600
Agosto 643 21 13,503
Septiembre 605 26 15,730

Fuente: elaboracion propia.

Tabla lll. Tiempos de cambio en el &rea de impresién
Impresora Tiempo de cambio actual (Horas) Meta (Horas)
G-3 3,6 2,5
G-4 3,8 2,5
C-5 3,4 2
C-6 3,1 2
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Continuacion tabla IlI.

-7 2.6 2
-8 3.4 2.5
-4 a Z
C-12 1.8 1.5

Fuente: elaboracion propia.

Los tiempos de cambio que se tienen afectan directamente a la cantidad
de kilos de desperdicio que se generan en cada cuadre en el area de impresion,
ya que cuando realizan un cambio que se encuentra dentro de la meta
establecida, también reducen el porcentaje de desperdicio en cada pedido,

segun observaciones gue se han realizado en el departamento.

En el departamento de laminacién Unicamente realizan mediciones en
base a con base en la experiencia que tenga el operador, como la relacion de
mezcla de adhesivo para la cual verifican el dato que les indica el panel de
control, sin comprobarlo fisicamente y los operadores no tienen rangos
establecidos en los que puedan basarse para la toma de decisiones. La relacion
de mezcla equivocada en el departamento de laminacion genera grumos dentro
de las ollas de adhesivo lo cual circula por todo el sistema dosificador hasta
llegar a los rodillos que aplican el adhesivo sobre el producto final, dichos
grumos se reflejan como rayones en el producto, lo que provoca rechazos por

parte del cliente.

En el reporte de produccién se incluyen los metros y kilos producidos por
orden, sin dejar constancia de las condiciones que utilizaron para laminar el
pedido por lo que al siguiente pedido el operador por experiencia ingresa las
condiciones con las que trabajara.
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El proceso de refilado utiliza 3 variables para realizar un cuadre de
proceso, la tension con la que se embobinard, segun el tipo de material que se
estén produciendo, la medida a la que colocaran la cuchilla dependiendo de lo
gue dice la orden de trabajo, de la cantidad de pistas que tenga la bobina y la
velocidad a la que giraran el trabajo. Actualmente, las tres condiciones no
quedan registradas en ningun formato o base de datos del departamento por lo

gue, en cada cuadre de pedido, el operador lo realiza segun la experiencia.

Principalmente, los resultados de este proceso son condicionados por la
calidad del producto que las areas de impresion y laminacién entregan, ya que
las tres principales causas de paro por mes en el departamento de refilado,
segun el reporte de productividad historica, son responsabilidad de dichas
areas. En la siguiente tabla se detallan las principales razones de paro y el

numero de eventos de cada una en el area de refilado.

Tabla IV. Numero de paros por mes en el area de refilado

) Nim. de eventos por
Causa de Paro Area Responsable
mes
Manchas Impresion 36
Deslaminacién Laminacién 24
Mal Embobinado Impresién 22

Fuente: elaboracién propia.

Las temperaturas a las que se les coloca el ziper a las bolsas es la
variable principal en el proceso de corte. Al presenciar un cuadre se puede
observar como el operador realiza movimientos de temperaturas hasta
encontrar la adecuada, es decir cuando una bolsa ya no se deslamina. Segun
los cuadres observados en el departamento de corte se tiran 50 bolsas en
promedio por cada cambio de pedido, lo que equivale a 25 kg aproximadamente

de desperdicio.
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2.2.1 Analisis de porcentajes de desperdicio y costos relacionados

La empresa Polimeros y Tecnologia S.A. segun Gerencia de
Produccion, tiene como indicador principal el porcentaje de desperdicio
generado en cada una de las areas del proceso productivo, la férmula que
se utiliza para calcular los porcentajes de desperdicio es la siguiente:

(Kg Desperdicio Interno + Kg Desperdicio Externo + Kg Desperdicio Boletas)
Desperdicio Interno + Produccién Total

% Desperdicio =

Desperdicio interno: kg de desperdicio reportados por el propio
departamento.

Desperdicio externo: kg de desperdicio reportados por las otras areas.

Desperdicio boletas: kg de desperdicio por devoluciones de clientes.

Produccion total: kg producidos por el area.

Las metas de desperdicio son establecidas al inicio de cada afio por la
Gerencia de Produccion y los jefes de cada area, basandose en los resultados
gue se obtienen del afio anterior. Las metas establecidas para el afio 2016 son
las siguientes:

Tabla V. Metas de desperdicio por area

Area Meta de desperdicio
Impresion 5,5%
Laminacién 3%
Refilado 2%
Corte 1,2%

Fuente: elaboracién propia.

Los porcentajes actuales de desperdicio se encuentran por encima de la
meta establecida por departamento, como se muestra en las siguientes tablas

por departamento.
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A continuacion, se presenta la tabla VI en la que se detalla la cantidad de

desperdicio generado por el area de impresion en los Ultimos seis meses, en

comparacion con la meta establecida al inicio de afo.

Tabla VI. Detalle de desperdicio generado en el area de impresion

Kg Kg de Scrap | Kg de Scrap % de Meta de . .

Mes Produccion Interno Externo |Desperdicio | Desperdicio Diferencia
Abril 604,798 17,166 18,349 571% 5,50% 0,21%
Mayo 594,867 18,345 18,966 6,51% 5,90% 1,01%
Junio 511,799 14,348 17,077 597% 5,50% 0,47%
Julio 475,140 18,118 14622 6,64% 5,50% 1,14%
Agosto 504,314 14,436 15,361 574% 5,50% 0,24%
Septiembre| 413151 13,980 13,465 6,43% 5,50% 0,93%
Promedio 510,678 16,066 16,307 6,17% 5,50% 0,93%

Fuente: elaboracion propia.

El departamento de impresién ha generado un desperdicio promedio del

6,17% en los Ultimos 6 meses y se encuentra 0,67% por arriba de la meta
establecida de 5,5%.

En la tabla VIl se detalla la cantidad de desperdicio generado por el area

de laminacion en los dUltimos seis meses en comparacion con la meta

establecida al inicio de afio.

Tabla VIl. Detalle de desperdicio generado en el area de laminacion
Kg Kg de Scrap | Kg de Scrap % de Meta de . .

Mes Produccién Interno Externo |Desperdicio |Desperdicio Diferencia
Abril 248114 1,554 7.211 351% 3.00% 0,51%
Mayo 146,075 1516 7.219 5,92% 3,00% 2.92%
Junio 248232 2,999 7.450 4 16% 3,00% 1,16%
Julio 243 382 3,276 7.818 4 50% 3,00% 1,50%
Agosto 333,077 3,931 8,805 3.78% 3,00% 0.78%
Septiembre| 276101 896 5,081 3.24% 3.00% 0.24%
Promedio 249 164 2,362 7,764 4,18% 3,00% 1,18%

Fuente: elaboracion propia.
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El departamento de laminacion ha generado un desperdicio promedio del
4,18% en los ultimos 6 meses y se encuentra 1,18% por arriba de la meta

establecida de 3%.

En la tabla VIl se detalla la cantidad de desperdicio generado por el area

de refilado en los Ultimos seis meses en comparacién con la meta establecida al

inicio de afo.

Tabla VIIl.  Detalle de desperdicio generado por el area de refilado

Kg Kg de Scrap | Kg de Scrap % de Meta de . .

Mes Produccién Interno Externo |Desperdicio |Desperdicio Diferencia

Abril 456,435 10,325 750 2.37% 2.0% 0,37%
Mayo 473,352 10,150 a97 2,22% 2,0% 0,22%
Junio 453,176 8,450 1,129 2.08% 2,0% 0,08%
Julio 401,815 9,945 911 2 64% 2.0% 0,64%
Agosto 465,062 7,850 853 2,03% 2,0% 0,03%
Septiembre| 414,488 9,080 680 2.30% 2,0% 0,30%
Promedio | 444,055 9,300 820 2,30% 2,0% 0,27%

Fuente: elaboracién propia.

El departamento de refilado ha generado un desperdicio promedio del
2,24% en los ultimos 6 meses y se encuentra 0,24% por arriba de la meta
establecida de 2%.

En la tabla IX se detalla la cantidad de desperdicio generado por el area
de Corte en los ultimos seis meses en comparacion con la meta establecida al

inicio de ano.
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Tabla IX. Detalle de desperdicio generado por el area de corte
Kg Kg de Scrap | Kg de Scrap % de Meta de . .
Mes Produccion Interno Externo |Desperdicio |Desperdicio Diferencia
Abril 750,249 10,774 0 1,42% 1,20% 0,22%
Mayo 747932 12,142 0 1,60% 1,20% 0.40%
Junio 725535 10,626 0 1,44% 1,20% 0,24%
Julio 786,112 11,503 0 1,44% 1,20% 0,24%
Agosto 740,387 10,705 0 1,43% 1,20% 0,23%
Septiembre| 767,917 12,065 0 1,55% 1,20% 0,35%
Promedio 753,022 11,303 0 1,55% 1,20% 0,35

Fuente: elaboracidon propia.

El departamento de corte ha generado un desperdicio promedio de 1,48%

en los ultimos 6 meses y se encuentra 0,28% por arriba de la meta establecida

de 1,2%

En la tabla X se muestra el promedio de los desperdicios generados en

cada area y el costo por los kilos desperdiciados. El costo por cada kg de

desperdicio en el area de impresion, refilado y corte es en promedio de Q 24,00,

mientras que para el area de laminacién es de Q32,00 segun el departamento

de costos de la empresa.

Tabla X. Resumen de desperdicio de todas las areas
Kg promedio Costo por
Departamento desperdiciados al mes | Kilo (Q.) Costo Total (Q.)
Impresion 32,372 24 776,928
Laminacién 10,126 32 324,032
Refilado 10,120 24 242,880
Corte 11,303 24 271,272

Fuente: elaboracidon propia.

35




2.2.2 Analisis de defectos y rechazos de calidad

Como se ha detallado, los rechazos internos por temas de calidad en el

producto son frecuentes y representan importantes costos para Polytec. El

objetivo de mejorar y controlar los procesos es reducir los rechazos internos por

mala calidad y asegurar que el cliente recibira un producto sin defectos para

evitar la negociacion o la devolucion. De esta manera, también se evitan los

efectos econdmicos negativos y el deterioro de la imagen de la empresa por la

pérdida de confianza. Para pensar en soluciones para el control de los procesos

es necesario analizar los problemas mas frecuentes que generan mala calidad y

perdidas al proceso productivo. A continuacién, se presentan los rechazos mas

comunes en las areas.

Tabla XI.

Rechazos internos de los ultimos 3 meses en impresion

Rechazos Internos Marzo-Agosto 2016

adecuadas

Area Responsable Razdn Causa Posible Soluciéon |Kg Reportados | Kg Acumulados
ol -
*Desajuste de estaciones Callbra_cmn de
*Bandejas en mal estado estac_l ones
Manchas N *Estandarizacion de 6,785 6,785
Mal armado de L
condiciones de
rasquetas o
operacién
Desregistro *Desgaste de maquina | * Ajuste de maquina 5,985 12,770
*Implementar
S ) . formato de control
*
Fantasma Variacion de_vlscosniad para las 5,125 17,895
de la tinta ] )
L, viscosidades de las
Impresion )
tintas
*Implementar
formato de control
*Secuencia errénea de sobre producciones
Repinte anteriores en el cual 4,984 22,879
colores ;
se registre la
secuencia que
funcion6
*Estandarizar rango
Error en Medida *Exceso de tension de tensiones 3,820 26,699

Fuente: elaboracién propia.
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En el area de impresién se genera la mayor cantidad de kilogramos de
desperdicio mensualmente. Existen rechazos realizados en la misma érea, pero
hay otro porcentaje que es detectado en los siguientes procesos (laminacion,
refilado o corte). La complejidad para detectar los defectos durante el proceso
de impresion hace que el producto con mala calidad continle su proceso de
manufactura y sea detectado cuando ha adquirido mas valor y genera pérdidas

mas abundantes para la empresa.

Tabla Xll. Rechazos internos de los Gltimos 3 meses en laminacion
Rechazos Internos Marzo-Agosto 2016
Area Responsable Razén Causa Posible Solucién [Kg Reportados |Kg Acumulados
- Compat|b|I|Qad tnta y *Estandarizar ficha
Remocion de adhesivo ;
- N . de trabajo por 6,896 6,896
tinta Exceso de aplicacion de
) producto
adhesivo
*| 14 *|
Deslaminacion Mala relacion d_e mezcla ’ I_mplementar 4.458 11,354
de adhesivo graficos de control
Exczsn?b%iitsgzlc?n de *Estandarizar
Laminacién Pin Hole . L . rangos de tensiény 3,489 14,843
*Baja presion en el rodillo 9
: presién adecuados
laminador
*Exceso de tensién en *Estandarizar
Bloqueo los desembobinadores y ., 3,325 18,168
: rangos de tension
embobinado
*Exceso de tension en el *Estandarizar
Curling puente de la maquina L 2,985 21,153
) rangos de tension
laminadora

Fuente: elaboracién propia.

Los rechazos internos dentro del departamento de laminacién generan
una mayor pérdida para la compafia, debido a que se esta desperdiciando un
material virgen y un material impreso, dependiendo de las cantidades de
laminaciones que requiera el producto final. La estandarizacion de condiciones,
segun la estructura que se esté laminando, es necesaria igual que en el
departamento de impresion y el control sobre la relacion de mezcla la cual no se

controla debidamente.
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Tabla XIII.

Rechazos internos de los ultimos 3 meses en refilado

Rechazos Internos Marzo-Agosto 2016

del plano mecanico

interpretacion del

plano mecénico

Area Responsable Razén Causa Posible Solucién | Kg Reportados | Kg Acumulados
" - = " -
Ma}l Mal ajuste dg tension de Estandarlza_r/ 6,589 6,589
embobinado embobinado rangos de tensién
” - - -
Descyadre de Desgaste ’de puch|||as Definir wga util de 1123 7712
maguina en maquina cuchillas
Refilado *Capacitacion a
*Interpretacion errénea operador de refilado
Error en Medida P sobre la correcta 990 8,702

Fuente: elaboracién propia.

Tabla XIV. Rechazos internos de los ultimos 3 meses en corte

Rechazos Internos Marzo-Agosto 2016

Area Responsable

Razén

Causa

Posible Solucion

Kg Reportados

Kg Acumulados

Corte

Sellabilidad

*Temperatura y presion
equivocadas

*Estandarizar
rangos de
temperatura y
presion

3,456

3,456

Error en Medida

*Mal cuadre de maquina

*Capacitaciona

operador sobre

interpretacion de
planos del producto

2,678

6,134

Falla en Zipper

*Zipper de mala calidad
*Temperatura y presion
equivocadas

*Definir proveedor
con la mejor calidad
del zipper
*Estandarizar
rangos de
temperatura y
presion

2,345

8,479

Fuente: elaboracion propia.

Los rechazos internos para el area de corte y refilado, segun la tabla X

presentada anteriormente, son menores comparados con el area de impresion y

laminacion.

Control de calidad

El departamento de control de calidad en el area de impresion y

laminacion identifica los defectos cuando el material se encuentra impreso o

laminado. En raras ocasiones realiza mediciones preventivas que ayuden a
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disminuir el desperdicio. Este desperdicio que se detall6 anteriormente se trata
de defectos que pudieron ser prevenidos si se hubieran detectado a tiempo. El
objetivo de controlar la calidad es aumentar productos que cumplan con los
requerimientos del cliente generando el menor desperdicio posible. Para
lograrlo se deben tener claras las propiedades que deben medirse, el método y
la razon de hacerlo.

2.3 Diagnéstico del problema central, causas y efectos

Dentro del proceso de elaboracién de empaques flexibles, en cada una de
sus areas existen diferentes variables como son la calidad de materia prima,
tensiones, presiones, temperaturas y velocidades de trabajo las cuales no se
encuentran en su totalidad bajo control. Cada uno de los operadores de
maquina utiliza las condiciones que cree convenientes para desarrollar su
trabajo. No es consciente, completamente, del resultado final que se obtenga
en ciertos productos. Esto ocasiona rechazos internos, externos y desperdicio,
lo cual afecta los indicadores de los resultados del departamento de
produccion. La estandarizacion de dichas variables en necesaria,
primordialmente, para que los resultados en el producto final no se vean
alterados. Para que algo pueda mejorar debe ser controlado y medido

inicialmente.

Desde el proceso de impresion hasta el proceso de corte se presentan
distintos tipos de rechazos por productos que no estan conforme los
requerimientos de los clientes internos o externos. Variaciones en medidas,
propiedades, apariencia o atrasos son algunos de los problemas que se han
presentado durante este proceso, muchos de ellos generados por inexistencia

de un sistema de control o alguno mal implementado.
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Para comprender mejor el problema central y buscar sus causas, se
emplea la inspeccion y analisis visual de la operacion. Ademas, se recopila
informacion de los registros y bases de datos del area de produccion y calidad.
Las razones mas comunes de paros de maquinaria, principales rechazos por
calidad del producto y materia prima son algunos de los puntos que sobresalen
al investigar en los registros de cada area. Con esta informacion, se elabora un
diagrama de causa y efecto, para visualizar de manera sintetizada y practica el

efecto o problema central que se quiere atacar y sus causas relacionadas.

El diagrama presentado en la figura 12, contiene las 6M, que encierran y

ordenan toda la informacién recabada como se indica anteriormente.

Figura 12. Diagrama Ishikawa para la inconsistenciay variabilidad en

los resultados del proceso productivo del empaque flexible

Mediciones Magquinaria Manoie®bra
Criteriosariados@nI@stablecimiento@edask
condiciones@le@peracion

Af—

Instumentos? Fallas Reparacionesfemporales?

Frecuenciafhol inadecuados =——>\nadecuadas
— — ——
El@ontrol®elroceso@ependeieda@xperiencia®all

habilidad®@eRada®perador
—

estandarizada Capacitacioni

Criteriost insuficiente ineficiente

variados

Métodommhol
estandarizado

| Inconsistencia@ariabilidad@nHos?
resultados@el®rocesoProductivo

Variedad@le?
proveedores

. . . Calidad@eficiente
Inexistencia@elnstuctivos
—_—

Planificacion@esordenada@el:
programal@ie@roduccion

Control@lefbrocesosd TemperaturashoRontroladas

noRiefinido étodo@le@valuacion@edaEnaterial:

primalneficiente HumedadhoRontrolada

Método Materia®rima Medio®Ambiente

Fuente: elaboracién propia.

2.3.1 Materia prima

Impresion. La materia prima es uno de los elementos méas delicados y de
mayor incidencia en los resultados del proceso productivo del empaque flexible.
Existe una variedad de proveedores de sustratos, tintas, solventes, y demas

insumos en Polytec, seleccionados de acuerdo con costos y servicio. Cada

40



material e insumo es recibido en el area de Bodega de materia prima. El
personal de calidad realiza algunas evaluaciones aleatorias generales y basicas
a los materiales, para luego ser liberados y trasladados a la planta de
produccion. La variedad de proveedores y escaza evaluacion de todos los
aspectos genera dificultades en los procesos, pues cada proveedor maneja
especificaciones propias para sus materiales las cuales no se prevén y

controlan, en su totalidad, durante el proceso.

Laminacion. La criticidad en este punto del proceso de produccion del
empagque obliga a que el control de calidad de la materia prima que ingresa al
area sea exigente. Actualmente, la evaluacién no esta definida en su totalidad.
Sustratos de diferentes proveedores, con variacibn en sus propiedades,
propician la variacion de los resultados. El material proveniente del area de
impresion no siempre cumple con los requerimientos de calidad aceptables.
Aunque los problemas se detecten, se decide utilizar el material para
aprovechar un porcentaje de la produccién y no desechar el material impreso en
su totalidad. En la figura 13 se puede observar el control actual que manejan los
analistas de calidad. En €l no estan definidas las propiedades que se den
evaluar en los sustratos, Unicamente, en un cuaderno, se lleva el registro a

mano, de la liberacion de los sustratos en cada pedido.
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Figura 13. Control de evaluacién de films

Fuente: Polytec.

La evaluacion de distintos proveedores de adhesivos también genera
problemas de calidad, tiempos muertos, y desperdicio. Esto sucede porque el
proceso debe adecuarse a cada una de las especificaciones de este insumo.
Actualmente, se trabaja con tres proveedores de adhesivo ya que no se ha
logrado estandarizar a ninguno. Al realizar cambios de adhesivo, la maquina se

llena de grumos, como se muestra en la figura 14.
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Figura 14. Grumos de adhesivo

Fuente: Polytec.

Refilado. Material proveniente de impresion y laminacion, con problemas
de calidad, con gran cantidad de pegas o tramos defectuosos, genera
abundante desperdicio, ineficiencia y tiempos muertos, en esta etapa del
proceso productivo. Por ejemplo, en cada pega que tenga la bobina el operador
del departamento de refilado debe parar en cada una de ellas, como se muestra

en la figura 15 una bobina con varias pegas en un tramo corto.

Figura 15. Pegas en bobinas

Fuente: Polytec.
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Corte. Bobinas desalineadas, bobinas con tramos con defectos que no
debieron llegar hasta este punto, son ejemplo de las situaciones que afectan el

proceso de corte y bolseado, proveniente de los procesos anteriores.

Defectos en el producto en proceso dentro de la empresa genera
desperdicio, atrasos, reprocesos Yy otro tipo de eventos no deseables. En
ocasiones, los defectos no son identificados en el area que los genera y este
producto avanza al siguiente proceso, lo cual incrementa el costo de la pérdida.
En la figura 16 se muestra un tramo sin impresion el cual no fue identificado

correctamente en el area de impresion.

Figura 16. Tramo con defecto no identificado

Fuente: Poytec.

La recepcion, almacenamiento y manipulacién de la materia prima virgen o
en proceso es importante en cada area. La negligencia del personal puede
ocasionar dafos irreversibles que generaran problemas en el empaque u
obligaran a destruirlo.

2.3.2 Mano de obra

La intervenciéon humana es, sin duda, la mas impredecible, por lo tanto, es

complicado reconocer y controlar problemas generados por esta. La rotacion de
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personal, diferencia de niveles de educacion, habilidades, actitudes y aptitudes,
son comunes inconvenientes en los que se trabaja para alcanzar un estado

controlado y que afecte en la menor medida posible la produccion.

Mas de 200 empleados trabajan en las areas de produccién. Su jornada
laboral consiste en 6 turnos semanales de 12 horas, diurno y nocturno,
rotativamente. El agotamiento fisico y mental del personal es otro factor

importante.

Por medio de la observacion y entrevistas no estructuradas se define que
es comun encontrar actitudes negativas, o de resistencia ante cambios.
Generalmente, las personas alegan estar agotadas y saturadas de trabajo, por
lo que su animo e interés decae para llevar a cabo las actividades para mejorar
resultados y control, 0 mantener sistemas en implementacion. Esas actitudes
negativas se reflejan en el informe del porcentaje de llegadas tarde que publica
mensualmente el departamento de Recursos Humanos. Dichos porcentajes se

pueden ver en la tabla XV, que se encuentra a continuacion.

Tabla XV. Porcentaje de llegadas tarde en &reas operativas

Porcentaje de llegadas tarde en areas operativas
Departamento % de llegadas tarde
Impresian 34%
Laminacidn 11%
Refilado 26%
Corte 30%

Fuente: elaboracion propia.

Las capacitaciones para el personal también son motivo de descontento
ya que se aborda una tematica general, como buenas practicas de

manufactura, seguridad industrial, manejo de desechos, entre otras. No existen
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entrenamientos especificos para cada puesto de trabajo. El personal de nuevo
ingreso aprende de la practica y el ejemplo de las personas que trabajan en la
empresa. El cumplimiento de las capacitaciones que se ofrecen actualmente se
detalla en la tabla XVI.

Tabla XVI. Cumplimiento de capacitaciones en areas operativas en

el afio 2016
Cumplimiento de capacitaciones en areas operativas ano 2016
Departamento Buenas Practicas Seguridad Manejo de Cultura de
de Manufactura Industrial Desechos Calidad

Impresidn 73% 95% 42% 89%
Laminacién 69% 65% 41% 78%
Refilado 89% 67% 37% 72%
Corte 43% 100% 21% 49%

Fuente: elaboracion propia.

Segun los datos brindados por el departamento de recursos humanos, la
evaluacion del clima organizacional del ultimo afio refleja que el tema de
liderazgo, que obtuvo 74,2% es el campo de menor puntuaciéon. Ademas, el
personal operativo y administrativo expres6 comentarios negativos sobre el
liderazgo que ejercen los jefes de cada area. El trabajo en equipo obtuvo
74.3%, por lo que se encuentra en la penultima posicion. El personal expresé
gue en el ambito interno de cada area existe trabajo en equipo, pero no asi
entre areas. El detalle de los resultados de las evaluaciones de clima laboral en

la organizacion se muestra en la figura 17.
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Figura 17. Clima organizacional

Clima Organizacional = por Empresa
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Fuente: Polytec.

2.3.3 Método

En cada una de las areas del proceso de produccién, en Polytec existen
procesos especificos que requieren un control especial por su criticidad y
repercusion en el producto final. Actualmente, dichos procesos carecen de un
método de trabajo definido y todo depende de la experiencia y memoria que
tenga el operador para recordar una condicién de maquina utilizada o en un
valor que se necesite.

En los departamentos de produccion se llena un formato llamado Control
de produccion diaria en el que se registran los metros, kilos, rollos producidos,

namero de pedido, departamento de produccién y nombre del producto. El
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supervisor de cada area los revisa y archiva dentro de un folder que no se
revisa nuevamente. El formato no contiene informacion sobre condiciones de
trabajo, valores de variables criticas, tiempos perdidos y requerimientos

especiales por producto. El formato actual se muestra en la figura 18

Figura 18. Control de produccién diaria

Grupo
oyiec Control de produccion diaria

Departamento de produccidn

Namero de pedido

Rollos producidos

Metros producidos

Kilos producidos

Producto

Fuente: Polytec.

En el area de laminacién se realiza la medicion de mezcla que se tiene
entre los dos componentes que forman el adhesivo. El operador realiza la
operacion matematica y verifica que se encuentre cerca de un valor con el que
siempre ha trabajado, segun experiencia de trabajos anteriores. No se cuenta
con algun rango establecido de variacion ni con herramientas visuales que
ayuden al operador a tomar una decision ya que se pesan ambos valores en un
vaso de duroport que inmediatamente se tira a la basura. El método actual de

obtener la mezcla se muestra en la figura 19.
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Figura 19. Obtencion de relacion de mezcla

Fuente: Polytec.

Los métodos de trabajo definen los procedimientos, técnicas y criterios
que se utilizaran para producir. Aunque el factor humano varie en habilidades y
pensamientos, un proceso bien definido, guiado y controlado aumentara en
gran medida la posibilidad de obtener resultados satisfactorios, y guiara en caso

de desviaciones, en situaciones especificas.

En cada una de las areas del proceso de produccion en Polytec, existen
procesos especificos que requieren un control especial por su criticidad y
repercusion en el producto final. Dichos procesos, inicialmente, se deben
identificar, analizar y plasmar métodos controlados que guien al personal para

asegurar los resultados finales.

Los métodos de trabajo deben estar definidos y acompafiados de
herramientas que permitan su control y validacion. El proceso de impresion esta
condicionado por variables, como temperaturas, tensiones, presiones,
viscosidades, velocidades, disefios, etc. Las variables que dependen de cada

trabajo deben ser controladas, validadas y almacenadas para el futuro.
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Actualmente, el personal con experiencia puede cuadrar un trabajo repetitivo, si
las variables del proceso estan en las mismas condiciones. Cuando alguna
variable presenta desviacién surgen los problemas y no existen registros con
informacion que ayude a corregir los problemas o para apoyar al personal

inexperto.

La tabla XVII muestra un detalle de los tiempos de cuadre de pedidos por
operador y el tiempo en el que han desempefiado sus puestos de trabajo. Es
notorio que las personas experimentadas demoran menos tiempo en cuadrar un
pedido. Esta prueba que, la inexistencia de guias para realizar las actividades y

unificar criterios, afecta los tiempos productivos del area.

Tabla XVIl. Tiempos de cuadre de pedidos por operador y experiencia

Tiempo de cuadre de pedidos por operador

Operador puest (aos) | | (min)
Operador 1 4 133
Operador 2 3.5 120
Operador 3 15 137
Operador 4 2 131
Operador 5 8 90
Operador 6 0.5 168

Fuente: elaboracién propia.

En el area de Impresion, principalmente el tiempo de cambio mecanico
entre un pedido y otro, es de lo mas complejo del proceso. Por esta razon se
prestara especial atencion al estudio de los tiempos actuales y una manera de

reducirlos para aumentar el tiempo productivo de las maquinas.
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Entre los tiempos actuales que han sido reportados en el sistema interno
que utiliza la empresa, se obtiene, en promedio, un rango que oscila entre dos
horas y media y 3 horas y media utilizados para realizar los cambios entre
pedidos. Dichos cambios se dividen en dos principales grupos de actividades.
El tiempo queda distribuido de la siguiente manera:

Cambio mecéanico 60 - 80 minutos

Ajustes y cuadre 90 — 130 minutos

Adicional a el cambio entre pedidos, se conoce una actividad preliminar

llamada precambio, la cual es clave para el éxito y rapidez en el cambio en si.

o Precambio: son consideradas como actividades externas, en las cuales
no es necesario que la maquina se encuentre parada. Es de vital importancia
que el operario verifigue que todas las actividades que se incluyen en el
precambio se hayan realizado antes de parar la maquina. El objetivo de realizar
todas las actividades concernientes a esta etapa es que el cambio pueda
iniciarse sin ningun inconveniente e instantAaneamente, al momento de haber
finalizado la produccion de un pedido. De esta manera se logra un tiempo=0 en

el total de actividades que influyen dentro del siguiente cambio de pedido.

Actualmente, los tiempos que suman en el total del cambio entre pedidos,
pero son actividades involucradas directamente en el precambio, se detallan en
la tabla XVIII.

Tabla XVIIl.  Actividades en el precambio
Actividad Tiempo (min) Responsable
Revision de orden de trabajo 2 Operario
Definir colores y anilox a utilizar 5 Operario
Solicitar mangas, anilox y engranes a montajes 7 Operario + Ayudante
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Continuacion tabla XVIII.

Solicitar ollas, bandejas y rasquetas a limpieza. 6 Operario + Ayudante
Solicitar tintas a proveedor 4 Supervisor + Operario
Balancear orden de pedido actual 5 Operario

Montar Rollo para Cuadre 13 Operario + Ayudante
Preparar Material para despeje de linea 10 Operario + Ayudante

Fuente: elaboracion propia.

Los tiempos relacionados con el precambio, se obtienen de un promedio
de mcediciones cronometradas al pie de la maquina. Estas actividades se
realizan dentro del cambio entre pedidos. Estas actividades pueden ser

ejecutadas mientras la maquina aun esta produciendo el trabajo anterior.

o Cambio mecanico: son consideradas como actividades internas. Inician
cuando la maquina para como consecuencia de haber terminado el pedido
anterior. El tiempo en el que se culmine dicha etapa depende en gran medida
de las actividades de precambio que se hayan realizado con anterioridad, ya
que, si se tiene todo el equipo listo, se podra culminar en un tiempo menor. Se
toma en cuenta que los cambios no son iguales ya que no en todos se realiza el
mismo tipo de limpieza, cambio total de los colores en las estaciones, cambio
de anilox o la limpieza exterior que requiera la maquina. Los tiempos de cada
actividad involucrada en el cambio mecénico, se detallan en la siguiente tabla.

Tabla XIX. Actividades en el cambio mecénico

Actividad Tiempo Responsable
Paro de maquina 2 minutos Operario
Cambio de mangas @ 8 minutos Operario
Cambio de anilox 6 minutos Operario
Despeje de linea 8 minutos Ayudante
Retirar tintas 12 minutos Ayudante
Cambio de engranes | 12 minutos Ayudante
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Continuacion tabla XIX.

Llenar ficha 2 minutos Operario
Cambio de rasquetas 16 minutos Ayudante
Limpieza y cambio de equipo 10 minutos Limpieza
Cargar tintas y hacerlas circular | 9 minutos Ayudante
Calibrar 12 minutos Operario
Engranar 4 minutos Operario

Fuente: elaboracion propia.

Los tiempos fueron cronometrados al pie de la maquina. Elementos,
iNnsSUMOs y accesorios, como tintas, rasquetas, engranes, etcétera, no son
entregados a maquina con anticipacion. No existe un responsable cuya
tarea sea el control de los elementos que se necesitan preparar con
anterioridad y que asegure su calidad, para que el inicio del cambio

mecanico no sufra atrasos por falta o falla de alguno de los elementos.

En la figura 20 se muestran algunos elementos que se buscan y
preparan en las areas respectivas, al ser necesitados en maquina, con lo

cual se pierden minutos valiosos por no hacerlo anticipadamente.

Figura 20. Elementos necesarios para el cambio mecanico

Fuente: elaboracion propia.
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o Cuadre y ajuste: de igual manera que en el cambio mecanico en esta

etapa la maquina no se encuentra produciendo, da inicio con las pruebas de

medidas, tonos, textos y algun fallo que se pueda dar en la impresion. Esta

etapa del cambio se realiza inmediatamente después de haber culminado con el

cambio mecanico, el operario debe ajustar registros y presiones, para luego

imprimir una muestra y que el encargado de tintas realice la evaluacion de color

con respecto al estandar de color, para posteriormente, hacer los ajustes a las

tintas.

Los tiempos detallados de cada actividad que compone el cuadre y ajuste

se muestran en la tabla XX.

Tabla XX. Actividades en el cuadre y ajuste

Actividad Tiempo
Prensado 4 minutos
Registro 24 minutos
Medicion de viscosidad 12 minutos
Montaje rollo de materia prima 10 minutos
Evaluacion de color 30 minutos
Almacenamiento de desperdicio y preparacion de ]

10 minutos
core
Ajustes, limpieza y brindar muestras a ]

34 minutos
encargados
Aprobacion de muestra 4 minutos
Trazado de lineas 6 minutos

Fuente: elaboracion propia.

Responsable
Operario
Operario
Ayudante
Ayudante

Matizador

Ayudante

Operario + ayudante

Encargado de calidad

Operario

Cuanto mas tiempo se destine al cambio entre pedidos, menor sera el

tiempo productivo. Se observa que existen actividades que pueden ser

reducidas con una preparacion anticipada de los elementos necesarios.

Actualmente, todas las actividades son destinadas Unicamente a operadores y
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ayudantes, no se incluyen supervisores y demas personal que puede apoyar en

este proceso.

2.34 Maquinaria

Actualmente, no existe un plan de mantenimiento preventivo o alguna
herramienta que ayude al operador y al departamento de mantenimiento a
disminuir los constantes paros de maquina por desperfectos en las mismas. Es
comun que las reparaciones y correcciones por desperfectos en la maquinaria
se hagan de manera temporal, como se muestra en la figura 21 donde se
observa un trapo que se coloco por varios meses en lugar de un rodillo dafiado.
Es decir que la reparacion que deberia ser provisional se vuelve permanente,
sin encontrar la verdadera causa raiz que origina el problema y los paros por la
misma razon se vuelven recurrentes. La falta de repuestos, tiempo, supervision
o la presion de cumplir con las tareas asignadas son las principales razones de

realizar las reparaciones de manera temporal.

Figura 21. Reparacion temporal en maquinaria

Fuente: Polytec.
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Las limpiezas a la maquinaria y accesorios no se realizan adecuadamente,
en el area de Laminacion se encuentra un problema con las ollas de adhesivo.
La falta de limpieza y mantenimiento a este elemento de la maquina genera
defectos que se convierten en desperdicio, por lo tanto, pérdidas econémicas.
La relacion de mezcla de adhesivo se ve afectada y los grumos generados se
van dentro de la laminacion. En la figura 22, se muestra una olla de adhesivo
con problemas de limpieza deficiente y uno de los defectos que esto genera, en
el que se puede observar una linea punteada sobre el empaque generada por

un grumo que no se limpié dentro de la olla.

Figura22. Ollade adhesivo con limpieza inadecuada y defecto

generado en la laminacion

Fuente: elaboracion propia.

2.35 Medio ambiente

Las temperaturas variantes y la humedad son factores que afectan directa

y visiblemente el proceso productivo de impresion y laminacién ya que se
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utilizan tintas y adhesivos que deben mantener viscosidades especificadas en
las fichas técnicas. Las altas temperaturas que se percibe en horarios
determinados afectan las viscosidades ya que bajan por la evaporacién de
solventes en las tintas y adhesivos. Actualmente, la planta de produccion en su
totalidad no cuenta con sistemas de ventilacion o controles de temperaturas que
ayuden a mantener estables las viscosidades. Se realizaron mediciones en
diferentes horas del dia, dentro del departamento de laminaciéon e impresion

para corroborar la variacion. Los datos obtenidos se presentan en la tabla XXI.

Tabla XXI. Temperaturay Humedad en el area de laminacion

Hora Temperatura Humedad
6:30 23°C 42%
10:30 26°C 39%
14:30 33°C 32%
18:30 25°C 38%
22:30 23°C 43%
2:30 21°C 48%

Fuente: elaboracion propia.
2.3.6 Mediciones

Las mediciones en el proceso productivo de Polytec son realizadas por los
operadores y analistas de calidad. Segun experiencia del jefe de area las dos
variables que influyen directamente en la calidad del producto y en el
desperdicio generado por cada area son las mediciones en el aporte de tinta en
el area de impresion y la medicion de aporte de adhesivo en el area de
laminacién, como se mostraron en la tabla VI y VII de rechazos internos en
impresion y laminacion. Actualmente, ambas mediciones se realizan cuando se

ha completado un 50% del pedido, sin tomar en cuenta que un aporte de tinta o
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adhesivo, segun los analistas de calidad, que se encuentre por debajo de 2
gramos sobre metro cuadrado, generard un defecto de apariencia en el
producto. Los defectos ocasionados por bajo aporte de tinta y adhesivo se
muestran en la figura 23. En el lado izquierdo se observa una mancha en la
gue, por bajo aporte de tinta color azul, el color blanco no logré esparcirse y, del
lado derecho, se muestra una acumulacién de puntos en el color blanco los

cuales son el resultado de un bajo aporte de adhesivo.

Figura 23. Defecto ocasionado por bajo aporte de tintay adhesivo

Fuente: elaboracion propia.

2.4  Propuesta del sistema de control de procesos

El sistema de control debe integrar todas las variantes que influyen en
cada etapa del proceso de produccién y, por lo tanto, en los resultados del
producto final. ElI control de las variables, como tensiones, presiones,
temperaturas y velocidades en cada uno de los procesos de la elaboracion de
un empaque flexible permite obtener un sistema controlado dentro de los
estandares permitidos. Por medio de la elaboracion de documentos y brindar

herramientas para el registro y analisis de informacion se lograra el
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conocimiento y se controlaran los procesos, sus debilidades, fortalezas y puntos
de mejora. Se elaboraran formatos de control los que dejaran evidencia de las
condiciones utilizadas dentro del proceso para controlar que dichas condiciones
se encuentren dentro de los rangos establecidos en los manuales de la
maquina y fichas técnicas de la materia prima. También se incluirdn listas de
chequeo que se implementardn para verificar el cumplimiento de ciertos
requisitos de las actividades por realizar en las areas. El objetivo es asegurarse
que el trabajador no olvide aspectos importantes. Las instrucciones de trabajo y
fichas de maquina permiten que el trabajador cuente con una ayuda al iniciar el
trabajo ya que se tendran documentados el procedimiento y las condiciones que
han funcionado con anterioridad. Dicha informacion sera abastecida por el

personal mismo en la operacion y administracion.

2.4.1 Variables de entrada

Para garantizar resultados satisfactorios, productos que cumplan con la
calidad requerida y cumplir con metas de produccion es necesario controlar
cada proceso Yy sus variables. Se debe iniciar por las variables de entrada, este
es el primer paso, asegurar la conformidad de cada elemento externo que al
final se unen en el proceso y asi facilitar, agilizar y garantizar los resultados. Las
variables de entrada del proceso son la materia prima, la mano de obra, la
maquinaria, los métodos y mediciones. A continuacion, se detallan las

propuestas y aporte respectivo de cada variable de entrada.
2.4.1.1 Materia prima
La inspeccion del material cuando ingresa a la planta debe ser correcta y
oportuna. El primer filtro para evitar dafos, desperdicios y tiempos muertos es

la evaluacién inicial de producto en la entrada a la bodega de materia prima.
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Dimensiones y propiedades quimicas son los tipos de evaluaciones que se
deben tomar en cuenta. Este es el material que pasara directamente al area de

impresion y laminacion.

En el area de refilado y corte, los proveedores de material son el area de
impresion y laminacién. El control de calidad en estas areas es muy importante.
Un dafio generado en estos puntos ya le ha agregado un valor alto al
desperdicio, y dejarlo pasar a los siguientes procesos significaria incrementar

aun mas el costo y tiempo perdido.

La propuesta es la creacion de la instruccion de trabajo llamada
instruccion de trabajo para liberacion de films. En ella, se establece el
procedimiento para validar, evaluar y liberar los materiales virgenes antes de su
llegada a los procesos de impresion y laminacion donde se determinen los
parametros necesarios para evitar inconvenientes cuando el film se encuentre
en la maquina. De esta manera, se evitan tiempos muertos prolongados y

desperdicio por los defectos en el film.

Las variables que serdn evaluadas se definen de acuerdo con las
especificaciones de los proveedores de materia prima y los requerimientos

segun el uso del cliente final.

Esta instruccién de trabajo se presenta en la figura 33, pagina 95 de este
documento, se incluyen los aspectos mas importantes que deben controlarse,
dimensiones, apariencia, flexibilidad, nivel de tratamiento quimico, sellabilidad.
Se indica, finalmente, que deben registrarse los resultados y liberar el material
con la seguridad de que no se tendran problemas en produccién que puedan

ocasionar rechazos.
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El uso adecuado de este instructivo reducird los porcentajes de
desperdicio indicados en la tabla X, ya que los defectos que presente la materia
prima seran identificados antes de que llegue a maquina, principalmente, en el
area de impresion y laminacion, tomando en cuenta que en ambas areas se

reciben materias primas virgenes sin ser revisadas por un analista de calidad.

24.1.2 Mano de obra

Se propone la creacién de una instruccion de trabajo en las cuales se
detallan los rangos generales en las maquinas impresoras. Dichos rangos se
utilizaran cuando se prepare una maquina para producir. De esta forma se
tendra un documento que guie a cualquier operador de impresion para que no
se encuentre fuera de rango en ninguno de los parametros que se deben
programar en maquina. Los rangos de tensiones, presiones, temperaturas y
velocidades se encontraran establecidas en el documento. Esta informacion se
ha sido validada por el jefe de area, manuales de maquina y fichas técnicas de
la materia prima. El objetivo es instruir a los nuevos integrantes del equipo de
trabajo y enfocar correctamente a los de mas experiencia, por posibles
desviaciones en los métodos de ejecucion de sus tareas. El fin es homologar
criterios a la manera mas acertada y beneficiosa para todo el personal operativo
de impresion. La instruccidon de trabajo propuesta se encuentra en la figura 31,

pagina 93.
2.4.1.3 Método de trabajo y mediciones
Los métodos de trabajo, mas que definidos, deben ser homologados y
controlados. Se necesitan herramientas de apoyo para el registro de variables
del proceso, de manera que quede evidencia e informacion valiosa para

controles, mejoras y analisis futuros. Herramientas como gréaficos de control,
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listas de chequeo y fichas de proceso, ayudaran a que el operador sea
consciente de lo que hace, ademas cuando exista alguna variacién, sea

detectada e investigada para su correccion.

Se inicia con la implementacion de graficos de control para la relacién de
adhesivo en laminacion. Este documento se presenta en la figura 24, pagina 81.
El objetivo principal de estos gréaficos es que, de manera visual e interactiva, el
operador sea consiente del adhesivo que aplica y que cumple con la condicién
especificada por el proveedor de adhesivos. Directamente, contribuira a la
reduccion de desperdicio generado por deslaminaciones ocasionado por mala
relacion de mezcla de adhesivos, mostrado en la tabla XlIl. Adicionalmente, los
graficos serviran como detectores de problemas con la maquinaria y los
dispositivos que se encargan de realizar y mantener la dosificacion de la

mezcla.

Se crea la lista de chequeo de montaje presentada en la figura 26, pagina
84, para asegurar la calidad de la impresion, con anterioridad. Defectos en
dimensiones, brincos, repintes, entre otros, que se detallan en la tabla Xl, son
ocasionados por situaciones no previstas desde la etapa del montaje de los
sellos. El uso de mangan adecuadas y en buen estado, cushion y sellos
correctos ayudan a asegurar la calidad del producto y que no existirAn demoras
ni desperdicio en el proceso de impresion. Aunque estas actividades son del
conocimiento de los operadores, se crea la lista de chequeo para asegurar que
ninguno de los aspectos se ignorara y guardar el registro de la conformidad del

montaje.
En la figura 28, pagina 89, se presenta el registro de prealistamiento para
el proceso de impresion. Este se propone como una herramienta para uso de

los supervisores o0 personas ajenas a la maquinaria que tiene como objetivo
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principal, asegurarse de que las actividades que pueden realizar antes del
cambio mecanico y se realicen correctamente agiliza el cambio entre los
pedidos. En el proceso de llenado de esta lista de chequeo, se confirma que
todos los elementos necesarios para un nuevo trabajo estan en maquina y no
tienen ningun desperfecto. Si surge algun problema, se contar4 con tiempo
suficiente para corregirlo y estar listos para el cambio mecanico. Las actividades
colocadas en esta lista de chequeo se toman de las actividades del precambio
presentado en la tabla XVIII. El objetivo es que el precambio no aporte tiempo

extra al cambio mecanico y ajuste.

Es importante que se guarde informacion de las producciones para tener
la posibilidad de dar trazabilidad a situaciones que se puedan presentar en el
futuro y analizar datos o tendencias para mejoras al proceso y estandarizacion
de métodos de trabajo. Se crea el documento llamado reporte de control de
proceso para cada &rea productiva, presentados en las figuras 28, y 29, pagina
89 y 90 respectivamente. En estos se incluye toda la informacién de cada orden
de produccién. Estos formatos solicitaran al personal operativo que se indique
parametros de la maquinaria, evaluacion de materia prima e insumo y las
evaluaciones hechas durante la produccion. El aporte principal sera el control
de las variables y la conciencia de la operacién y supervision de las condiciones
reales con las que se trabajan, en un futuro también funcionaran como fuente

de consulta y guia para personal nuevo.

Por dltimo, se propone el uso de la ficha de maquina impresora, en esta se
detallaran los parametros programados para cada tipo de producto, la diferencia
con el reporte de control de proceso es que éste es disefiado para utilizarse en
cada pedido, en cambio la ficha sera creada con cada producto diferente. De
esta manera, sera mas facil su consulta cada vez que un producto se repita. El

aporte principal es la reduccion de tiempos en cuadre y ajustes dentro de los
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cambios entre pedidos. Mientras el operador tenga una ficha de proceso del
producto que cuadrara, en la que se detalle las condiciones de maquinaria y
material, el ajuste sera de manera mas automatica, los tiempos de produccion
creceran y el desperdicio disminuird. Esta ficha de maquina impresora se

presenta en la figura 31, pagina 93.

2.4.1.4 Maquinaria

El departamento de mantenimiento contard con la ayuda de los
operadores de las areas del proceso productivo ya que se propone la
implementacion de un reporte y control de proceso en las areas de impresion,
laminacién y refilado en las cuales se reportara cualquier tiempo perdido por
alguna falla mecanica, eléctrica, falta de energia y falta de aire, que son las
razones expresadas por el jefe de mantenimiento, pudieran presentarse a lo
largo de la produccion de un pedido. Al reportar dichos tiempos se podra medir
el departamento de mantenimiento en los procesos y se tendra un panorama de
cada falla presentada. También se dejara evidencia de tiempos perdidos o
desperdicios generados por causa de problemas en la maquina, para crear la
conciencia mediante un historial que aporte valor en los analisis futuros. Los
reportes de control y proceso de las tres areas se encuentran en las figuras 28,
29y 30, péagina 89.

El estado de la maquinaria es sumamente importante para la eficiencia y
calidad del producto fabricado. La disponibilidad de los elementos de cada
maquina debe garantizarse. Se debe involucrar al personal de mantenimiento
en los planes de produccion. La comunicacion y compromiso de ambas partes
es vital para el correcto funcionamiento de las maquinas, por lo que se propone
la implementacion de un registro de prealistamiento en el area de impresién que

permita adelantarse a cualquier inconveniente con un accesorio de la maquina,
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Dicho documento permitira al supervisor, operador y ayudante de maquina
adelantarse a cualquier falta o desperfecto, ya que si falta algin accesorio se
podra solicitar al departamento de mantenimiento antes que inicie el cambio de
pedido. El registro de prealistamiento para el proceso de impresién se

encuentra en la figura 27, pagina 86.

2.4.2 Variables de proceso

Las variables de proceso se deben controlar durante la produccion. Una
vez validados los elementos de entrada dentro de las listas de chequeo y
registros de prealistamiento que se elaborardn para que llene el operador de
maquina asegurandose de tener los elementos y la informacién necesaria,
antes de iniciar los cambios de pedido. Sin embargo, aunque en la entrada todo
esté controlado, un proceso que no cuenta con las herramientas utiles para
control y que aporten valor, los resultados seran insatisfactorios. Cada éarea
tiene sus variables por controlar, algunas mas criticas que otras, las cuales se

detallan a continuacion.
2.4.2.1 Impresion
Las impresoras se dividen segun los productos que cada una produce
tomando en cuenta sus caracteristicas, las variables criticas que se controlaran
en el proceso de impresién son:
e Tensiones: se controlaran en maquina para garantizar medida de

impresion y embobinado adecuado del rollo producido. Existen 6 tipos de

tensiones para las cuales se establece un rango de trabajo por maquina:
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o Tension calandria: ayudard a determinar la medida que la impresion
tendr4, luego de que la tinta seque sobre el material (rango
establecido en el manual de la maquina de 4 a 5 kilos).

o Tension rebobinador: es la variable que determinara la fuerza con la
que el rollo sera enrollado (rango establecido en el manual de la
magquina de 4.5 a 5 kilos).

o Tension decreciente rebobinador: es la tension que permitird una
reduccion en la tension de embobinado, conforme el rollo suba de
diametro gradualmente (rango establecido en el manual de la
maquina de 20% a 25%).

o Tension desbobinador: es la tension con la que el material virgen
saldr4 para pasar por todos los rodillos con que cuenta la maquina,
ayudando a que el material salga plano desde el inicio. (rango
establecido en el manual de la maquina de 3.5 a 4.5 kilos).

o Tension prensadora delantero: tension generada por un rodillo
prensador en la parte delantera de la maquina, el cual permitira
modificar la medida con la que el material pasara por el tambor
central de la maquina impresora. (rango establecido en el manual de
la maquina de 3 a 4 kilos).

o Tension prensadora trasero: tension generada por un rodillo
prensador en la parte trasera de la maquina, el cual modificara la
medida final del material con la que este se embobinara (rango

establecido en el manual de la maquina de 2 a 3 kilos).

Temperaturas: deben ser controladas en méaquina para garantizar el
adecuado secado de tintas, medida de impresion segun el material que
se utilice, el rendimiento de las tintas y la evaporacién de solventes del
producto. Las cinco temperaturas que se establecen en un rango de

trabajo y se registraran para el control del proceso son las siguientes:
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o Temperatura tunel: la temperatura del tinel de secado permite que
los solventes que se encuentran en las tintas al realizar la impresion
se evaporen, garantizando un producto libre de cualquier tipo de
contaminacion que haga dafio al ser humano (rango establecido en el
manual de la maquina de 30 a 40 grados centigrados)

o Temperatura calandria: la temperatura del rodillo calandria es capaz
de realizar un cambio en la medida del material con el que se esté
trabajando, principalmente si es un polietileno el cual no resiste altas
temperaturas (rango establecido en el manual de la maquina de de 24
a 30 grados centigrados).

o Temperatura tinteros: la temperatura de las tintas debe ser la
recomendada en la ficha técnica por cada uno de los proveedores, la
adecuada temperatura de las tintas permite que las viscosidades de
las tintas se mantengan, por lo que el trabajo para el ayudante de
maquina disminuye (rango establecido en el manual de la maquina de
22 a 24 grados centigrados)

o Temperatura tambor central: debido a que el tambor central es el
alma de una impresora, debe encontrarse en una temperatura ideal,
por lo cual dicha temperatura debe ser monitoreada cada vez que se
realiza un cambio de pedido en cada una de las maquinas impresoras
(rango establecido en el manual de la maquina de 26 a 27 grados

centigrados)

e Presiones: las presiones en impresion son las que permiten uniformidad
a lo largo de todo el paso de material y un correcto aporte de la tinta
sobre el material.

o Presion balancin: la presion del balancin que se ubica en una
impresora flexogréfica es la que permite mantener una tension

uniforme a lo largo del paso de material por todos los rodillos de la
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maquina (rango establecido en el manual de la maquina de 5 a 6
bares).

o Presion tambor central: la presion del tambor define la calidad de
impresion en las ocho estaciones que conforman una impresora
flexografica, ya que si se tiene una presion ya sea menor o mayor la
impresion no tendra la definicibn adecuada (rango establecido en el

manual de la maquina de 4 a 4.5 bares).

Las variables definidas anteriormente se controlaran en los registros y
documentos que se crean. El objetivo es que exista conciencia en los
operadores de maquinas sobre las condiciones con las que trabajan y los
problemas que se presentan si no se utilizan las recomendadas por la
experiencia de los jefes, técnicos y manuales de operacién de las maguinas que
es donde se obtuvieron dichos valores. Estos valores se presentan resumidos
en la tabla XXII

Tabla XXIl. Rangos de valores de variables criticas en el proceso

de impresién

IMPRESION Variable Rango adecuado
Tensiones Calandria 4 — 5 bares
Rebobinador 4.5 -5 bares
Decreciente rebobinador | 25%
Desbobinador 3.5—-4.5bares
Prensador delantero 4 bares
Prensador trasero 3 bares
Temperaturas | Tanel 30 grados centigrados
Calandria 24 grados centigrados
Tinteros 22 — 24 grados centigrados
Tambor central 26 — 27 grados centigrados
Presiones Balancin 5 — 6 bares
Tambor central 4 — 4.5 bares

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.2.2 Laminacion

Las condiciones en una maquina laminadora varian en torno a los 2 materiales
con los que se esté realizando la laminacion. Las variables criticas que deben
ser controladas por el operador de laminacion son:

e Temperaturas: las temperaturas que deben ser controladas en
laminacion dependera del proveedor de adhesivo con que se esté
trabajando ya que unos son mas viscosos que otros y permiten una
mejor humectabilidad entre los materiales.

o Temperatura de rodillos: la temperatura de los rodillos dosificadores,
aplicador y laminador determinan la viscosidad con la que llegara el
adhesivo a la maquina, la temperatura con la que se aplicara el
adhesivo sobre el sustrato y la temperatura a la que ambos sustratos
se laminaran (rango establecido en el manual de la maquina de 30 a
35 grados centigrados).

o Temperatura de ollas de adhesivo: la temperatura en las ollas
determina el calentamiento que tendra el adhesivo antes de llegar a
maquina y aplicarse en los sustratos, dicha temperatura debe ser
utilizada segun lo indicado en la ficha técnica del proveedor de
adhesivo (rango establecido en el manual de la maquina de 35 a 38

grados centigrados).

e Presiones: las presiones en laminacién son las variables que permiten
tener una apariencia libre de defectos.

o Presion del rodillo laminador: la presion del rodillo laminador depende
del desgaste que tenga dicho rodillo y la dureza de este. La correcta
presion que el rodillo laminador aplique sobre la estructura laminada
permitira tener una apariencia sin ningun defecto (rango establecido

en el manual de la maquina de 3.5 a 4.5 bares).
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o Presion del rodillo aplicador: la presion del rodillo aplicador al igual

que la del laminador depende del desgaste y la dureza de este. La
presion de dicho rodillo permitirA una correcta humectacion de
adhesivo sobre el sustrato a laminar. El rodillo aplicador debe estar
libre de cualquier tipo de grumo o raya ya que ambos se reflejarian
sobre la laminacion de forma negativa (rango establecido en el
manual de la maquina de 3.5 a 4 bares).

Presion del rodillo presor: es el rodillo que libera el aire de la
laminacién, permitiendo tener una laminaciéon plana y sin defectos de
apariencia (rango establecido en el manual de la maquina de 3.5 a 4

bares).

Tensiones: el control de las tensiones permite tener un producto final
libre de arrugas, apariencia perfecta y un correcto embobinado del rollo.

o Tensién de embobinador: la tension de embobinado es la fuerza con

la que los sustratos laminados se enrollaran sobre un core de carton,
la correcta tension permite tener una apariencia libre de defectos y un
alineado aceptable (rango establecido en el manual de la maquina de
4.5 a 5 kilos).

Tensién del desbobinador A y B: la tensién de los desbobinadores
dependera completamente del tipo de sustrato con el que se esté
trabajando y del ancho de este, dicha tension es la fuerza con la que
los rollos a laminar saldran de su embobinado (rango establecido en

el manual de la maquina de 3.5 a 4 kilos)

Aplicacion de adhesivo: la aplicacion de adhesivo depende directamente
de la estructura con que se esté trabajando y el uso final que el producto
tenga, ya que no se puede aplicar lo mismo para un snack que para una

salsa que se llena en caliente. La baja aplicacion de adhesivo puede
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generar problemas de separacion de las capas de material 0 una
apariencia deficiente llena de puntos y la alta aplicacion puede generar
un lavado de la tinta o un chorreo de los rollos ya terminados (La
aplicacion de adhesivo segun fichas técnicas de adhesivo y manuales de
maquina debe encontrarse en un rango entre 2-3 gr/m2 como se muestra

en la siguiente tabla).

Tabla XXIIl.  Aplicacion de adhesivo segun estructura
. VELOCIDAD | APLICACION DE
ESTRUCTURA APLICACION PROMEDIO ADHESIVO

PP TRA + PP MET 22-26 GRM2| 250 MTS/MIN IMPRESO / METAL
PP TRA + PP TRA 1.8-2.2 GRM2 300 MTS/MIN TRANSPARENTE

LD +LD 16-2 GRIM2 275 MTS/MIN IMPRESO
PETTRA + PETMET  [2.4-2.8 GRM2 200 MTS/MIN METAL
PET TRA + BOPP MET [2.4-2.8 GRIM2 200 MTS/MIN METAL
PPTRA+PETMET [22-24 GRM2| 150 MTS/MIN METAL

PP PERLADO + PP TRA [1.6-1.9 GR/IM2 300 MTS/MIN TRANSPARENTE
PP TRA + PP PERLADO [1.6-1.9 GR/IM2 300 MTS/MIN TRANSPARENTE
PP TRA + PP CAST 1.8-2.2 GRM2 300 MTS/MIN TRANSPARENTE

PET TRA +ALU 3.5-4 GR/M2 150 MTS/MIN IMPRESO
ALU+BOPA 3.5-4 GRIM2 150 MTS/MIN ALUMINIO
BOPA + PP CAST 3.5 -4 GR/M2 150 MTS/MIN BOPA

Fuente: elaboracion propia.

e Relacién de mezcla: la relacion de mezcla de adhesivo permite que la
reaccion quimica entre los 2 componentes del adhesivo cure y se tenga
una laminacion exitosa. Dicho dato se encuentra dentro de la ficha técnica
de cada uno de los diferentes proveedores de adhesivo con los que se
trabaja en planta. La relacion indicada en la ficha puede variar en un rango
de 5% segun las recomendaciones de los proveedores. Debido a que
existen varias causas que puedan generar una mala relacién de mezcla
dentro de la maquina, se recomienda la implementacion de graficos de
control, los cuales permitiran tener una mejor visibilidad de la variacion

gue se tiene a lo largo del dia.

Las variables definidas anteriormente se controlaran en los registros y

documentos que se crean, el objetivo es que exista conciencia en los
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operadores de maquinas sobre las condiciones a las que trabajan y los
problemas que se presentan, si no se utlizan las recomendadas por la
experiencia del personal y los manuales de las dos laminadoras que es de

donde se obtienen dichos valores que se presentan en la tabla XXIV.

Tabla XXIV. Rangos de valores de variables criticas en el proceso

de laminacién

LAMINACION Variable Rango adecuado
Tensiones Embobinador 4 - 5.5 bares
Desbobinadores 3.5 - 4.5 bares
Temperaturas | Rodillos 30 grados centigrados
Ollas de adhesivo 35 - 38 grados centigrados
Presiones Rodillo laminador 3.5 - 4.5 grados centigrados
Rodillo presor 3.5 bares
Rodillo aplicador 4 bares

Fuente: elaboracion propia.

2423 Refilado

En el area de refilado Unicamente deben definirse tres variables criticas
que afectan el producto final, el control de dichas variables depende
directamente del tipo de estructura con la que se esté trabajando y del disefio
del producto que el cliente haya solicitado. Establecer los rangos en dichas

variables permitira identificar problemas por el mal manejo de estas

e Tensiones: la variable méas critica que debe controlarse en el area de
refilado son las tensiones, ya que permitirdn un embobinado y alineado de
material por cada una de las pistas que deban refilarse por producto y

evitar el reproceso al 100%. Se estandarizan las tensiones permitidas
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segun manual de operaciones de la maquina para evitar problemas por el
mal manejo de estas.

o Tension de embobinador: es la tension que permitird que el producto
gue se entregue al cliente se encuentre libre de arrugas y alineado
(rango establecido en el manual de la maquina de 4 a 5 kilos).

o Tension de desbobinador: es la tension que permitird que el material
salga tensionado antes de pasar por las cuchillas de corte, momento
en el cual no puede existir arrugas ni movimiento longitudinal del
material (rango establecido en el manual de la maquina de 3.5 a 4.5
kilos).

e Medida de refilado: define la medida final que tendra cada una de las
pistas que tiene la bobina madre, por lo que debe ajustarse cada una de

las cuchillas segun lo que indique el plano mecanico de cada producto.

Las variables definidas anteriormente se controlaran en el reporte y control
de proceso de refilado que se encuentra en la figura 30 en la pagina 91, el
objetivo es que exista conciencia en los operadores de maquinas sobre las
condiciones a las que trabajan y los problemas que se presentan si no se
utilizan las recomendadas por la experiencia de los operadores y manuales de
operacion de las maquinas, de donde fueron obtenidos dichos valores que se

presentan en la tabla XXV.

Tabla XXV. Rangos de valores de variables criticas en el proceso

de refilado
REFILADO Variable Rango adecuado
Tensiones Embobinador 4 -5 bares
Desbobinadores 3.5 -4.5 bares

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.2.4 Corte

En el area de corte se definen las variables de medidas y temperaturas al sellar
el material, el departamento de corte es el proceso final antes de enviar el
producto al cliente por lo que es el departamento en el que se encuentran la
mayoria de los defectos de impresion y laminacién. Al momento de utilizar la
temperatura que se encuentra en las fichas técnicas y manuales de operacién
permitira encontrar que los defectos no pertenecen al area de corte,

retroalimentando al area anterior a validar sus condiciones utilizadas.

o Medida de corte: la medida de corte es definida por el disefio inicial del
producto, Unicamente se guiara por el plano mecéanico del producto el
cual se le entregara al operador en cada cambio que debe realizar
asegurando asi que sea revisado.

o Temperaturas: las temperaturas en el area de corte ayudaran a formar
los sellos en la bolsa y la colocacidon de un zipper si asi se requiere.

o Temperatura de sello lateral: temperatura aplicada sobre los laterales
de la bolsa, es la primera que se aplica en el &rea de corte.

o Temperatura de sello fondo: temperatura que serd utlizada para
realizar el fondo de una bolsa, se definird por el disefio inicial que
tenga el producto.

o Temperatura de zipper: temperatura que aplica para toda bolsa que
se necesite colocarle zipper, la temperatura dependera de la calidad
del zipper y de la estructura del material, ya que es la ultima
temperatura que se aplica no debe excederse ya que puede

ocasionar una separacion entre los materiales.

El objetivo de definir dichas variables es que exista conciencia en los

operadores de maquinas sobre las condiciones a las que trabajan y los
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problemas que se presentan si no se utilizan las recomendadas por la
experiencia de los técnicos y manuales de operacion de las maquinas de donde

se obtuvieron dichos valores que se presentan en la tabla XXVI.

Tabla XXVI. Rangos de valores de variables criticas en el proceso

de corte
CORTE Variable Rango adecuado
Temperaturas | Sello lateral 26 - 30 grados centigrados
Sello fondo 26 - 30 grados centigrados
Zipper 27 - 30 grados centigrados

Fuente: elaboracion propia.

2.4.3 Control de variables

Luego del analisis de las variables en cada etapa del proceso productivo,
se inicia con la elaboracibn de documentos que aporten valor, guien y
respalden criterios de decision, brinden confianza y garantia de los resultados
gue se obtendran en cada una de las areas. Se busca el control de variables,
asi como de parametros relacionados con materiales, insumos, estructuras y
maquinaria dentro del proceso de elaboracion de un empaque flexible. Los
siguientes documentos presentados cumpliran el papel de evidencia y registro
para el futuro analisis y mejoras a los procesos, guardaran informacién valiosa
para que los procesos sean, reduciendo tiempos de cambio, tiempos muertos y
reduccion del desperdicio ocasionado en gran parte por la variabilidad,

imprecision e imprevisibilidad de los procesos.

El personal operativo tendra acceso anterior, para consulta y referencia en
nuevas producciones. Asi mismo, al llenar los registros de trabajos en el

momento de su elaboracion seran conscientes de lo que hacen, el estado de la
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magquinaria y predecir si la producciéon no presentara problemas de calidad. Por
lo tanto, se tendr4 un proceso controlado, reduciendo el desperdicio y

aumentando por consiguiente la eficiencia de cada area.

Para el control de variables se elaboran listas de chequeo y formatos de
registro. Estos son validados en contenido y facilidad de uso, por el jefe de area
y personal operativo. Es indispensable que cada documento que se agrega al
proceso de fabricacibn no complique la operacién, al contrario, que su aporte y
ayuda sea percibida y bien recibida por las personas para recibir los beneficios

esperados.

2431 Gréaficos de control

La propuesta para la implementacion de graficos de control y evitar el
desperdicio causado por la deslaminaciéon que es una de las causas principales
de rechazos internos, como se muestra en la tabla XllI, es iniciar controlando la
relacion de mezcla. Esta herramienta sirve para que los operadores tengan la
conciencia de la relacion de mezcla que estan utilizando y para que exista un
registro que detecte problemas puntuales con el sistema dosificador de la
maquina, y asi pueda ser corregido. En la figura 24 se presentan los graficos
creados con la informacion obtenida en el proceso de introduccion de esta

herramienta a la operacion.

Los graficos de control son una de las herramientas visuales y de analisis
mas importantes por el aporte a la facilidad para visualizar el comportamiento
del dispositivo que elabora la mezcla de adhesivo. La importancia de mantener
la relacion de mezcla de los dos componentes que forman el adhesivo, como se
explica anteriormente, es sumamente importante y dificil de prevenir o corregir

defectos. Estos defectos se podran detectar hasta que el producto laminado se
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vea afectado, por lo tanto, el desperdicio ya esté generado y no haya solucion
para rescatarlo.

Se toma el tiempo necesario para explicar el funcionamiento de la manera
mas sencilla al personal para obtener los resultados beneficiosos que se
esperan y el aporte real de esta herramienta, y no se convierta en una carga o

actividad extra innecesaria.

La propuesta es la utilizacion de esta herramienta para controlar la
relacion de adhesivo y detectar problemas puntuales con el sistema de
dosificacién, la informacion debe ser analizada por todo el personal, jefe,

operadores y técnicos.
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Figura 24. Graficos de control paralarelacion de adhesivo en la

laminadora 1

o

® Scatterplot of Relacién Mezcla/Peso vs Medician

Scatterplot of Relacion Mezcla/Peso vs Medicion

Relacion Mezcla/Peso

] Worksheet 1 =
+ C1 c2 C3 CAT C5T C6
Dia Medicion | Relacion Mezcla/Peso | Operador

38 18 23 7133 GM

39 18 24 76.58 J.G TN
40 19 25 76.98 G M

M 19 26 7702 )G TN
42 20 27 7753 GM

43 23 28 69.80 N.G

44 23 29 7640 NG

45 23 30 7760 MN.G

46 24 H 7938 GM

47 24 32 78.00 N.G

48 25 33 7733 GM

49 26 34 78.31 JG.

50 26 35 7858 GM

51 27 36 78.30 N.G

52 30 v TBO00 GM

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 25. Graficos de control paralarelacion de adhesivo en la

laminadora 2

IB Scatterplot of Relacién Mezcla/Peso vs Medicidn

Scatterplot of Relacion Mezclaf/Peso vs Medicion
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7] Worksheet 1 =+
+ C1 c2 Cc3 C4T C5-T C6
Dia Medicion | Relacion Mezcla/Peso| Operador
189 24 135 4185 HC TD
190 24 136 4189 HC TD
191 27 137 4025 | JDC T/D
192 27 138 3900 HC T
193 28 139 4018 | JDC T/D
194 1 140 4053 H.C TN
195 1 141 39.07 HC TN
196 2 142 40.79 | JDC TD
197 3 143 4025 | JDC T/D
198 4 144 3984 JOC T/D
199 5 145 4180 HC. T/D
200 B 146 4220 JDC TN
201 6 147 41.83 JDC TN
202 7 148 4182 HC TD

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.3.2 Listas de chequeo

La mejora en los resultados de desperdicio y otros en impresion depende
en gran porcentaje de los errores detectados hasta que el producto se esta
imprimiendo. La verificacion de cada elemento de los montajes de sellos debe
hacerse antes de la produccién, pero esto no deberia significar atrasos en los
tiempos de cambio. Se deben conseguir tiempos de cambio menores posibles
logrando que actividades como las de verificacibn se realicen de manera

externa.

Algunos de los defectos presentados en el diagndstico pueden ser
previstos desde el proceso de montaje, sin siquiera llegar a maquina y
ocasionar atrasos o material rechazado. Por esta razon, es importante que cada
situacion que se puede asegurar externamente y con anticipacion se haga
correctamente. El estudio de tiempos sefiala que los tiempos, durante el cuadre
de pedidos son extensos. Una de las formas de reducir este tiempo es
anticiparse y alistar todos los elementos antes de que inicie el cambio
mecanico, asegurandose que todo cumple con los requerimientos. Entre estos

elementos se encuentra el montaje de sellos.

El aporte de la lista de chequeo de montaje consiste en una serie de
puntos que se deben verificar y validar para asegurar un montaje de
fotopolimeros correcto, previendo cualquier situacién desfavorable o defectuosa
qgue pueda atrasar el proceso en el cambio mecanico. ldealmente, se espera
gue todo error sea detectado y corregido antes de que los elementos sean
requeridos en maquina y dejar la evidencia necesaria, como guia para optimizar

el tiempo y recursos en un futuro.
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Figura 26. Lista de chequeo montaje

@ polytec LISTA DE CHEQUEO MONTAJE

locis CLIENTE: |prODUCTO:
La Solucion en Empaques <o~ —

PEDIDO

FECHA:

ORDEN DE TRABAJO

1 ¢Se le entregd el cromapro?

2 éSe le entregd el arte?

3 éSe le entregd la orden de trabajo?

4 ¢Verificod que las planchas no se esten golpeadas o dobladas?

5 ¢Los micropuntos se encuentran correctos?

7 éSe encuentra la cartilla con lainformacion completa?

8 éLa medida al desarrollo es |a correcta con la manga necesitada?

9 Las mangas se encuentran: Ovaladas Hueco Raya

Color arecomendary ¢Por que?:

10 éLas mangas cuenta con sus pines?

11 ¢Tiene lacantidad de colores que indica el plano mecénico?

12 ¢ El montaje incluidas guias es igual que el ancho de la manga?

13 ¢El ancho del material coincide con el ancho del montaje mas gufas?

14 ¢El nimero de embobinado es el adecuado?

15 éiCentro laimpresidn en la manga segun el plano mecénico?

16 éLa medida del ancho de cada pista es el correcto?

17 ¢ Utilizd las cintas segln la ficha?

18 ¢Desfasd correctamente cada pista?

19 éValido laimpresién contra el plano mecanico?

20 ¢éCual es el ndmero del codigo de barras?

20 ¢ Registrd los micropuntos longitudinal y horizontalmente?

21 ¢Se colocd guia de refile oscura y fuera de area de trabajo con calce?

22 iSe colocd guiade color?

23 ¢Se colocd bordes de rodadura con calce?

OBSERVACIONES: 1-
2 5
3- I
| @
= |4 =
=} o
o |* 9
S e =
7 O
8
g MONTADOR QUE ENTREGA
35 Cartilla
=]
< Cromapro
2 _ L
« Fichade Impresion
é QOrden de trabajo
(v} , . .
& Magquinaque recibe
& OPERADOR QUE RECIBE

Fuente: elaboracidon propia.
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Registro de prealistamiento para el proceso de impresion

La reduccién de tiempos de cambio mecéanico es la mas amplia opcién
para mejorar y optimizar el proceso. Con el objetivo de que la mayor cantidad
de actividades involucradas en el cambio mecénico sean externas vy
anticipadas, se crea la lista de chequeo en el registro de prealistamiento para el

proceso de impresion.

Es registro consiste en una lista de elementos que deben ser validados
antes de que inicie un cambio mecanico. El supervisor de producciéon debe
asegurar, anticipadamente, que cada uno de los puntos del formato estén
conformes a lo requerido. De esta manera, el personal operativo hara con mas
confianza y rapidez sus actividades, se evitaran errores que puedan ocasionar

pérdidas de tiempo y desperdicios por mala calidad.
Dicho formato se debe utilizar para cada trabajo que ingrese a las

maquinas, y administrado por supervisores y jefes de producciéon. En la figura

27 se presenta el formato creado.
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Figura 27.

Registro de prealistamiento para el proceso de impresion

Polytec

La Solucion en Empaques

REGISTRO DE PREALISTAMIENTO PARA EL PROCESO DE IMPRESION

PRODUCTO: CODIGO:
META DE CAMBIO 1 HORA DESDE MAQUINA:
ULTIMO METRO IMPRESO DE LA OP |SUPERVISOR:
QUE TERMINA AL PRIMER METRO FECHA:
APROBADO DE LA OP NUEVA -
HORA DE INICIO
PREALISTAR 1 MINIMO 1 HORA
ANTES DE TERMINAR LA OP COMO op op op opP
Ver programa de produccion y notas En toriflex

Leer paquete de informacion
Cartilla de color - Orden de produccion
Arte - Croma pro

En montajes, el montaje
ya debe estar listo y
validado.

Definir secuencia de color

Segun ficha o
instruccion, usar tablero

Ubicar cada elemento en su sitio

Ubicar segiin mapa

Solicitar y llevar la materia prima

Verificar orden en toriflex

Solicitar y llevar los montajes y lista de
verificacion

Instruccién

Solicitar y llevar tintas y su certificado

Instruccion In plant

Solicitar y llevar anilox y/o engranes

Solicitarlos a area de
anilox y/o engranes

Solicitar accesorios (Bandejas,
camaras, ollas, tapas, bombas, filtros,
imanes)

Instruccion en el tablero

Definir con calidad si se requiere
Triptico

Instruccion en orden y
aviso de calidad

Mantener o solicitar solventes (Para

B ) - Instruccion
viscosidad, para limpieza)
Colocar material de cuadre para el
siguiente producto, durante la Instruccion

produccion del ultimo rollo

PREALISTAMIENTO META 20 MIN

HORA QUE TERMINA

DESPEJE DE LINEA

SUPERVISOR

Retiro de materiales sobrantes (Virgen,
impreso, desperdicio, tintas)

Identificados y
embalados segun la
necesidad.

Limpieza de area de trabajo

Inocuidad alimentaria

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.3.3 Registros para control

El proceso de impresion cuenta con muchos parametros y variables que
dependen de los proveedores, la maquina impresora, el disefio, entre otras. Es
importante acumular y estudiar la mayor cantidad de informacién de cada
trabajo impreso, para evitar rechazos y desperdicio en el futuro cuando se
presente algun trabajo igual o parecido. Durante el proceso, también es
importante controlar parametros criticos, cambios en la temperatura,
viscosidades de tinta, presiones, son algunas de las variables que generan
problemas invisibles, a la velocidad que la maquina trabaja, esto significa que
los defectos se apreciaran hasta el final del tiraje. Por esta razén, se mejora el
documento de reporte de control de impresion, eliminando y agregando puntos

importantes.

El proceso de laminacion es, sin duda, la etapa mas critica dentro de todo
el proceso de fabricacibn del empaque flexible. Los resultados son
impredecibles, por lo tanto, los esfuerzos para reducir la variabilidad deben ser
importantes. La diversidad de estructuras, material, tinta en la impresion,
dimensiones, etc., condicionan los pardmetros a los que se debe ajustar la
maquina. De aqui la importancia de lograr definir y controlar la mayor cantidad
de variantes de estructuras que existan. Para esto, se crea el formato para el
reporte y control del proceso de laminacion. Este consiste en reportar y
evidenciar una serie de paradmetros y demas informacion importante acerca de
la estructura e insumos utilizados, debe ser llenado y validado por los
operadores en cada uno de los trabajos, anotando también cualquier
especificacion, recomendacion, o inconveniente presentado durante la corrida.
Finalmente, toda la informacion deberd ser recopilada y ordenada para su

estudio.

84



En el é&rea de refilado los controles de variables son menores,
principalmente, las tensiones y velocidades son los factores que condicionan el
proceso. Otra informacién importante que debe ser registrada en este punto del
proceso son las condiciones y eventos que se presentan en las bobinas que
llegan provenientes del area de impresiéon y laminacion, para crear historial de
registros y retroalimentar a dichas areas, colaborando con la mejora de todo el
proceso en conjunto. Adicionalmente, es importante en el refilado, controlar los
metales, en este caso las cuchillas que se utilizan para el corte, por temas de
seguridad del personal y seguridad alimentaria es un punto critico que debe ser

incluido en los reportes de control del proceso.
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Figura 28.

Reporte y control proceso de impresidon

(@)Polytec

La Solucion en Empagque:

REPORTE Y CONTROL PROCESO DE IMPRESION

CLIENTE:

CODIGO PRODUCTO:

REFERENCIA:

FECHA:

PEDIDO/CORRIDA:

KILOS PEDIDOS:

METROS PEDIDOS:

LINEA DE TINTAS:

NUMERO EMBOBINADO:

DIAMETRO MANGAS:

MATERIAL:

TIPO DE CAMBIO:

D-C

Cc-C ‘ c-D

ANCHO

CALIBRE

despeje de linea

no existen metales

(CUMPLI CON EL PROGRAMA DE LIMPIEZA:

ROLLO-1

ROLLO-2 ROLLO-3

ROLLO-4

ROLLO-5

ROLLO-6 ROLLO-7

ROLLO-8 ROLLO-9

ROLLO-10 ROLLO-11

OPERADOR:

[ANALISTA:

KILOS MATERIA PRIMA:

IMATERIA PRIMA ACUMULADA:

MATERIA PRIMA DEVUELTA:

DESPERDICIO REUTILIZADO
PICADO:

DESPERDICIO PICADO VIRGEN:

DESPERDICIO COLA PARA
REUTILIZAR:

METROS IMPRESOS:

METROS ACUMULADOS:

KILOS IMPRESOS:

KILOS ACUMULADOS:

VELOCIDAD:

[TENSION DESEMBOBINADOR:

[TENSION EMBOBINADOR:

PRESION PRESOR:

TEMPERATURA CAMARAS:

[TENSION PRESOR:

TENSION DECRECIENTE:

PRESION RESQUETA MAX:

' TEMPERATURA TUNEL:

[TENSION CALANDRIA:

PRESION CALANDRIA:

PRESION RASQUETA MIN:

[ TAMBOR TEMPERATURA:

MATERIAL SEGUN ORDEN:

[ANCHO DEL MATERIAL:

CALIBRE DEL MATERIAL:

TENSION SUPERFICIAL:

DISTANCIA FOTOCELDA:

[ANCHO BOBINA:

CENTRADO DE IMPRESION:

[ADHERENCIA DE TINTA:

[APORTE DE LACA:

REGISTRO LACA:

DELTA:

LECTURA CODIGO BARRAS:

REVISION DE TEXTOS:

[TONOS DENTRO DE ESTANDAR:

[TONOS SOBRE MATERIAL QUE SE
LAMINA:

[APORTE BLANCO:

(OPACIDAD DEL BLANCO:

L DEL BLANCO:

ELABORA BOLSA:|

TRAZO DE
MUESTRA:

ELABORACION DE ESCALERILLA:

GUIA CORTE FUERA DE
IMPRESION Y EN COLOR:

VATDACTON DE
DENSIDADES Y

Fuente: elaboracién propia.

86




Figura 29.

Reporte y control proceso de laminacion

Polytec

La Solucion en Empaques

REPORTE Y CONTROL PROCESO DE LAMINACION

FECHA:

PEDIDO:

CLIENTE:

REFERENCIA:

NUMERO EMBOBINADO:

KILOS PEDIDOS:

METROS PEDIDOS:

TIPO DE ADHESIVO:

LAMINACION PASO:

MATERIAL 1:

ANCHO

CALIBRE

VALIDAR RELACION DE MEZCLA CADA 6 HORAYMATERIAL 2:

ANCHO

CALIBRE

ANCHO ROD APLICADOR:

ESTADO RODILLO VERDE:

ESTADO RODILLO ROJO (A):

ESTADO RODILLO ROJO (B):

COMPONENTE A

COMPONENTE B:

RELACION DE MEZCLA VOLUMEN:

TEMPERATURA:

RELACION A:

RELACION B:

RELACION DE MEZCLA PESO:

HUMEDAD:

LOTE:

LOTE:

PROVEEDOR:

VELOCIDAD:

CONFIRMO QUE HICE EL DESPEJE DEL PEDIDO ANTERIOR :

CONFIRMO QUE NO EXISTEN METALES EN ZONA DE IMPRESION :

APROB R-1

R-2

R-3 R-4 R-5

R-6 R-7 R-8

R-9

R-10 R-11

OPERADOR:

ANALISTA:

MAT. PRIMA A KILOS:

MAT. PRIMA DEVOL A

ACUMULADO MP A

MAT. PRIMA B KILOS:

MAT. PRIMA B DEVOL:

ACUMULADO MP B

DESP. PICADO IMPRESO

DESP. PICADO VIRGEN

DESP. PICADO LAMINADO:

METROS LAMINADOS:

ACUMULADO MTS

KILOS LAMINADOS

ACUMULADO KILOS

TIEMPOS MUERTOS ( COD

IGO -TOTAL EN MINUTOS)

[TMPOS CAMBIO MECANICO |OPER:

OPER:

DURANTE LA CORRIDA OPER:

OPER: CALIDAD |OPER:

OPER:

FALLA MECANICA OPER:

CUADRE DE PEDIDO

CAMBIO DE ROLLO

MP PINHOL

FALTA DE ENERGIA

[APROBACION DE PEDIDO

AJUSTE DE ADHESIVO

DESCUELGUE

FALLA MECANICA

CAMBIO RODILLO

AJUSTE DE TRATADOR

ARRUGAS

FALLA ELECTRICA

CAMBIO ADHESIVO

AJUSTE DE TEMPERATUR

TRATAMIEN

FALTA DE AIRE

SIN CARGA

AJUSTE DE PRESIONES

ESPERA DE MATERIAL

|oBSERVACIONES:

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 30.

Control del proceso de refilado

(P)Polytec

La Solucion en Empaques

CONTROL DEL PROCESO DE REFILADO

GENERAL

MAQUINA

Fecha

Maquina |

Orden

SLT

Corrida

Funcionamiento barra antiestatica

si |

No

Rodillos / Brazos

Codigo

Cantidad de cuchillas

Ancho OT

Refile (Teorico vrs. Real)

Cores

Pistas OT

Didmetro

Calibre OT

3"

6"

Calibre

Inocuidad

11 mm

8 mm

CONDICIONES DE OPERACION

Turno 1

Turno 2 Turno 1 Turno 2

Turno 1

Turno 2 | Turno 1

Turno 2

Recibi el equipo libre de metales

S

NO

S| NO |SI NO |l NO |SI

NO

SI NO |SI NO

S| NO

Recibi el equipo inocuo para la

4]

NO

N NO |SI NO |[SI NO |SI

NO

SI NO |SI NO

N NO

Operacion

Responsable de Cuadre:

Tiempo de Cuadre de Maquina:

Responsable de Revision y Validacion
del Cuadre:

Velocidad aplicada (m/min):

Tensién aplicada

Cant. de pegas en bobinas madre:

Calidad

Responsable de Operacion:

Cant. Bobinas procesadas:

Cant. Bobinas en buen estado:

Cant. Bobinas a reproceso:

Responsable RMD:

CONTROL DE CUCHILLAS

Razén

Entregado

Firma OP | Recibido [Firma RV

Observaciones

Ajuste de Maquina

Cambio

Cambio

Cambio

Cambio

Cambio

Cambio

Total

Comentarios del pedido

Operador Final del pedido
Nombre:
Firma:

Recepcion y revision de documento
Nombre:
Firma:

Orden cerrada
Nombre:
Firma:

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.3.4 Fichas de proceso

Para controlar el proceso de impresién y evitar variaciones y problemas en
la calidad del producto que generan los altos desperdicios detallados en el
diagnostico y otros retrasos en el proceso ocasionados por la falta de control de
los pardmetros, se crea un documento en el que se pueda dejar evidencia de
cada trabajo impreso, con especificaciones puntuales y parametros bien
definidos. Se pretende agilizar el proceso de ajustes a la maquina y que
personal nuevo 0 suplente posea una guia en la que pueda consultar
parametros y recomendaciones especificas para asegurar la calidad y el control
en el proceso. Esta propuesta ayudara a reducir los porcentajes de desperdicios

del area.
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Figura 31. Ficha de maquina impresora
— Codigo:
N Eg!y.te—c FICHA DE MAQUINA IMPRESORA Revn:
Naim?’ | Solucion en Empaques echa:
Pagina:
FECHA: CLIENTE: MAQUINA:
LINEA DETINTA: PRODUCTO: COD:
MATERIAL A IMPRIMIR: ANCHO: CALIBRE:
TIPO DE TRATADO: DORSO/CARA: DESTINO :

CODIGO DE BARRAS:

ANCHO BOBINA O PISTA:

DIST. FOTOCELDA:

RODILLO: PISTAS REPETICIONES
—
NUM DE COLORES: LACA-MANGA CON PIN: EMBOBINADO IMPRESORA :

JINSTRUCCIONES DE MONTAIJES:

PROCESO DE IMPRESION

DELTA APROBADO: EMBOBINADO: VELOCIDAD--:

APORTE DE BLANCO: BLANCO OPACIDAD: BLANCOLL:

APORTE DE LACA: PRESION TAMBOR: PRESION CAMARAS:
TENSION DESEMBOBINADOR TEMPERATURA TAMBOR: PRESION DESEMBOBINADOR:
TENSION DECRECIENTE: TEMPERATURA TUNEL: PRESION PRESOR TAMBOR:
TENSION CALANDRIA: TEMPERATURA TINTEROS: PRESION CALANDRIA:

TENSION EMBOBINADO:

% DE EXTRACCION :

PRESION PRESOR EMBOBINADOR:

TENSION DECRECIENTE:

% DE MEDIDA:

INSTRUCCIONES DE IMPRESION :REALICE PREALISTAMIENTO, REALICE DESPEJE DE LINEA, GARANTIZAR LIMPIEZA DE UNIDADES PARA EVITAR
CONTAMINACION DE TINTAS SOBRE TODO LAS CLARAS, PASTEL O LACAS, LAVAR FILTROS E IMANES. REALIZAR UN CORRECTO PREALISTAMIENTO QUE
COINCIDA CON LA CAIDA ESTABLECIDA, SI REALIZA UN CAMBIO DE SECUENCIA DEBE HACERLO CON AUTORIZACION DEL SUPERVISOR Y
DOCUMENTARLO. LLENAR LOS REGISTROS CORRECTAMENTE. CONTROLAR LAS VISCOSIDADES CADA MEDIA HORA, ADICIONAR TINTAS
GRADUALMENTE, USAR LAS BOMBAS CORRECTAMENTE, BAJO FLUJO Y PRESION. CONTROLAR EL TIEMPO DE VIDA UTIL DE LAS CUCHILLAS EN LAS
CAMARAS, BALANCEAR LA ORDEN DE PRODUCCION Y RODAR A ALTA VELOCIDAD GARANTIZANDO BUENA CALIDAD. VALIDAR EL LADO TRATADO DE
TODOS LOS ROLLOS Y EN LOS PEGUES, CUMPLIR CON TODOS LOS REQUISITOS DE CALIDAD ANTES DE INICIAR A RODAR Y DURANTE TODO EL PROCESO.
HACER ESCALERILLA Y MEDIR COLOR.

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.35

Instructivos de trabajo

Como informacion general, para ampliar conocimientos técnicos de todo

personal operativo y homologar criterios, se crea la instruccion de trabajo para
condiciones de operacion. Esta contiene los parametros que se deben controlar
en las maquinas impresoras. Se incluye una tabla que contiene los valores de

acuerdo con cada maguina, segun sus condiciones actuales, y otra donde se

definen los tipos de materiales utilizados. Este documento se crea y valida en

conjunto personal operativo de experiencia y jefe de area. Idealmente, se debe

propagar en reuniones programadas con todo el equipo operativo.

Figura 32.

Instruccion de trabajo para condiciones de operacién

Polytec INSTRUCCION DE TRABAJO PARA PPR  [Revision:
¥ . Facha E :
f o Sohstitn o Ermpaywes CONDICIONES DE OPERACION a Emisicn
Pagina:
Tarea: Rangos de operacian.
Cuando se realiza la tarea: Al preparar una maguina para producir.
Materiales: Maguina, materizles, tintas, ficha de producta.
Equipo de Proteccion Personal: Zapatos de seguridad proteccion auditiva , gafas y guantes .
Frecuencia para realizar la tarea: Cuandao s iniciz, durante y al terminar |z produccion.
Responsable de realizar la tarea: Operadaor, ayudznte v/o supervisor de drea.
RANGOS GENERALES DE MAQUINAS (Guias generales para el cuadre)
Pardmetro Comexi Sy 6 Comexi 7 Comexi 12 Bielloni 3 Bielloni 9 Stack 4
Min Max Min Max Min Mz Iiin Iz Min Mae Min Maox
[Tansicn Calandria 2 kg 50 kg 2kg 50 kg 2 kg 50 kg 1kp 1375 kg manual manual
Tension Rebobinador 2 kg 35 kg 2kg 35 kg 2 kg 35 kg 1kg 15 kg 1kp 13.75 kg manuzl manual
Tension Decraciente Rebobinador 0 5% '] 50% o 50%. 0% a0% 0% 80 A A
[Tansion Desbobinador Zkg 50 kg 2kg 50 kg 2 kg 38 kg 1kp 13.75 kg manual manual
Temparatura Tunel 3p°c | 120°C | 3g*c [120°C| 30°C 110°C | 3°C|120°C| 30°C 100*C Apagado | Encendido
| Termperatura Tinteros A" c 100°C p°c [150°C| 30°C 110°C 3°C|120°C| 30°C 100°C Apagado Encendido
| Terparatura Calandria 10°c w0=C 10'c | 0°C 10°c an°Cc Apiart | Cerrado n°c a0°C Ahierta Camrado
Tension Prensador Delantery Zkyg 42 kg 2kg 42 kg 2 kg 42 kg 2kp 42 kg
[Tension Prensador Trasaero 30 kg 170 kg 30kg | 170kg | 3A0kg 170 kg 30 kg 170 kg
Prasion Balancin 0 psi 140 psi
|[Terperatura tintas *c (k=) NA N M NA 1 30 M i NA MA NA NA
|[Terperatura TC *c (xte) 23 32 28 3z 23 32 28 iz 28 32 NA NA
Fresion TG bar (kia) 0.8 1.1 0.9 11 08 1.1 0.9 11 (2] 1.1 MA A
%= comecion de medida A A 3 - ] M Ma A A MA A
% Inyeccion aire 50 20 50 a0 50 a0 50 eo 50 20 50 a0
%= Extraccidn awe a0 100 80 100 80 100 a0 100 20 100 40 100
Walocidad mits/min -1 300 5 350 5 300 5 185 ] 300 5] 200
PARAMETROS GENERALES SEGUN TIPO DE PRODUCTO
TENSION TEM $I0M FREN $ADOR (PRE SI0N
corraccion
DEIE0EMLDOR  |% DECREC CALANDRIA REESOBINADD DECAEC |DELANTE [TRAAERD  [BaLasmcm medida
PAPEL 2-50 0-10 2-50 2-50 010 2-40 2401 2-40
LAMINADO S 2-40 0-10 2-40 2-40 010 2-40 2400 2-40
POLIPROPILEND 2-20 0-15 2-20 2-20 015 2-40 240 2-40 0-2%
POLIESTER 2-20 0-15 2-20 2-20 0-15 2-40 240 2-40 0-2%
POLIETILENDS HASTA 30 MICRAS 2-10 0-20 2-10 2-10 020 2-40 24001 2-40 0-3%

Fuente: elaboracion propia.
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Como parte del control de variables de entrada, la materia prima,
especificamente los films para impresion y laminacion, es el primer elemento a
controlar en la recepcion, para esto se crea una herramienta que indique

claramente los parametros a evaluar y el método correcto.

Figura 33. Instruccién de trabajo para liberacién de films

Codigo
po' y tec INSTRUCCION DE TRABAJO PARA LIBERACION DE FILMS
L._ et Fecha Emisidn:
Sokvonn eo Empanues Pagina Toew
Tarea: \
Liberacidn de Polipropileno (Transparente, Perladao, Cast, Pvdcy ter(T: ¥ )
Cuando se reallza la tarea: Cada ver gue se recibe o ingresan lotes nuevos de films a Polytec.
Materiales: Cuchilla, einta métrica, calibrador, selladara manual, mareador permanente, solutidn dé dinas, regia metalica, encendedor.
Documentos complementarios: Certificado de cahidad
Equipo de Proteccién Personal: Zapatos de seguridad y cofia
Cada ver que ingresa un nuevo pedido de films de los proveedores
Responsable de realizar la tarea: Analista de Materiales Iniclales
= Cuchilla, cinta métrica, calibradar, selladara manual, marcador permanente, solucian de dinas, regla metdlica, encendedor y probeta
Materiales y herramientas
de 5°5
PASO ACTIVIDAD GRAFICO
e SN —— an
Se revisa corren enviado por Bodega de materia prima a analista de materia prima con los (o e Omen - | Sivman
sigulentes datos.
1 Nimera de factura - - PR
Cantidad -
Medidas del materlal con reclbo del sistema - >
Orden de Compra - -
Muestreo de Bobina
2 N
Se pracede a cortar el stretch que protege la tarima.
Identificacién de tratado
3 Se revisa por medio de la realizacldn de una linea 3 lo ancho de |a bobina con el marcador
de tratada.
Medicién de ancho
4 .
Utilizar cinta métrica para medir ancho de Ia bobina de material
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Continuacion figura 33.

6 52 retira Jas capas de material del resto de Iz bobina cuidando de no dafarlas.
Medicion de calibre por micrometro

7 Revisar que el micrometro sz encuentre encendido y 3 cero; realizar 5 mediciones a unz de
Ias capas de material en sentido transverszl y anotar los valores de las medicionas.
{Consultar IT-GC-CC-005 Instructivo para determinar el calibre}

8 Se procede 2 cortar la muestra requerida.

] Se cubre Iz bobina con |as dos capas que se retiraron en el paso 5.

10 52 cubre I3 tarima con la capa de stretch retirada en el paso 2.

11 Se identifica la muestra con medida, proveedor y nimero de recibo
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Continuacién figura 33.

won Cla ge 0 Quimico

|Asegurarse que 2 muestra se encuentre en una superficie plana y limpia.
| Aplicar una gota de acetato sobre |a superficie y esperar a que éste realice Iz reaccion
quimica y muestre una coloracion blanca.

15

Analisis de sellabilidad

\verificar que |3 selladora manual se encuentre encendida y programada con 0.6 s2gundos

después hacer presion por 0.6 segundos y por ultimo verificar sellzbilidad con un golpe
|firme sobre el szllo.

de sellado. Unir capas del material, luego colocarlas en Iz mordaza de |2 selladora manual,

17

Analisis de Apariencia

Colocar |a muestra sobre la cdmara de luz, verificando gue no exista ningun defecto.

18

Analisis de Flamabilidad para material con recubrimiento PVDC

|Tomar una musstra.
Colocar Ia muestra sobre |a llama de un encendedor.
verificar 2l color de I3 silueta de |3 llama, ya que debe presentar una tonalidad azul.

12

Ingresar 3 la base de datos los valores obtenidos en cada uno de los analisis realizados.

—— - —

20

Liberacion de materiales en el sistema y notificar a bodega de materia prima, el status del
material via correo electronico.

oL Epaeny specfyoe om 2 Cllmsimnts gt

Fuente: elaboracién propia.
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2.5 Control de calidad

Para reducir los porcentajes de material rechazado y tiempo improductivo
se crea un listado dentro del plan de calidad existente en el area de impresion y
laminacion que contendra cada propiedad que debe medirse y razén por la que
dichas propiedades son relevantes, este listado se muestra en la tabla XXVII. El
objetivo es que cada persona encargada de validar la produccion tenga la
claridad de las propiedades que se deben controlar y la conciencia de la razén

por la que se hara.

También se crea una tabla que indica cada variable que sera controlada,
el requerimiento o especificacion que deba tomarse como base para evaluar, la
clase ya sea si es una variable o un atributo, la unidad determinada en que
debe medirse, el equipo o instrumento que se utilizara para realizar una
medicidn, la frecuencia con la que debe realizarse y el encargado de realizarla,
gue en este caso, es Unicamente el auditor de calidad conjuntamente con el
operador de impresion o laminacion. Todo esto se propone que se agregue al
plan de calidad y se difunda al personal operativo de produccién y calidad para
que estén claros de los métodos y puntos claves que se deben controlar para
asegurar resultados satisfactorios.

Una parte de las especificaciones incluidas en el cuadro para el plan de
calidad, son dadas por fichas técnicas de las materias primas de tintas,
adhesivos y sustratos, otras pueden variar segun las especificaciones de los

clientes, como lo son las dimensiones de cada producto.

Si se cumple con la validacion de cada una de las variables detalladas, se
lograra asegurar la conformidad de los productos y cumplimiento de
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requerimientos de los clientes. El principal aporte al proceso sera la reduccion

del desperdicio, que se ha detallado en el diagnéstico.

En la figura 34 y 35 se muestran los listados con las variables y los puntos

mencionados anteriormente para el area de impresion y laminacion.

Tabla XXVII.

Propiedades por incluir en el plan de calidad

Impresion Laminacion
Propiedad Razén Propiedad Razén
Medicion de calibre de los materiales, el s . . )
" ) . L L ' Medicién de calibre de los materiales, el cliente
Calibre cliente realiza mediciones antes de recibir Calibre X - -
realiza mediciones antes de recibir el producto.
el producto.
El ancho debe medirse principalmente en El ancho debe medirse principalmente en polietileno el
polietileno el cudl presenta variaciones en el 10% cudl presenta variaciones en el 10% de los materiales,
Ancho ) e . o Ancho i . o .
de los materiales, una variacién de mas del 1% una variacion de mas del 1% generaria problemas en la
generaria problemas en la impresion y laminacion impresion y laminacion
Tratado Un material sin tratado provocaria que la tinta se Tratado Un material sin tratado provocaria que el adhesivo no
desprenda con el paso del iempo pegue los dos materiales
Los materiales deben encontrarse libres de . . .
Lo . ! o L Los materiales deben encontrarse libres de impurezas
Apariencia impurezas por cuestiones de disefio del Apariencia I -
por cuestiones de disefio del producto

producto

COF (cuando aplique)

Un coeficiente de friccion fuera de rango podria
provocar rechazos por materiales muy lisos o
frenados en las maquinas de los clientes

COF (cuando aplique)

Un coeficiente de friccion fuera de rango podria provocar
rechazos por materiales muy lisos o frenados en las
magquinas de los clientes

Distancia de fotocelda

La incorrecta distancia entre fotoceldas genera
errores al momento de realizar el corte de la
bolsa

Rayones de metalizado (cuando

aplique)

Los rayones en el metal provocan deficiencias en
el producto que se empaque

Centrado de impresion

Una impresion descentrada genera problemas al
refilar el material

Aporte de adhesivo

El aporte de adhesivo fuera de rango puede
provocar apariencias deficientes o
deslaminaciones entre los materiales

Adherencia de tinta

Una tinta defectuosa puede generar
desprendimiento con el paso del iempo

Curado acelerado

El curado acelerado puede ayudar a preveer
posibles malas relaciones de mezclas

Aporte de laca

Un aporte excesivo puede generar un costo alto
por gusto.

Registro de laca

Una laca desregistrada genera problemas al
refilar

Delta de color

El color no debe variar en comparacion con las
muestras anteriores

Lectura de codigo de barras

Un cddigo ilegible es motivo de rechazo de
cliente

Revision de textos

Los textos deben coincidir con los del plano
mecanico

Aporte de blanco

Un aporte deficiente de blanco genera
problemas de apariencia en el area de
laminacién

Prueba del roce

La tinta debe ser resistente al roce o se

desprendera muy facil

Fuente: elaboracion propia.
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Frecuencia

Antes de arranque

Cuadre de
maquinas

Cada rollo

Figura 34. Plan de calidad de impresion
MYE PLAN DE CALIDAD IMPRESION
La Solucion en Empaques
. Requerimiento 6 . Equipo o
Propiedades e Clase Unidad .
ESDECIflcaCIOH instrumento
MATERIA PRIMA
Calibre Orden de trabajo Variable Micron Micrémetro
Ancho Orden de trabajo Variable Milimetro Flexémetro
Tratado >a 38 dinas Variable Dina Marcador de Tratado
Apariencia Sin geles, arrugas, rayones Afributo NA NA
COF (cuando aplique) Orden de trabajo Variable NA Equipo SNC
ARRANQUE DE PEDIDOS
Calibre Orden de trabajo Variable Micron Calibre por peso
Ancho Orden de trabajo Variable Milimetro Flexémetro
Tratado >a 38 dinas Variable Dina Marcador de Tratado
Distancia de fotocelda Orden de trabajo Variable Milimetro Flexémetro
Centrado de impresion Plano mecanico Variable Milimetro Flexémetro
Adherencia de tinta Sin desprendimiento de tinta Atributo NA NA
Aporte de laca <0.8g/m? Variable g/m? Balanza
Registro de laca 22mm Variable Milimetro Flexémetro
Delta <1 Variable NA Espectofotometro
Lectura de cddigo de barra|Legible Atributo NA Lector de codigo de barras
Revision de textos Plano mecénico Atributo NA NA
Aporte de blanco Tabla especificaciones aporte blanco [Variable g/m? Balanza
Opacidad del blanco Tabla especificaciones aporte blanco |Variable % Espectofotometro
L del blanco Tabla especificaciones aporte blanco |Variable NA Espectofotometro
COF (cuando aplique) Orden de trabajo Variable NA Equipo SNC
Prueba del roce Sin desprendimiento de tinta Atributo NA NA
Producto LIBERACION EN LINEA
Calibre Orden de trabajo Variable Micron Calibre por peso
Ancho Orden de trabajo Variable Milimetro Flexémetro
Tratado >a 38 dinas Variable Dina Marcador de Tratado
Distancia de fotocelda Orden de trabajo Variable Milimetro Flexémetro
Centrado de impresion Plano mecanico Variable Milimetro Flexémetro
Adherencia de tnta Sin desprendimiento de tinta Atributo NA NA
Registro de laca 22mm Variable Milimetro Flexémetro
Delta <1 Variable NA Espectofotometro
COF (cuando aplique) Orden de trabajo Variable NA Equipo SNC
Prueba del roce Sin desprendimiento de tinta Afributo NA NA

Responsable

Auditor de Calidad

Auditor de Calidad

Auditor de Calidad/
Operador de
impresion

Fuente: elaboracion propia.




Figura 35. Plan de calidad de laminacion

@ﬂyﬁ PLAN DE CALIDAD LAMINACION

La Solucion en Empaques

PROPIEDADES REQUERIMEENTQ o CLASE UNIDAD SLlEED FRECUENCIA ([RESPONSABLE|
ESPECIFICACION INSTRUMENTO
ANTES DEL ARRANQUE (BOBINA IMPRESA)
Tratado >a 38 dinas Variable Dina Marcador de Tratado
COF (cuando aplique) [Orden de trabajo Variable NA Equipo SNC Antes de arranque | Auditor Calidad
Ancho Orden de trabajo Variable Milimetro Flexémetro
Calibre Orden de trabajo Variable Micron Micrémetro
ANTES DEL ARRANQUE (BOBINA RESPALDO)
Calibre Orden de trabajo Variable Micron Micrémetro
Ancho Orden de trabajo Variable Milimetro Flexémetro
Tratado >a 38 dinas Variable Dina Marcador de Tratado [Antes de arranque| Auditor Calidad
COF (cuando aplique) |Orden de trabajo Variable NA Equipo SNC
Rayones de mefalizado Sin rayones Afributo NA NA
ARRANQUE DE PEDIDOS
Aporte de adhesivo | Segun tabla de aplicacion de adhesivo |Variable glm? Balanza Cu§dr§ de Audior Calidad
Curado acelerado Adherencia de laminacion Afributo NA Horno maquina
DURANTE LA PRODUCCION

Aporte de adhesivo Segun tabla de aplicacion de adhesivo |Variable glm? Balanza Cada rollo Audior Calidad
Curado acelerado Adherencia de laminacion Afributo NA Horno

Fuente: elaboracién propia.

2.6  Anélisis de beneficio econémico por implementar la propuesta

Si la implementacién y el seguimiento de los documentos y herramientas
creadas para el control de los diferentes procesos se hacen de manera
satisfactoria con la disciplina y atencion necesaria. Directamente, se veran
afectados los porcentajes de desperdicio de las areas, porque manteniendo un
control adecuado de los parametros mas relevantes, se asegura en mayor
medida la calidad de la produccion y que ésta no se transforme en rechazo o
desperdicio. Primeramente, todos los involucrados deben estar conscientes de
las variables criticas en el proceso, sus estdndares y la manera en que se
controlaran, luego este control debe quedar registrado para evidencia y

concientizar el control y, por ultimo, los jefes o encargados deben dar el



seguimiento y apoyo necesario para que las herramientas creadas cumplan su

funcién en la operacion.

En el diagnostico se muestra el detalle de porcentajes, desperdicios y

costos de cada area. Ahora en la tabla XXVIII se observa el beneficio

economico que representa el cumplimiento de las metas establecidas por la

gerencia de produccion, las cuales se cumplirAdn con el apoyo de las

herramientas y documentos creados para el control del proceso.

Los valores de desperdicio y costo asociado en cada area productiva se

toman de la parte del diagndstico del presente documento en la pagina 31 tabla

X. Estos valores fueron obtenidos inicialmente de los datos histéricos del

departamento de calidad y produccién de la empresa.

Tabla XXVIIl.  Ahorro econdémico por el cumplimiento de metas de
desperdicio
Actualidad Metas Ahorro
Porcentaje de Porcentaje
Departamento 1€ Costo (Q) de Costo (Q)|Costo (Q)
desperdicio .
desperdicio
Impresién 6,7% 3976 282 5,5% 3264 112| 712170
Laminacién 4,1% 2 114 496 2,5% 1276 870| 837 626
Refilado 5,3% 1479 984 4,5% 1268558 | 211426
Corte 2,1% 1147 024 1,8% 997 412 | 149612
Total 8 717 786 6 806 952 |1 910 834

Fuente: elaboracion propia.

La implementacibn de la propuesta planteada no representa costos

especiales extras, ya que consiste unicamente en la aplicacion y el seguimiento
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disciplinadamente de los documentos y herramientas creadas, para obtener el
mayor provecho de la informacién brindada. Para el estudio y andlisis de los
elementos creados se necesitara la intervencion del coordinador de produccién
de cada éarea, cuyo perfil de puesto tiene contemplado este tipo de actividades,

siempre bajo supervision de cada jefe de area.
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3 FASE DE INVESTIGACION. OPCION DE PRODUCCION
MASLIMPIA, ENFOCADA EN EL AHORRO DE ENERGIA
ELECTRICA

3.1 Diagnéstico

En la actualidad, para ser una empresa mas rentable y competitiva, es
necesario practicar todo tipo de ahorros y mejor aprovechamiento de los bienes,
entre ellos el ahorro generado por el uso eficiente de los recursos y por la
reduccion de la contaminacién en la fuente de sus procesos. La Produccién
Mas Limpia -P+L- es la aplicacidbn continua de una estrategia ambiental
preventiva e integrada que se aplica a los procesos, productos y servicios a fin
de aumentar la eficiencia y la competitividad, logrando con ello reducir los

riesgos para los seres humanos y el ambiente.

La energia eléctrica en Polytec, como en cualquier empresa, representa
un gasto relevante e inevitable, aunque existe una posibilidad de ahorro y mejor
aprovechamiento, para cumplir con una produccion mas limpia. Ahorrar y usar
eficientemente la energia eléctrica, asi como cuidar el medio ambiente, no son
sinbnimo de sacrificar o reducir el grado de satisfaccidbn de las necesidades
como industria manufacturera, por el contrario, un cambio de habitos y equipo
mas adecuado pueden favorecer una mayor eficiencia en el uso de la
electricidad, el empleo racional de los recursos energéticos y la preservacion

del entorno natural.

La investigacion se delimita en el area de impresion, en general es el area

gue mas costos representa para la compafia, entre ellos esta la energia
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eléctrica. Para que esa etapa de produccién sea mas rentable se decide
centralizar los esfuerzos para la propuesta de un ahorro en el consumo de

energia eléctrica.

En la figura 36 se presenta un diagrama Ishikawa, que sefiala y clasifica
los puntos que influyen en el consumo de energia eléctrica. ElI conjunto
enfocado en la maquinaria, mediciones y mano de obra estan relacionados
directamente en un punto critico en el proceso de impresion, las maquinas
utilizan un sistema de resistencia para mantener la temperatura necesaria para
el proceso de secado del producto, como se sabe, las resistencias de cualquier
tipo generan gran cantidad de consumo energético, a cualquier nivel, en el
hogar por ejemplo los aparatos que utilizan resistencia para alcanzar

temperaturas altas son los que mas energia consumen.

En la rama de maquinaria se pueden incluir los dispositivos anticuados
gue se utilizan en el area, como computadoras y luminarias de tecnologias
anteriores que no aportan nada para mejorar el consumo de energia. El método
también esta ligado a la mano de obra, pues no existen guias que den a
conocer el impacto y las situaciones en las que es posible reducir el consumo
de energia eléctrica con habitos y usos de artefactos de manera correcta y

consiente.

102



Figura 36. Diagrama Ishikawa para el elevado consumo de energia
eléctrica

Mediciones Magquinaria Mano@le®bra

Costumbres@thabitos
b

Inexistencia Dispositivos@nticuados
«—

Conocimientos
Manejolinadecuado
—_—

estandarizado _Conciencia

v

Elevado@onsumo@e@®nergia®lectrica

GuiasBaraIiso@eos?
dispositivos@@naquinaria
lluminacién@nHasAnstalaciones

Ventilacion@n@asAnstalaciones

Medio®mbiente

Método

Fuente: elaboracion propia.

Basandose en la teoria de la flexografia y las maquinas impresoras,
personal técnico del departamento de mantenimiento y los operadores, se
conoce que las temperaturas a las que estan programadas las maquinas en el
sistema de secado no necesariamente deben ser una misma
permanentemente. Esto puede variar dependiendo de la temperatura ambiente,
por ejemplo. Actualmente se maneja entre 70 y 75 grados centigrados. En el
turno diurno, cuando la temperatura ambiente es favorable es posible alcanzar
un consumo energético disminuyendo la temperatura a la que se programan las

resistencias.

A continuacion, se realiza un detalle del consumo de energia eléctrica
actual, como parte del diagndéstico de la situacién y para visualizar la posible
mejora luego de realizar pruebas y comprobar la hipotesis de la opcion de
reduccion de temperaturas sin que afecte la calidad y propiedades de los

productos.
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3.1.1 Consumo de energia eléctrica actual

Para el presente estudio se analiza el area de Impresioén, Esta cuenta con
8 maquinas impresoras que utilizan aire comprimido, resistencias para subir
temperaturas y sistemas de enfriamiento para disminuirla en algunas éareas,
estos son algunos de los dispositivos de la maquina, que consumen energia en

gran cantidad.

El sistema de secado de las maquinas impresoras es un punto critico del
proceso que involucra la calidad del producto y la seguridad alimentaria. El
sistema de calefaccion tiene como objetivo secar la tinta impresa sobre el
sustrato y evaporar el solvente de la tinta sobre el sustrato. Es peligroso para la
salud de los consumidores finales, que una cantidad de solvente quede retenido
en el empaque terminado. Por eso es importante contar con un sistema de
calefaccién adecuado. Actualmente, las temperaturas se manejan entre 70y 75
grados centigrados. Estos parametros no varian de un trabajo a otro o de un
horario o clima a otro, porque no se ha evaluado la posibilidad de trabajar a
menor temperatura, en algunas ocasiones. Tedricamente, un grado mas en la
temperatura supone un 6%* mas de gasto de energia. Este dato debe ser
comprobado en la practica.

Se toman en cuenta las 8 impresoras existentes, divididas en dos clases,
segun su tamafio. Estas maquinas funcionan 6 dias a la semana las 24 horas. A
continuacion, el detalle del consumo de Kwh consumido en una semana

completa.

1 https://www.xatakaciencia.com/energia. Consulta septiembre 2017.
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Tabla XXIX. Kwh consumidos actualmente

Nimero de Kwh consumidos en una
) _ Kwh mensuales Costo mensual
maquinas semana por maquina
5 10,825.9 216,518.0 Q. 238,148.15
3 8,560.31 102,723.72 Q. 112,985.82

Fuente: elaboracion propia.

Para calcular el costo econémico se toma en cuenta la tarifa no Social de
Q.1,0999/Kwh, indicada en el ajuste tarifario para el trimestre noviembre a
enero de 2017 publicado por la Comision Nacional de Energia Eléctrica
(CNEE).

3.2 Propuestatécnica para el ahorro de energia eléctrica

Es importante resaltar que las soluciones o propuestas de mejoramiento
seran satisfactorias y reflejaran buenos resultados, solamente si se cuenta con
una cultura energética que permita que el recurso humano comprenda y se

comprometa con el uso de la energia en la industria.

Se puede reducir el consumo de energia utilizandola de forma mas
eficiente, invirtiendo en equipamiento energéticamente eficiente y en medidas
de ahorro energético, asi como adoptando un estilo mas sostenible con

respecto al uso de la energia, es decir, cambiando nuestro comportamiento.

La propuesta para reducir el consumo de energia eléctrica en el area de
impresion consiste en manejar la temperatura de los sistemas de secado de las
maquinas impresoras con uno o dos grados debajo de lo que se programa
actualmente. Es decir, manejar la temperatura entre 68 y 73 grados
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centigrados, (procurando que sea el minimo), durante los turnos diurnos para

aprovechar la temperatura natural del ambiente.

Para corroborar que, como dice la teoria de los dispositivos que generan
la temperatura en las maquinas, al aumentar 1 grado de temperatura se
incrementa en 6% el consumo de energia, y validando que la posible reduccion
de temperatura no afectara la calidad y seguridad del producto, principalmente,
se evalué una maquina impresora durante una semana. Para ello, se redujo la
temperatura entre 1 y 2 grados centigrados durante el turno diurno, con
resultados satisfactorios en la calidad del producto. Solamente se realiz6

durante 1 turno aprovechando el calor natural que se mantiene en la planta.

Se tomO en cuenta la calidad del producto para realizar esta prueba,
principalmente fue la calidad del producto. Al modificar las temperaturas de
secado es posible observar problemas en los secados de la tinta impresa, lo
gue generaria problemas en el proceso y rechazo del producto por mala
apariencia. Este fue el factor por controlar y el parametro de decision para dar la

prueba por satisfactoria.

En la tabla XXX, se muestra el detalle de la reduccién de consumo de

energia en una maquina y lo que representa econémicamente si se prolonga a

un mes.
Tabla XXX.  Kwh consumidos al reducir temperatura
Kwh consumidos en una
Nimero de ] Kwh
o semana con la reduccioén Costo mensual
maquinas mensuales
de temperatura
1 10,554.8 42,219.2 Q. 49,436.9

Fuente: elaboracién propia.
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Los datos obtenidos del ejercicio de reduccion de temperatura y consumos
de energia durante una semana nos demuestran que, efectivamente, la

propuesta planteada es apropiada y no afectara alguna propiedad del producto.

A continuacion, se presentara la evaluacion econémica del beneficio que
se obtendr& si se cumple con la reduccion de temperatura en los sistemas de
secado de las maquinas impresoras, como lo indica la propuesta descrita

anteriormente.

3.2.1 Beneficios de laimplementacion de la propuesta

El ahorro econdmico que conlleva la reduccién del consumo energético es
uno de los factores de mayor peso, entre los multiples que se pueden nombrar.
Entre los beneficios intangibles al alcance de esta propuesta se puede
mencionar la disminucién de las emisiones de diéxido de carbono (CO2), lo cual
contribuye con la lucha contra el cambio climatico. Mejora de la competitividad.
Potencia la incorporacion de la innovacion tecnolégica. Promocion de la
sostenibilidad econémica, empresarial y ambiental. Nueva cultura del ahorro en

la empresa.

Con los datos del ejercicio llevado a cabo en una de las maquinas
impresoras se presenta teéricamente el analisis general del area de impresion.
Se toma en cuenta la posible reduccion entre dos y tres grados centigrados al
sistema de calefaccién, solamente durante el turno de dia, aprovechando la
temperatura natural del ambiente. A continuacion, se presentan los datos con
los resultados esperados. Todo plan de mejora debe ir acompafiado del
compromiso y apoyo tanto del personal operativo como de la direccion para
llevar de la mano el proyecto y solucionar cualquier obstaculo o dificultad que se

pueda presentar.
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Tabla XXXI. Kwh consumidos mensualmente con la reduccion de

temperaturas
Numero de Kwh consumidos en una semana por Kwh
) ) ) Costo mensual
maquinas maquina con reduccion de 1 a 2°C mensuales
5 10,554.8 211,096.0 Q. 232,184.49
3 8,346,31 100,155.72 Q. 110,161.28

Fuente: elaboracion propia.

Con la reduccion de temperatura se disminuye en 5% el consumo de
energia, sin afectar la calidad del producto se obtienen los beneficios
econdmicos que se muestran en la siguiente tabla. Es importante recordar que
este es el inicio para una posible evaluacion posterior de otras opciones
disminuyendo la temperatura en algunas otras situaciones, trabajos, épocas del

afo, entre otros.

Tabla XXXIl.  Ahorro econdémico mensual con la aplicacion de la
propuesta
Kwh

Kwh ] Kwh Kwh Ahorro

) ) consumidos .
Maquinas | consumidos By ahorrados ahorrados econémico

con reduccién
actual semanalmente | mensualmente | mensual
delaz2°C

5 10,825.9 10,554.8 2711 5,422 Q. 5,963.66
3 8,560.31 8,346,31 214 2,568 Q. 2,824.54

Fuente: elaboracién propia

En total, el monto econdmico de ahorro mensual es de Q. 8 788,20

La implementacion de la propuesta no requiere adquisicion de equipo o
dispositivos adicionales a los que posee la compafia, el ejercicio es Unicamente

cambiar modificacion de un parametro en la maquina impresora.

108




4. FASE DE DOCENCIA. DISENO DE UN PLAN DE
CAPACITACION

4.1 Deteccion de necesidades de capacitacion

La deteccion de necesidades de capacitacion o DNC es el proceso
orientado a la estructuraciéon y desarrollo, de planes y programas para el
establecimiento y fortalecimientos de conocimientos, habilidades o actitudes en
los participantes de una organizacion, con la finalidad de contribuir en el logro

de los objetivos corporativos y personales.

La DNC o deteccidon de necesidades de capacitacion permite conocer los
déficits de conocimientos, aptitudes o habilidades para dar pie a la capacitacion

continua y solucionar dichos problemas.

La capacitacion incluye la enseflanza de los aspectos técnicos de la
empresa y como desarrollar los métodos y procedimientos. También se refiere a
aspectos culturales y sociales como la integracién a la politica de la empresa, el
trabajo en equipo, el desarrollo personal, las habilidades en comunicacion,

liderazgo, etc.

Parte de los problemas o dificultades en el departamento de produccion de
la empresa son relacionados con factores humanos o de mano de obra. La falta
de comunicacion efectiva, por ejemplo, es la causante de confusiones y mala
ejecucion de tareas importantes. El personal poco motivado indirectamente,

afecta los resultados productivos del area, la mejora y el progreso.
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Segun los resultados de la evaluacion de clima laboral de la empresa en
los afios anteriores, se puede ver de manera general los puntos deficientes del
personal. Luego, se realiz6 una encuesta mas especifica y definir los puntos
principales para proponer un plan de capacitacion en las éareas mas

importantes.

En la figura 37 se muestran los resultados del clima laboral hasta el afio
2015.

Figura 37. Resultados de clima organizacional de los ultimos cinco

anos

Clima Organizacional — por Empresa
GRUPO POLYTEC 2010

LIDERAZGO
PROGRAMA DE
CAPACITACION Y

ENTRENAMIENTO
EMPRESA
COMUNICAQON
EVALUACION DEL
DESEMPERIO
INCENTIVOS
SENTIMIENTO DE
IDENTIFICACION CON LA
EMPRESA
CALIFICACION

OPORTUNIDAD DE
DESARROLLOEN LA
RECONOCQMIENTO Y
MOTIVACON PERSONAL
SATISFACCON EN EL
PUESTODE TRABAIO
REMUNERACIONES E

TRABAJO EN EQUIPO
IMAGEN DE L& EMPRESA

72.6% 72.2%  B2S5%  T77.8% 85.2% |88.8% ]

77.2% ?2.5%
2013 79.4%  79.5%  82.2% 73.9% V5.0% VI.7%  72.3% PLREG 83.0% 91.0% |94.2% EaFea

GRUPO

POLYTEC
2014 79.5%  76.5%  B4.7% 77.4% 76.8% 81.8% 74.6% 81.0% prims 92.3% |93.8% E.rm L
2015  74.2%  75.3% |l 0 77.2% 74.3%  B0.2%  76.5%  84.2% 94.3% 82.2%

ROJO 0% 70%

AMARILLO 70% 85%

VERDE B5% 100%

Fuente: Polytec

El cuadro anterior de los resultados del clima laboral de los ultimos afios

se recopilé con la informacion de las evaluaciones anuales que se extienden a
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todo el personal de la empresa. Estas evaluaciones son realizadas por el
personal de recursos humanos sin distincion de areas o departamentos. Estas
evaluaciones se ponderan sobre 100 puntos que se distribuyen en todas las
areas indicadas en la figura 27. Luego, se califican para obtener un punteo de
cada evaluacion. La puntuacion se promedia y se clasifica en tres rangos, “rojo”
entre 0 y 70%, “amarillo” entre 70 y 85% y “verde” entre 85 y 100%. El color rojo
significa que hay un tema fuera de control que debe ser corregido
inmediatamente, color amarillo genera una alerta para tomar en cuenta € iniciar
el desarrollo de planes para aumentar la puntuacion, y el color verde indica que
es una fortaleza y puede ser tomado como ejemplo para mejorar las otras

areas.

Inicialmente, se identifican las necesidades de capacitacion, mediante la
observacién de la conducta en el trabajo y las deficiencias que indican la
necesidad de capacitar. La observacion se acompafia con entrevistas no
estructuras al personal. El objetivo es involucrarse en el ambiente de trabajo y
conocer las situaciones que, a su criterio, afectan los resultados del area, y que

podrian mejorar mediante capacitaciones.

Se elabora un diagrama Ishikawa para conocer las principales causas que
afectan los bajos porcentajes en las puntuaciones obtenidas en las
evaluaciones de clima organizacional en la empresa. El rendimiento del
personal puede ser afectado por diversos motivos, tanto externos como
internos. Esta herramienta ayuda a ordenar y visualizar cada uno de manera

gue puedan ser atacados individual y constantemente.
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Figura 38.

Mediciones

Desconocimientofiel
indicadores(lel
rendimiento

Diagrama Ishikawa para el rendimiento del personal

Magquinaria Manoie@®bra

Desperfectos@necanicos C(—‘Jsmmbreswmabltos

——
Conocimientos

e

Comunicacion

Anticuadas Motivacién Conciencia

N

> Rendimiento@el@ersonal

MateriaBrima

El diagrama muestra que los aspectos humanos afectan en mayor
proporcion el rendimiento del personal. Si bien todas las ramas son importantes
y deben obtener la atencién y medidas necesarias, se debe priorizar para definir

un punto de partida.

Se propone y elabora un cuestionario para recoger la informacion que
respalde la seleccion de las necesidades de capacitacion. El cuestionario
disefiado se presenta en la figura 39. El personal operativo y administrativo de

las distintas areas del departamento de produccién respondieron el cuestionario

por escrito.

Documentacion@epoyo,
—_—,

Proceso@leEomunicacion

Ventilacion@nHasinstalaciones

Método Medio®mbiente

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 39. Formato de la encuesta para la deteccion de necesidades

de capacitacion

DETECCION DE NECESIDADES DE CAPACITACION (D.N.C)

El objetivo de este cuestionario es conocer su opinion en relacion a su trabajo y determinar las
necesidades de capacitacion. De la exactitud y veracidad de sus respuestas dependera la utilidad del
estudio.

EMPRESA: POLYTEC
AREA:
FECHA:

1. Experiencia de trabajo

1.1 Tiempo en el puesto de trabajo: Afios Meses

1.2 Puesto que desempefia actualmente:

1.3 Mencione, a su juicio, cudles son las 3 responsabilidades o actividades mds importantes de su
puesto.

1.4 iCree que en la actualidad su desempefio es tan adecuado como lo desearia usted mismo?
Sl A medias No
éPor qué?

2. Conocimientos técnicos

2.1 ¢Considera que tiene los conocimientos para cumplir adecuadamente con las funciones de su
puesto?
SI A medias No

2.2 ¢Qué conocimientos técnicos necesita aprender o profundizar, para cumplir adecuadamente con el
desempefio de su puesto?
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Continuacion figura 39.

3. Relaciones interpersonales

3.1 ¢Considera que la relacién y comunicacién del personal (incluyendo jefes), afecta en alguna medida
el rendimiento del area?

Si No
3.1 é{Mantiene una relacion agradable con sus compafieros de trabajo?
Si Algunas veces No

3.2 ¢Se presentan discusiones entre compafieros de trabajo?
Si, siempre Algunas veces No
éCual es el motivo mas comun?

3.3 ¢larelacidn, en general, que tiene con su jefe inmediato es buena?
Si Algunas veces No
éPor qué?

4. Capacitacion
4.1 ¢Ha recibido cursos de capacitacién?

Si No

4.2 ¢Considera adecuadas las capacitaciones que ha recibido?
Si Algunas No
éPor qué?

4.3 ¢{Qué conocimientos generales necesitaria para su buen desempefio laboral? (Marque con X todos
los que usted crea pertinentes)
() Relaciones humanas en el trabajo () Seguridad e higiene
() Conocimientos Técnicos () Cultura de calidad
Otros (especifique)

Fuente: elaboracién propia.
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4.2. Resultados de la detecciéon de necesidades de capacitacion
La siguiente figura representa los resultados de la encuesta realizada a las
100 personas del departamento de produccion, que constituye tanto personal

operativo como administrativo.

Figura 40. Resultados de la encuesta

Tiempo en el puesto

m0alale
®1a3aies
¥ més de 3 aflos

éSe siente conforme con su desempeio actual?

s
®Amediaos

¥ No

¢Considera que posee los conocimientos
técnicos adecuados?

LS
WA medias

®No
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Continuacion figura 40.

é¢Mantiene relacion agradable con sus
companeros de trabajo?

uSi
B Algunas veces

B No

éMantiene relacion agradable con su jefe
inmediato?

u S|
® Algunas veces

¥ No

Fuente: elaboracion propia.

Las encuestas realizadas, acompafiadas de la observacion y los
cuestionamientos no estructurados, generan conclusiones acerca de las
necesidades de capacitacion de los empleados de las distintas areas de
produccion. Puesto que la mayor parte de empelados tienen entre 0 y 3 afios en
sus puestos de trabajo, es légico que mas del 50% no se sienta conforme con
su desempefio actual en sus puestos de trabajo. Esto se debe a los rechazos y

complicaciones que se les presentan durante la produccion. Por lo tanto, se
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infiere que se necesita la intervencién de un capacitador técnico para nivelar
conocimientos. La principal deficiencia en las relaciones interpersonales es la
comunicacién poco efectiva, el mensaje que cada miembro emite no se
comprende a cabalidad. Evidencian individualismo y tanto el personal operativo
como el administrativo manifiestan descontento porque sus puntos de vista y
decisiones importantes no coinciden. Por este motivo, es necesario invertir
tiempo y esfuerzos en el trabajo en equipo y comunicacién efectiva en todos los

niveles jerarquicos.

4.3. Disefio del plan de capacitacion

Las relaciones personales es un punto débil en la actualidad. La
comunicacion inadecuada ocasiona que los mensajes transmitidos no sean
comprendidos por el receptor, la manera y técnicas que se utilizan para

comunicarse no son las adecuadas, y el trabajo en equipo es deficiente.

Se propone que participen en una capacitacion cuyo tema sea “trabajo en
equipo y comunicacion efectiva” para todo el personal del area, personal

operativo, administrativo y jefatura.

La capacitacion propuesta se justifica porque el personal es el recurso
mas importante en cualquier organizacion. El éxito depende, en gran medida,
de la compenetracién, comunicacion y compromiso que pueda existir entre sus
empleados. Cuando estos trabajan en equipo, las actividades fluyen de manera
mas rapida y eficiente. La esencia de una fuerza laboral motivada esta en la
calidad del trato que recibe en sus relaciones individuales que tiene con el jefe,
en la confianza, respeto y consideracion que les prodiguen. Los administradores
y dirigentes requieren de la comunicacion para coordinar el trabajo de sus

subalternos.
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Se propone también la elaboracién de documentacion de apoyo técnico,
para las areas de produccion, dicha documentaciéon debe ser elaborada y
validad por los jefes de area y personal con mayor experiencia. Luego debe ser

difundida a todo el personal en reuniones programadas.

La tabla XXXIII, muestra el plan de capacitacion propuesto para el area de

laminacion.
Tabla XXXIIl. Plan de capacitacion
Plan de capacitacion
Tema Trabajo en equipo y comunicacion efectiva
Contenido Comunicacion efectiva al interior de las organizaciones

Identificar y comprender los elementos del lenguaje
Objetivos | hablado y no hablado para tener una mejor comunicacion en

el entorno laboral

Comunicacion mejorada entre superiores y subalternos,

Beneficios _
contando con las herramientas para una correcta
esperados _ y
interpretacion

Recursos Humano, material y econémico

Participantes Operadores, auxiliares, coordinador y jefe de area
y 8 horas, dispuestas segun la planificacion de la produccion
Duracion i
del area
Frecuencia Cada 6 meses
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Continuacion tabla XXXIII.

Plan de capacitacion

Tema Escuela técnica
_ Informacion técnica sobre maquinaria y su uso. Tipos de
Contenido . )
sustratos, estructuras, insumos y su manejo.
Objetivos Nivelar conocimientos y homologar criterios.
Beneficios Reduccion de desperdicio, tiempos muertos. Y mejora en
esperados los indices de produccion
Recursos Humano, material y econémico.
Participantes Operadores, auxiliares, coordinador y jefe de area.
y 16 horas, dispuestas segun la planificacién de la produccion
Duracion .
del area.
Frecuencia Cada 6 meses.

Fuente: elaboracion propia.

El momento para la ejecucion de la capacitacion es definido por el
departamento de recursos humanos y la jefatura de produccion y planificaciéon
del area de laminacién, de acuerdo con la conveniencia de la empresa y los

empleados.

4.4 Costos de implementar la propuesta

Los recursos necesarios para implementar la propuesta de capacitaciones
para el personal se determinan de acuerdo con la metodologia existente en
Polytec, para manejar cualquier tipo de capacitaciones internas y externas. En
la tabla XXXIV, se detalla el costo para llevar a cabo la capacitacién sobre

trabajo en equipo y comunicacion efectiva y la escuela técnica.
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Tabla XXXIV. Costo para la capacitacion

Recurso Descriocion Costo Costo por | Costo total
P unitario (Q.) | area (Q.) | anual (Q.)
Humano Expositor experto 370/hora 5900 23 680
I,Dgpelerla y HOJaS: lapiceros, 5 50 200
tiles material de apoyo
Salon de
Infraestructura | capacitaciones - - -
equipado
Equipo Cafonera, equipo de | ] i
audiovisual cémputo
Total 24 680

Fuente: elaboracion propia.

El costo del expositor se toma del promedio de los datos del historial de
capacitaciones externas de la empresa. Polytec cuenta con un salon de

capacitacién equipado totalmente.
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CONCLUSIONES

La falta de control en los procesos genera desperdicios y pérdidas de
tiempo productivo en las areas productivas. Para fortalecer este punto, se
crean documentos y herramientas que ayuden y faciliten el control
durante la produccién, tomando en cuentas las variables criticas en cada

parte del proceso productivo.

Segun los datos estudiados en cuanto a porcentajes de desperdicio y el
costo relacionado, se evidencio que las areas de impresion y laminacién
generan mayor desperdicio debido a la complejidad del proceso y a la
dificultad en su control. Los defectos que han generado el desperdicio
presentado en las cuatro areas productivas se deben principalmente a
falta de estandarizacién y control de parametros, como temperaturas,
presiones y tensiones. Por esto la importancia de crear documentos y

herramientas para guia y apoyo en el control durante el proceso.

De acuerdo con la informacion histérica de los ultimos 6 meses de
rechazos internos en cada area de produccion, se ordenan y priorizan las
variables que deben ser controladas para cada proceso para asegurar en
mayor medida resultados que cumplan con los estandares de calidad y
evitar desperdicio. En el area de laminacion e impresion se implementa
mayor cantidad de controles de parametros por la criticidad de los
procesos y por ser los puntos de todo el proceso productivo en el que el

indicador de desperdicio se ve mas afectado.
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Las variables que deben ser controladas en las entradas de cada
proceso, en general, son los parametros a los que se ajustan las
maquinas dependiendo del tipo de estructura o material que se trabaje.
Temperaturas, tensiones y presiones son los parametros definidos como
criticos para su validacion. De la misma manera, existen validaciones
que se deben hacer con la materia prima antes de su uso, controles
especificos a propiedades cuyos rangos y estandares son establecidos

por los proveedores y el uso final que el cliente le dara al producto.

La falta del control en los procesos y, el desperdicio que esto ocasiona,
lleva a implementar gréaficos de control en el area de laminacion para la
relacion de mezcla del adhesivo, esto por ser el area con mayores
problemas de calidad y porque el desperdicio generado en mayor

proporcion es a causa de defectos por una mala relacion de adhesivo.

Se elaboran las fichas de procesos de cada area, estas se elaboran
tomando en cuenta los parametros generales y prioritarios de cada
proceso. Las fichas de procesos se acompafian con documentos para
registro y control durante el proceso productivo para asegurar la calidad y
tener conciencia de la situacion. En el &rea de laminacion e impresion
cada estructura y/o disefio del empaque condiciona estos parametros,
por lo que se crean otros documentos para especificaciones propias de

cada trabajo.

La opcién para reducir el consumo de energia eléctrica en el area de
impresion es factible, ya que requiere uUnicamente el compromiso del
personal para realizar las variaciones sugeridas en la temperatura de los

sistemas de secado. No hace falta inversion econdmica alguna.
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El plan de capacitacion necesita del compromiso de todo el personal, ya
gue se detecta que la necesidad esta a todos los niveles. Lograr un
proceso productivo mas eficiente requiere de personal motivado e

instruido con conocimientos completos.
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RECOMENDACIONES

A los coordinadores de area tanto de produccion como de calidad,
encargarse de implementar graficos de control para otras variables
criticas dentro de la empresa y utilizar la herramienta estadistica como un

respaldo ante posibles auditorias.

A los jefes de area, capacitar al personal que ingrese a la empresa sobre
la importancia del control de las variables criticas en cada uno de los
procesos sus repercusiones de todo tipo si este control no es

implementado.

A los jefes auditar, llenar correctamente los formatos de control de
proceso y las herramientas propuestas, para asegurar el cumplimiento y
beneficio esperado. Es responsabilidad de los jefes de area dar
seguimiento a estas acciones y retroalimentar al personal en los casos

gue se encuentre alguna desviacién de lo planeado.

Involucrar al personal de mantenimiento en las actividades de control de
proceso, para las que se necesite su apoyo y consistencia, para la toma

de decisiones.

Al jefe de é&rea con el apoyo de los coordinadores, analizar la
implementacion de un bono por productividad, amarrando eficiencia,
desperdicio y disciplina, el cual premie la labor mensual del

departamento en conjunto.
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