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INTRODUCCION

La calidad, m&s que un concepto, en la actualidad se constituye en un tema de
satisfaccion. Los consumidores esperan que los productos o servicios que
adquieren satisfagan sus necesidades y superen sus expectativas. Para lograr la
aceptacion de los consumidores, las empresas deben garantizar que sus
productos se elaboran bajo parametros y condiciones estables, en funcién de

beneficio para el cliente y al menor costo posible.

Sin embargo, muchas empresas nacionales funcionan con bajos estandares de
calidad, sea por materias primas que no cumplen con los requerimientos de los
productos o por mano de obra no calificada, con poco nivel técnico de operacion y
falta de conciencia laboral que no les permite detectar las consecuencias lesivas
gue genera la deficiente calidad de transformacion de los insumos que se les

encomiendan.

Por otro lado, se mantiene la idea de formar mano de obra empirica, a través de
la experiencia que los colaboradores de las empresas deben adquirir, como
resultado del tiempo que dedican a ejecutar sus labores rutinarias, sin tomar en
cuenta que existen maneras técnicas y formas de control que les pueden permitir

obtener mejores resultados individuales y colectivos.

Bajo esta premisa, se presenta la tesis “MODELO DE CONTROL ESTADISTICO
DE LA CALIDAD PARA EL PROCESO DE IMPRESION FLEXOGRAFICA DE
UNA EMPRESA FABRICANTE DE ETIQUETAS”, que contiene los hallazgos y
razones principales de los altos indices de desperdicio que se generan en una
organizacion que a pesar de su crecimiento y aceptacion en el mercado, ha

enfrentado las consecuencias de tal fenédmeno.



En el primer capitulo se encuentra el marco teorico que contiene los conceptos
teorias y definiciones de soporte consultadas, relacionadas con el tema de control
estadistico de la calidad y la flexografia en general.

En el capitulo Il se presenta el diagnéstico de la situacién actual de la empresa
fabricante de etiquetas, incluidos los datos de ubicacién, organizacion dimension y

caracteristicas de su infraestructura asi como el ambito de su mercado.

El tercer capitulo lo constituye la propuesta de solucion, que se ha elaborado con
el objetivo de proporcionar a la organizacion las herramientas que, aplicadas
adecuadamente, permitiran solucionar el problema detectado.

Finalmente se encuentran las conclusiones y recomendaciones de acuerdo con
los resultados de la investigacién y las necesidades que se observan en la
empresa; también se encuentra la bibliografia consultada para efectuar el estudio
y los anexos correspondientes. El documento incluye un glosario de términos para

aclarar las palabras que se refieren exclusivamente a al tema de flexografia.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1 Calidad

“La calidad es un término que se encuentra en multitud de contextos, con el cual
se busca despertar en quien lo escucha una sensacién positiva, transmitiendo la
idea de que algo es mejor, es decir, la idea de excelencia. El concepto técnico de
calidad representa mas bien una forma de hacer las cosas en las que,
fundamentalmente, predominan la preocupacion por satisfacer al cliente y por

mejorar, dia a dia, procesos y resultados.”(2: s/p)

El concepto actual de calidad ha evolucionado hasta convertirse en una forma de
gestién, que introduce el concepto de mejora continua en cualquier organizacion y

en todos sus niveles, y que afecta a todas las personas y a todos los procesos.

Existen varias razones objetivas que justifican este interés por la calidad y hacen
pensar que las empresas competitivas son las que comparten estos tres objetivos:

e Buscar de forma activa la satisfaccion del cliente, priorizando en sus objetivos

la satisfaccion de sus necesidades y expectativas.

e Orientar la cultura de la organizacion, dirigiendo los esfuerzos hacia la

mejora continua e introduciendo métodos de trabajo que lo faciliten.

e Motivar a sus empleados para que sean capaces de producir productos o
servicios de alta calidad.

1.1.1 Antecedentes de la calidad
Segun el documento de Lluis Cuatrecasas, Gestion Integral de la Calidad, el
concepto de calidad ha evolucionado a lo largo de los afios, ampliando objetivos y



variando la orientacion. Su papel ha tomado importancia creciente al pasar de ser
un mero control o inspeccion, a convertirse en uno de los pilares de la estrategia

global de las empresas.

En sus origenes, indica el autor, la calidad era costosa porque consistia en
rechazar todos los productos defectuosos, lo que representaba un primer costo y
después recuperar de alguna manera dichos productos si era posible, lo cual
implicaba un costo adicional. La calidad era responsabilidad exclusiva del

departamento de control de inspeccion o calidad.

Posteriormente se comienzan a aplicar técnicas estadisticas de muestreo para
verificar y controlar los productos de salida. EI concepto de calidad sufre una
evolucion importante, pasando de la simple idea de realizar una verificacion de
calidad, a tratar de generar calidad desde los origenes. Se busca asegurar la
calidad en el proceso de produccion para evitar que aqui se generen productos

defectuosos.

Con la evolucién del concepto de la calidad, surge la Gestién de la Calidad Total
como nueva filosofia. La calidad se considera como algo global, presente en
todos los departamentos de la empresa, liderada por la alta direccién y con la

participacion e involucramiento de todos los recursos humanos.

El movimiento de calidad total comenz6 a tomar forma en Estados Unidos a fines
de los afios setenta y se origind por la frustracion de algunos lideres industriales,
cuyas empresas eran incapaces de mantener su participacion competitiva en el

mercado, con las organizaciones extranjeras, especialmente del Lejano Oriente.

Estos ultimos fabricaban productos con calidad consistente mas alta y tenian la
capacidad de hacerlos llegar al mercado en un tiempo menor que Sus

contrapartes estadounidenses y con un costo mas bajo.



Como respuesta, algunos directivos de empresas estadounidenses se
propusieron encontrar la razén y viajaron a Japén para ver cual era la diferencia.
Encontraron que los elementos individuales de trabajo no eran nuevos. Lo que Si
hallaron nuevo fue el principio de restauracion: de hacer una sola cosa a la vez y

s6lo cuando sea necesario.

Vieron la manera en que trabajaban y se relacionaban los empleados. Operaban
mas al unisono y participaban mas. Parecia haber menos limites y barreras entre
los departamentos; los ingenieros trabajaban activamente en la planta y los
empleados participaban en el disefio de productos nuevos, los empleados
ejercian influencia sobre las decisiones. Tales ensefianzas representaron un
importante cambio en el rumbo de la forma en que se habian administrado las

empresas man ufactureras.

1.1.2 El costo de la calidad

Toda empresa necesita descubrir cudl es el verdadero costo que implica no hacer
un trabajo de calidad. Los costos suben para la organizacion cada vez que se
hace lo que no se debe o cuando las cosas se hacen mal. Estos costos incluyen
desperdicio, repeticion del trabajo, pérdidas de negocios, horas extras

innecesarias e insatisfaccion con el trabajo.

Al respecto, se ha detectado en la unidad de andlisis, que los productos que se
imprimen de nuevo, parcial o totalmente es del tres por ciento mensual, debido a
qgue los clientes no los aceptan por no cumplir con la calidad requerida, lo que ha
incidido en la pérdida de algunos clientes que requieren mejor calidad en sus
productos, ademas del incremento en los costos provocados por la utilizacion de

materias primas en cantidades innecesarias.

Se hace necesario reconocer el costo que representa para las empresas no hacer

un trabajo de calidad. Se puede dividir el costo de la calidad en dos categorias:



costos necesarios y costos evitables. Se debe estimar el costo necesario que
representa elaborar productos de calidad y planear como se van a atacar los
costos evitables.

“Existe una diferencia en cuanto al momento en que se arregla un problema. La
regla 1-10-100 establece que si no se arregla un problema en el momento en que
ocurre, se volverd més costoso de arreglar mas tarde, tanto en tiempo como en

dinero asi:

1 = Detectar y arreglar problemas en el area de trabajo: el costo que se genera si
se detectan los problemas antes o durante el proceso de elaboraciéon no afectaran

a la organizacion si se corrigen a tiempo.

10 = Detectar y arreglar problemas después que han salido de su &area de trabajo:
cuando se detectan los problemas después del proceso suele haber mayor costo
para la empresa, debido a que en esta etapa, generalmente no hay manera de
revertir el proceso y se debe tomar la decisién de enviar el producto o desechar

ya sea una parte o en su totalidad.

100 = Reparar el dafio causado por problemas detectados por clientes externos:
si el problema de mala calidad se traslada al cliente final se tienen mayores
consecuencias, ya que en este caso, no solo se recibira el rechazo del mismo,
sino también se puede multiplicar la mala imagen hacia otros clientes o

potenciales compradores.” (18: s/p)

1.2 Control de la calidad
“El control es el proceso que se utiliza para asegurar que se satisfacen los
objetivos, por medio de la informacion obtenida de la ejecucién real del proceso.

Esto significa que la informacion del proceso es comparada con los estandares



esperados y, a continuacion, se toman decisiones de acuerdo con los resultados

de estas comparaciones.”(1:192)

“Para un adecuado control de la calidad, se deben aplicar sistemas que permitan

medir y comparar los resultados obtenidos durante un proceso. En este sentido,

se han establecido tres tipos diferentes de control:

Control preliminar: implica el desarrollo de medidas que permiten
asegurar que los materiales de entrada al proceso satisfacen las
especificaciones requeridas; que los operadores conocen Sus
responsabilidades y utilizaran las técnicas de control de la calidad; y que
el proceso de produccién esta disefiado para ser tan eficaz como sea

posible.

Control concurrente: en este caso, se aplica la accién de los directivos
en las operaciones de manera directa, con el objeto de dirigirlas de
acuerdo con los requerimientos planificados. En ocasiones, implica la
necesidad de cambiar el entorno de trabajo, de acuerdo con las

necesidades inmediatas, en lugar de quedarse esperando.

Control feedback: implica el uso de objetivos y resultados para
proporcionar una base para el cambio y las mejoras. Los resultados
finales se usan como guia para futuras acciones de mejora. El objetivo es
realizar las correcciones necesarias, trasladando la informacion del
resultado anterior al comienzo del nuevo proceso. Sin embargo, se debe
observar si la falla estuvo en el proceso directamente o en las materias

primas, maquinaria 0 equipo.” (1: 192)

Es importante mencionar que hasta el momento, la unidad de analisis no cuenta

con un sistema de control del proceso de produccion que permita la deteccion de



errores durante la impresion antes de ser enviadas a su destino final. Sin
embargo, existe un departamento que tiene la funcion de seleccionar los
productos luego de ser impresos, lo cual deberia garantizar que los clientes

recibiran la cantidad y calidad esperadas.

1.2.1 Control estadistico de los procesos
“Procedimiento empleado para supervisar estandares, tomar medidas y acciones

correctivas mientras el producto o servicio se esta produciendo.”(1:214)

El control estadistico de los procesos proporciona a los directivos, a través de los
operarios, los medios para administrar y gestionar los procesos de su
organizacion. La utilizacién de controles estadisticos de los procesos tiene dos

objetivos principales:

» Desarrollar y recopilar datos estadisticos sobre el proceso.

» Aplicar esas técnicas para proporcionar las bases de la funcionalidad y
desarrollo del proceso.

Ishikawa, conocido ampliamente por su aporte al control de la calidad por medio
del diagrama causa y efecto o diagrama espina de pescado, define el control de la
calidad como “un sistema de métodos de producciéon que produce productos o
servicios de calidad que satisfacen los requerimientos de los clientes de una

manera econémica.”(1: 206)

Las técnicas estadisticas de control de calidad implican la aplicacion de
mediciones. El objetivo de las mediciones incluye cualquier elemento o
caracteristica de calidad definida que pueda ser evaluada. Las medidas,
entonces, estan dirigidas a garantizar que el proceso dara como resultado

productos de acuerdo con las especificaciones.



Sin embargo, la evaluacion de cada producto elaborado significaria costos
elevados, es alli donde el control estadistico interviene, al seleccionar y evaluar

muestras de la produccién total.

La aplicacion del muestreo durante el proceso de elaboracion de etiquetas, se
constituye en una herramienta de suma importancia, puesto que permitiria evaluar
y controlar los potenciales defectos que se pudieran generar, evitando de esta
manera la repeticion de productos por mala calidad, reduciendo, ademas, la

posibilidad de incurrir en altos desperdicios de materias primas.

1.2.2 Diagrama de Pareto

‘Las graficas de Pareto son un método empleado para organizar errores,
problemas o defectos, con el propdsito de ayudar a enfocar los esfuerzos para
encontrar la solucién de problemas. Tiene como base el trabajo de Vilfredo
Pareto, un economista del siglo XIX. Joseph M. Juran popularizé el trabajo de
Pareto cuando sugirié que el 80 % de los problemas son resultado de un 20 % de

causas.” (15:189)

Los datos que provienen de las hojas de control de inspeccién pueden ser
evaluados utilizando este método, donde los datos se disponen desde el
problema con mayor frecuencia hasta el menor. Para completar el diagrama de
Pareto se dibuja una linea que representa la frecuencia acumulada que indica la
magnitud relativa de los defectos contados. El diagrama demuestra el hecho de
gue unos pocos factores son responsables de la mayoria de sucesos,

comunmente se cataloga como los pocos vitales y muchos triviales.

1.2.3 Gréficas de control de la calidad
“Son comparaciones graficas en la ejecucién de un proceso con limites de control
calculados, que se dibujan como lineas de limite en el grafico. Representan las

caracteristicas de la calidad medidas o calculadas en una muestra. (1:209)



Las graficas para el control de la calidad se dividen en dos tipos principales:

1.2.3.1 Gréficas de control por variables

“Las variables son caracteristicas que tienen dimensiones continuas. Algunos
ejemplos son el peso, la velocidad, la duracion, la fuerza. Para el control por
variables existen dos clases de graficas: la grafica X que indica si han ocurrido
cambios en la media o tendencia central y la grafica R la cual indica si ha ocurrido

una ganancia o pérdida en la dispersion.” (1:212)

Estas graficas se fundamentan en el Teorema del Limite Central, el cual establece
que, independientemente de la distribucion de la poblacion de todas las partes, la
distribucion de X tiende a seguir una curva normal aun cuando aumenta el

ndmero de muestras.

1.2.3.2 Gréficas de control por atributos

“Se considera que los atributos son menos objetivos que las variables. Estas
caracteristicas proporcionan nameros enteros puesto que no se pueden obtener
fracciones. Debido a que algunas caracteristicas del proceso no son cuantitativas,
lo Unico que se puede hacer en relacion con un defecto es contar el numero de

ocurrencias.” (1:214)

Para el control de atributos, existen dos clases de gréficas: la grafica P que
representa la proporcién de deficiencias y se basa en la distribucién binomial; y la
grafica C cuyos calculos son similares a los que se efectdan en el tipo P, pero se
basa en la distribuciébn de Poisson y se utiliza, especialmente, para analizar

muestras grandes o con demasiados defectos.



1.3 Puntos criticos de control

1.3.1 Materias primas

“‘Se define como materia prima todos los elementos que se incluyen en la
elaboracion de un producto. La materia prima es todo aquel elemento que se
transforma e incorpora en un producto final. Un producto terminado tiene incluido
una serie de elementos y subproductos, que mediante un proceso de

transformacion permitieron la confeccion del producto final.” (6 s/p)

Las materias primas relacionadas con el proceso flexografico representan un alto
porcentaje del costo de produccion de etiquetas autoadhesivas. Se estima que en
la unidad de andlisis alcanza el 40 por ciento del costo total. Por esta razén, se
constituye en punto critico de control; su inadecuada utilizacion puede generar

pérdidas en el proceso y en los resultados esperados.

1.3.2 Trabajo en proceso

“Trabajo en curso o0 en proceso de inventario, incluye el conjunto en general de
los elementos pendientes de los productos en un proceso de produccion. Estos
elementos no se han completado, pero ya se encuentran practicamente
fabricados o esperando en una cola para su procesamiento posterior. El término
se utiliza en la produccion y gestion de la cadena de suministro. También se les

denomina productos semielaborados o semiacabados.” (24 s/p)

Es importante el control de los trabajos en este punto, pues al llegar a su fase final
se podrian generar consecuencias indeseadas debido al mal manejo en la

conversién previo a su destino final.

1.3.3 Producto terminado
“‘En sentido muy estricto, el producto es un conjunto de atributos fisicos y
tangibles reunidos en una forma identificable. Son los articulos transferidos por el

departamento de produccién al almacén de productos terminados, puesto que han


http://es.wikipedia.org/wiki/Productos_semielaborados

alcanzado su grado de terminacion total y que a la hora de la toma fisica de

inventarios se encuentren aln en el almacén.” (19 s/p)

La idea basica en esta definicion es que los consumidores compran algo mas que
un conjunto de atributos fisicos. En lo fundamental, estan comprando la
satisfaccion de sus necesidades o deseos. Por ello, el producto terminado se
considera un punto critico de control, pues representa la imagen final de la

organizacion hacia sus clientes.

1.4 Desperdicios

El desperdicio se define como “todo lo que no sea el minimo absoluto de recursos
de materiales, maquinas y mano de obra requeridos para afiadir un valor al
producto. Vigilar la eficiencia de la produccién y hacer ajustes para mantenerla o
mejorarla es esencial para evitar el elevado costo que implica hacer las cosas
mal, repetir trabajos, corregir errores continuamente y no evitar el desperdicio,

entre otros”. (14 s/p)

De acuerdo con informacién obtenida, los directivos de la empresa objeto de
estudio, han establecido un maximo de catorce por ciento de desperdicio en la
elaboraciéon de sus productos, lo cual no se ha logrado en el area de impresion,
pues en algunos casos, se han obtenido indices que superan el veinte por ciento,

provocando con ello, consecuencias econdmicas negativas para la organizacion.

1.5 Mermas

“‘Merma es la desaparicion fisica de materiales como resultado de reacciones
fisicas o quimicas efectuadas durante la elaboracion del producto, como una
evaporacion por ejemplo. Las mermas son pérdidas de caracter normal ocurridas
en la fase de transformacién del producto y que forman parte del costo de

produccion.
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Los desperdicios pueden ser evitables e inevitables, dependiendo si son
inherentes al proceso productivo o, por el contrario, son resultado de un error o
falla fuera del proceso normal de produccidén. Los desperdicios tienen una
clasificacion loégica, son normales los que forman parte del proceso,
extraordinarios los que suceden por accidentes de produccion, recuperables los
gue pueden reprocesarse, realizables los que pueden venderse a precio menor

del costo y desechables los que representan un gasto.

En resumen, las mermas son pérdidas o reducciones del material en el proceso
productivo y los desperdicios son residuos de lo que no se puede o no es facil
aprovechar, o que se ha dejado de utilizar por descuido”. (14 s/p)

Hasta ahora se han presentado términos generales relacionados con la calidad,
las formas que existen para el control estadistico y las consecuencias que se
pueden generar para una organizacion si se descuidan estos factores. Se
presentan a continuacion los temas relacionados directamente con la flexografia,

aplicables a la empresa fabricante de etiquetas.

1.6 Flexografia

“La flexografia es un sistema de impresion en altorrelieve, las zonas de la plancha
gue imprimen estan mas altas que aquellas que no deben imprimir. Al igual que
en la tipografia, xilografia o linograbado, la tinta se deposita sobre la plancha, que
a su vez presiona directamente el sustrato imprimible, dejando la mancha donde

ha tocado la superficie a imprimir.

Este sistema de impresion se conocia al principio como impresién a la anilina o
impresion con goma. Tras algunos intentos en Inglaterra, nacio definitivamente en
Francia a finales del siglo XIX como método para estampar envases y paquetes
de diverso tipo a partir del uso de prensas tipograficas en las que se sustituyeron

las planchas usuales por otras a base de caucho.
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Las impresoras suelen ser rotativas, y su principal diferencia con otros sistemas
de impresion es el modo en que el sello recibe la tinta. Un rodillo giratorio de
caucho recoge la tinta y la transfiere por contacto a otro rodillo llamado anilox, el
cual, por medio de agujeros de tamafio microscoépico, transfiere una capa de tinta
uniforme a la placa impresora, el sello aplica la tinta al material que se imprime.

El proceso de flexografia es caracteristico para la impresion de etiquetas
autoadhesivas en rollo, las cuales se pueden imprimir en papel, peliculas y
plasticos; la impresion puede incluir desde uno hasta diez colores, incluyendo
diferentes tipos de acabados como barniz, laminacion plastica y estampado de

pelicula.” (9 sip)

En la imagen 1 se presenta un cliché o sello de impresion.

Imagen 1

Sello para impresion flexogréfica

Fuente: imagen captada por investigador en la unidad de andlisis. Agosto de 2013.
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La unidad objeto de esta investigacion, ha tomado en cuenta los avances
tecnoldgicos mas recientes para fabricar etiquetas de alta calidad, que le permiten
mantenerse como proveedora de grandes empresas nacionales, a través de su

constante innovacion en el mercado y la adquisicion de maquinaria sofisticada.

1.6.1 Pre-prensa

“Se denomina asi a los pasos previos al proceso de impresién en la elaboracion
de etiguetas, tales como la elaboracion del disefio, bocetos, negativos y los sellos
de impresion. Para disefiar un empaque flexografico, se requiere un amplio
conocimiento de los procedimientos. En primer lugar, se deben conocer las
necesidades del cliente, el producto que comercializa, si es solido, liquido o
congelado, el material que desea el cliente y si necesita empacar uno o varios

productos.

En la flexografia los disefiadores muchas veces tienen que encargarse desde la
separacion de colores hasta el proceso de produccion; conocer claramente estos
aspectos ayuda a tener un proceso eficaz, facil y rentable; se pueden utilizar
métodos para pruebas como color key, cromalines, color check, cromacheck,
dylux y otros, que ayudan a aproximarse en un 90% a los colores finales en

impresion, caso contrario un error puede resultar muy costoso.

Otro aspecto importante de la pre-prensa es el trapping. Se trata de expandir un
color y montarlo sobre otro para que en el momento de la impresion, formen una
interseccion que evite areas blancas entre si, causadas por el estiramiento que se

genera al montar los clichés en los cilindros de impresion.
Cuando se imprimen lineas, se evita hacerlas muy finas, ya que se corre el riesgo

de que desaparezcan por lo delgado de estas. Si se trata de lineas invertidas o

negativas, se disefian mas gruesas que lo deseado, pues tienden a disminuir su
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dimension por el relleno de tinta que reciben y la presion hacia el material en el

gue se imprime.” (21: 110)

A fin de llenar los aspectos relacionados con la pre-prensa, la unidad de analisis
cuenta con un departamento de arte y disefio, que asesora a los clientes en el
momento de preparar sus trabajos por primera vez, lo cual le permite, ademas,
establecer mejor relacion con las empresas para las cuales elaboran sus

productos y un proceso de impresiéon mejor controlado.

1.6.2 Ganancia de punto

‘La ganancia de punto es un resultado de la impresion flexografica que se
ocasiona por la presiéon que reciben los puntos impresos, debido a que el material
del sello es hule. Esto causa que al observar la imagen impresa luzca opaca,
oscurecida y sin el color esperado. Un control inadecuado de este aspecto puede
provocar que la calidad sea inaceptable en el producto final.” (21:135)

Es importante observar que la unidad de analisis, cuenta con instrumentos de
medicion de ganancias de punto para la prevision y control de este fenébmeno. La
calidad de la impresion depende en gran manera de la observacién de los

resultados que se obtienen durante el proceso en las maquinas.

1.6.3 El Ph de las tintas

“El Ph es una medida de acidez o alcalinidad de una disolucién e indica la
concentracion de iones hidronio presentes en determinadas sustancias. La sigla
Ph significa potencial hidrégeno; este término fue acufiado por el quimico danés

S. P. L Sorensen.” (7 slp)

Anteriormente, se utilizaban tintas con base de solvente como alcohol, acetato
etilico y otros similares, el control de las condiciones adecuadas para imprimir se

tornaba dificil para los operadores; por esta razén, desde sus inicios la empresa
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en estudio adopto el uso de tintas a base de agua, ya que permiten periodos mas

estables de funcionamiento.

Sin embargo, desde que se introdujeron las tintas a base de agua, el
mantenimiento y monitoreo del Ph de las mismas ha sido un problema constante,
ya que necesitan un nivel adecuado de acidez para brindar impresiones de alta
calidad. El mayor reto se presenta en lograr que los operadores examinen las

tintas mientras desempefian otras actividades en el desarrollo de trabajos.

Cuando disminuye el Ph de las tintas debido a la evaporacion de los aminos, se
espesa y con el tiempo aumenta su viscosidad. Los operadores reconocen los
sintomas de alta viscosidad e intentan solucionar dicha situacién agregando agua
a la tinta, cuando el verdadero problema es un Ph bajo y, con el tiempo, la tinta

puede dejar de imprimir.

1.7 Teoria del color
“La teoria del color es un grupo de reglas basicas en la mezcla de colores para
conseguir un efecto determinado, combinando colores de luz o pigmentos en

tintas o0 en pinturas.” (22: sip)

1.7.1 Modelo RYB

“El Modelo de color RYB (Red, Yellow, Blue = Rojo, amarillo, azul) es un modelo
de color de sintesis sustractiva de color al igual que el modelo CMYK. En este
modelo, el verde es una mezcla de azul y amarillo, el amarillo es el
complementario del violeta y el naranja el complementario del azul. En el modelo
de color RYB, el rojo, el amarillo y el azul son los colores primarios, y en teoria, el
resto de colores puros pueden ser creados mezclando pintura roja, amarilla y

azul”. 22: sip)
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El modelo RYB se presenta en la imagen 2.

Imagen 2

Circulo cromatico RYB

Fuente: disponible en http://enciclopedia_universal.esacademic.com/62630/Modelo_de color RYB

1.7.2 Modelo de color RGB

“Este espacio de color es el que se forma por los colores primarios. Es el mas
adecuado para representar imagenes que seran mostradas en monitores de
computadora 0 que serdn impresas en papel fotografico. La mezcla de colores
luz, normalmente rojo, verde y azul, se realiza utilizando el sistema de color

aditivo, también llamado modelo RGB (red, green, blue) por sus siglas en inglés.
Todos los colores que pueden ser creados por la mezcla de estas tres luces de

color son aludidos como el espectro de color de estas luces. Cuando ningun color

luz esta presente, se percibe el negro.” (22: sip)
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En la imagen 3 se encuentra representado el modelo RGB.

Imagen 3
Modelo RGB

Fuente: disponible en: http://www.fotonostra.com/grafico/rgb.htm

1.7.3 Espacios de color

“Generalmente las caracteristicas para poder distinguir un color de otro son: brillo,
tono y saturacion. El brillo es la luminosidad u oscuridad relativa del color y
normalmente se expresa como un porcentaje comprendido entre 0% negro y
100% blanco. El tono es el color reflejado o transmitido a través de un objeto. Se
mide como un angulo en grados, entre 0° y 360°, el tono se identifica por el
nombre del color, como rojo, naranja o verde.

Existen espacios de color de:
1. Una dimensién: escala de grises, escala jet, etc.
2. Dos dimensiones: sub-espacio rg, sub-espacio xy, etc.
3. Tres dimensiones: espacio RGB, HSV, YCbCr, YUV, YI'Q/, etc.
4. Cuatro dimensiones: espacio CMYK.
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Los espacios de color de tres dimensiones son los mas extendidos y utilizados.
Un color se especifica usando tres coordenadas o atributos que representan su
posicion dentro de un espacio de color especifico. Estas coordenadas no
muestran cudl es el color, sino donde se encuentra el color dentro de un espacio

en particular.” (8: sip)

“Por ultimo, la saturacion, a veces llamada cromatismo, se refiere a la pureza
relativa de la cantidad de luz blanca mezclada con el tono, es decir, es la fuerza o
pureza del color. La saturacion representa la cantidad de blanco que existe en
proporcién al tono y se mide como porcentaje entre 0% gris y 100% saturacion

completa”. (8: s/p)

En la imagen 4 se muestra la estructura de los cubos de colores RGB.

Imagen 4
Cubo de colores RGB

G235
Fuente: disponible en:_http://www.fotonostra.com/grafico/rgb.htm

1.7.4 Modelo CMY

En la impresioén flexogréfica, los colores usados son cian, magenta y amarillo; este
modelo se denomina CMY. La mezcla de estos colores produce un color negro
leve, por ello se necesita tinta negra para matizar los tonos oscuros. Cuando el
color negro es afiadido, este modelo es denominado CMYK (cian, magenta,

amarillo y negro).
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“‘El modelo CMYK se basa en la cualidad de absorber y rechazar luz de los
objetos. Si un objeto es rojo esto significa que el mismo absorbe todas las
componentes de la luz exceptuando la componente roja. Los colores sustractivos
(CMY) vy los aditivos (RGB) son colores complementarios. Cada par de colores

sustractivos crea un color aditivo y viceversa”. (22: s/p)

En la empresa objeto de estudio, este modelo se emplea en la mayoria de
trabajos que se elaboran, complementando los disefios con colores formados por
la mezcla de tintas cuando se necesita imprimir textos o disefios que por su

complejidad o tamafio no se logran con el sistema CMYK.

1.7.5 Armonias de color

“‘En color, armonizar significa coordinar los diferentes valores que el color
adquiere en una composicién, es decir, cuando en una composicion todos los
colores poseen una parte comun al resto de los colores componentes. Armoénicas
son las combinaciones en las que se utilizan modulaciones de un mismo matiz, o

también de diferentes matices, pero mantienen relacion con los colores elegidos.

La mejor manera de explorar estos grupos de colores es utilizar el circulo
cromatico o rueda de color. La rueda de color ordena de forma secuencial la
progresion de los colores que forman el espectro visible, desde el rojo hasta el

violeta”. (22: s/p)

1.7.6 Percepcidn del color

“La percepcion del color depende de unas células que existen en la retina del ojo
humano denominadas conos. Existen tres tipos de conos, especializados cada
uno de ellos en la recepcion de una longitud de onda determinada y de cuya
interaccién depende la vision de los colores: unos conos son sensibles a la luz
roja (protoconos), otros a la luz verde (deutaconos) y otros a la luz azul

(tritaconos). La mezcla de estos tres tipos de luz produce la sensacion de color.
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La luz ambiente incide directamente en la vision de los colores: la percepcion del
color varia con la diferente intensidad de la luz. Por ejemplo, cuando se trabaja
con colores suaves si hay mucha luz incidiendo sobre ellos, el contraste
disminuye: la luz absorbe los colores. Si se trabaja con colores oscuros, la

intensidad de la luz ambiente debera ser grande para poderlos percibir mejor.

Cuando el sistema de conos y bastoncillos de una persona no es el correcto, se
pueden producir irregularidades en la apreciacion del color, al igual que cuando
las partes del cerebro encargadas de procesar estos datos estan dafiadas. Esta
es la explicacién de fenédmenos como el Daltonismo. Una persona daltonica no
aprecia las gamas de colores en su justa medida, por esta razén confunde los

rojos con los verdes”. (22: sip)

1.8 Sistemas de control de colores

Uno de los factores mas dificiles de controlar en el sistema de impresion
flexografica lo representa el color o colores aplicados durante el proceso. A fin de
mantener estable este aspecto, se cuenta con herramientas que sirven para

monitorear los resultados finales y garantizar variaciones minimas.

1.8.1 El densitometro

“‘Es una herramienta muy efectiva para la impresién de policromias. No es un
instrumento de medicién que mide los colores en un sentido absoluto, pero es una
herramienta efectiva para comparar objetivamente los resultados de un tiraje de
produccion. La funcién de esta herramienta es medir el grosor de la tinta aplicada

en el sustrato asi como el color de la misma.” (21:152)

El area de impresibn de la empresa objeto de estudio cuenta con dos
densitdmetros, con los que es posible medir las densidades de la impresion de los
colores en policromia, lo que sirve de apoyo durante el proceso de elaboracion de
etiquetas.
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1.8.2 La escala Pantone

“El sistema de identificacion de colores Pantone es el mas conocido para
especificar colores de manera precisa. Esta tabla muestra una serie de colores,
con sus codigos, y se puede utilizar para buscar colores para ayudar en proyectos

de disefio.

Esta compuesta por un bloque de pequefias hojas, quince por cinco centimetros
aproximadamente, impresas en uno de sus lados con una serie de colores, que se
agrupan para formar un folleto que contiene los resultados de diversas
combinaciones de tintas. Por ejemplo, en una hoja se pueden encontrar varias
tonalidades de color amarillo, que resultan de las combinaciones de tinta de ese

color.” (17: slp)

En la imagen 5 se presenta una escala de colores Pantone.

Imagen 5

Guia de colores Pantone

Fuente: disponible en: http://www.logorapid.com/pantone
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La escala de comparacion de colores Pantone, (Pantone Matching System), PMS
por sus siglas en inglés, es una guia utlizada en diversas industrias,
primordialmente de impresion, aunque también se utiliza en la elaboracion de

pinturas, telas y plasticos.

La escala Pantone es un sistema de estandarizacion practicamente universal,
cuya versatilidad consiste en que diferentes empresas pueden comparar un color
aunque estén en lugares distantes, con solo tomar como referencia la misma

escala.

La idea de esta guia de colores es proporcionar a los disefiadores una ayuda para
el area de impresion sobre los colores del disefio cuando se ejecute el proceso.
Solamente se debe tomar en cuenta que el color depende también del tipo de

material donde se aplique la tinta, por la opacidad o brillantez del mismo.

1.8.3 La copa Zhan

La medicion de la viscosidad en las tintas puede ser sofisticada. Para ello el
impresor puede apoyarse en una herramienta llamada copa Zhan utilizada
comunmente al lado de la maquina. Esta herramienta es una copa de flujo que
cuenta con un orificio de salida en la parte inferior. La viscosidad se mide en
funcién del tiempo requerido para que la tinta fluya a través del orificio hasta que

la copa queda vacia.

En flexografia, especificamente en la unidad de andlisis, se utiliza la copa niumero
dos. El control de la viscosidad en el uso de las tintas es de suma importancia, ya
gue esto determina la calidad de la impresion y el ahorro de las mismas, pues una
tinta mas viscosa se depositara mas por metro cuadrado de impresion que otra

menos viscosa.
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1.9 Disefio del proceso de impresion
El proceso de impresion por el sistema de flexografia, conlleva varios pasos

fundamentales que son:

1. Elaboracién de negativos para los sellos de impresion. Los negativos se
colocan sobre una plancha de hule sensible a la luz ultravioleta, la cual
traspasa los espacios claros para dejar en relieve las areas que se desean

imprimir.

2. Una vez elaborados los sellos se procede a montarlos en cilindros,
fabricados generalmente de aluminio. Los sellos se adhieren al cilindro de
impresion por medio de una capa de material que contiene adhesivo en

ambas caras.

Este proceso se realiza en una maquina disefiada para este fin, la cual esta
dotada de una cdmara aumentadora de imagenes, que permite detectar
variaciones muy pequefias, logrando con ello impresiones de alta calidad

por la precisién que se obtiene en la alineacion de cada sello montado.

3. Los cilindros portadores de sellos son colocados en las maquinas
impresoras, segun el orden establecido de colores, donde se efectian las
pruebas necesarias para los ajustes de tonalidad, ubicacién de registros,

alineacion con el troguelado y otras consideraciones.

4. Luego de realizadas las pruebas se coloca el material propio del producto a
imprimir, y se hacen los ajustes finales, seguido de la autorizacion de la
impresion. La forma de la etiqueta se logra con una herramienta de alta
precision: el troquel, disefiado para atravesar solamente la capa de papel
gue contiene el adhesivo, denominada sustrato, sin cortar la otra capa que
le sirve de base a la etiqueta. En el caso de etiquetas de tipo Roll Fed o de

mangas termoencogibles, no es necesaria la utilizacion de troqueles.
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5. Finalmente, se traslada el producto impreso al area de control de calidad,
gue se encarga de seleccionar y separar el producto en buen estado, del
producto que contenga defectos. En esta seccion, también se hacen los
rollos con las cantidades solicitadas por los clientes y se empacan de
acuerdo a las especificaciones indicadas, para ser enviadas a su destino

final.

1.10 Tecnologia
Existen basicamente tres tipos de maquinas para el sistema de flexografia:
impresoras convencionales o de torre; impresoras de tambor central e impresoras

en linea.

1.10.1 Impresora convencional o de torre

“‘En este tipo de impresoras, las estaciones se colocan de manera individual y
estan apiladas una sobre la otra en uno o ambos lados de la estructura principal
de la prensa. Cada estacion es impulsada por una serie de engranajes soportados
en las paredes de la maquina. Las impresoras de este tipo se fabrican desde uno

hasta ocho colores, aunque las mas comunes son de seis colores.

Estas impresoras tienen tres ventajas: 1) generalmente es posible voltear el
material para permitir la impresion en ambos lados en un solo paso. 2)
accesibilidad a las estaciones de color, lo cual facilita cambios de trabajo y
limpieza. 3) permite imprimir grandes repeticiones. Sin embargo, tienen la
desventaja de no poder imprimir en sustratos extensibles o materiales muy

delgados.” (4 s/p)

1.10.2 Impresora de tambor central
“También suelen denominarse de tambor comun, ya que soporta las estaciones
de color alrededor de un solo cilindro de impresion, montado en la estructura

principal de la maquina. El material a imprimir se apoya en el cilindro y recibe la
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impresion a medida que pasa por las diferentes estaciones. Esto evita el

movimiento de registros entre un color y otro.

La principal ventaja de las impresoras de tambor central es su habilidad para
mantener excelente registro, por lo que muchas empresas flexograficas la han
elegido para la impresion de materiales extensibles. Ademas, el desarrollo de
disefios graficos mas complicados y la continua demanda de impresion multicolor,

permiten que esta maquina haya sido usada para todo tipo de sustrato.” (4 sip)

1.10.3 Impresora en linea

‘Este es el tipo mayormente usado, las estaciones de color son unidades
completas, separadas y dispuestas horizontalmente e impulsadas por un eje de
transmision comun. Estas impresoras pueden tener cualquier numero de
estaciones de color y estan disefiadas para manejar rollos extremadamente
anchos, ya que no se necesita una sola estructura que sostenga a todas las

estaciones.

Las impresoras en linea son muy utilizadas para impresion de etiquetas normales
y autoadhesivas sobre rollos de banda angosta, para lo cual ofrece las ventajas
de corto tiempo de preparacion y accesibilidad. Esta caracteristica también les
permite ser seleccionadas para imprimir productos especializados de tirajes

cortos.” (4 sip)

Las impresoras de estaciones en linea también tienen la versatilidad de imprimir
en ambos lados del material a través de un sistema de barras, en el cual se
invierte el material para aplicar uno 0 mas colores en ambas caras. Cabe
destacar que, la empresa en estudio cuenta con cuatro impresoras de esta clase y

dos de tambor central.
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1.11 Materias primas utilizadas en flexografia

Como se expuso anteriormente, la flexografia imprime sobre diversos tipos de
materiales, en la mayoria de casos sobre material autoadhesivo conocido como
semibrillante, en el cual se colocan los colores y se da el acabado final que puede

ser barnizado, laminado, estampado dorado o plateado y otros.

El material autoadhesivo consta basicamente de dos capas de papel: la capa
superior, llamada sustrato, que contiene el adhesivo y sobre la cual se aplica la
impresion; y la base del papel o liner, la cual esta recubierta con una capa de
silicon que protege el adhesivo hasta el momento en que el consumidor aplica la
etiqueta en los envases o productos para los cuales fueron disefiados.

1.11.1 El papel de prueba

Generalmente, se necesita utilizar un material de prueba previo al proceso de
impresién. La importancia del papel de prueba radica en que permite detectar y
corregir problemas potenciales de impresién, se reducen los tiempos de paro en
operacion y se evitan las correcciones de montaje en la maquina, ayudando a

reducir el desperdicio.

De acuerdo con las normas de la Asociacion Técnica Flexografica (FTA), por sus
siglas en inglés, el papel de prueba debe ser de superficie lisa y con minimas

variaciones de calibre, para lograr uniformidad en las pruebas de impresion.

1.12 Normas de la Asociacion Técnica Flexogréfica (FTA)

La Asociacion Técnica Flexogréfica (Flexographic Technical Assosiation, FTA, por
sus siglas en inglés), es una entidad técnica que se dedica exclusivamente a la
industria de impresion flexografica desde el afio 1958. Promover, desarrollar y
mantener el avance de la flexografia es su objetivo primordial, con énfasis en el

desarrollo y mantenimiento de estandares de calidad.
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La FTA ha disefiado y publicado un documento denominado First (Flexographic
Image Reproduction, Specifications & Tolerances, por sus siglas en inglés), por
medio del cual da a conocer sus objetivos esenciales:

e “Identificar procedimientos flexograficos y directrices para ser usados
desde el inicio hasta el final del proceso; incluyendo disefadores,
compafiias consumidoras, proveedores de pre-prensa, materia prima,

proveedores de equipo e impresores.

e Mejorar la calidad y consistencia por medio de procedimientos

perfeccionados de comunicacion y de medicion.

e Reducir el tiempo del ciclo y minimizar las repeticiones de trabajo con

errores.

e Controlar costos de produccion.

e Permitir a las compafias consumidoras obtener verdaderas capacidades
flexograficas, iguales o mejores que las de la litografia offset y

rotograbado.” (13:iii)

Es importante mencionar que la unidad de andlisis, cuenta con las versiones de la
FTA, tanto en idioma inglés como en espafiol, con el objeto de que los
colaboradores puedan realizar las consultas concernientes a las formas
adecuadas de trabajo y de caracter técnico para un mejor desempefio en sus

labores.
Reflexiones finales

Se han presentado los temas relacionados con la calidad, desde la importancia

gue ha tenido en el pasado hasta los tiempos modernos. También se han incluido
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las formas que existen actualmente para el control estadistico de los procesos,
gue permiten garantizar productos que cumplen con los requerimientos de los

clientes.

Ademas, se han descrito varios temas relacionados directamente con el proceso
de impresion flexogréfica, la tecnologia que se utiliza y algunas de las formas e

instrumentos que existen para el control de este tipo de impresion.

La calidad es aplicable a todo tipo de productos y empresas; la flexografia no es
la excepcidn, solamente a través del conocimiento y aplicacion de procesos
controlados, por medio de la utilizacion de instrumentos de medicién, se pueden

alcanzar los objetivos organizacionales de la empresa.
En el siguiente capitulo se presenta el diagnostico realizado a la empresa

fabricante de etiquetas, en el cual se da a conocer el estado actual de la misma y

las razones principales del problema en estudio.
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CAPITULO II
DIAGNOSTICO DEL MODELO DE CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD
PARA EL PROCESO DE IMPRESION FLEXOGRAFICA DE UNA EMPRESA
FABRICANTE DE ETIQUETAS

2.1 Metodologia utilizada

Con el objeto de establecer la situacion actual de la unidad de analisis, se realizo
un estudio de las diferentes caracteristicas que la integran, por medio de una
investigacion bibliografica y de campo, para lo cual se utilizaron herramientas y

técnicas cientificas.

La investigacion bibliografica incluye consultas a libros, folletos y documentos
digitales disponibles en los diferentes sitios de internet, que contienen los topicos

relacionados con el tema objeto de estudio.

Para llevar a cabo la investigacion de campo se elaboraron los siguientes

instrumentos:

Se recopil6 informacion por medio de una guia estructurada que se utilizé para
entrevistar a la gerente general de la empresa, gerente de ventas y jefes de
niveles medios: (jefe de Arte y Disefio, jefe de Produccion, jefe de Control de
Calidad y jefe de Bodega) con el objeto de reunir las diferentes opiniones en
cuanto a las incidencias provocadas por los desperdicios de materias primas en el

proceso de impresion. (Ver anexo 4)

También se utilizé un cuestionario, con el cual se efectu6 un censo a los dieciocho
colaboradores operativos del area de impresion, con el objeto de conocer su
opinidn respecto a las caracteristicas de las maquinas impresoras, los elementos
de trabajo y las condiciones de las herramientas que les sirven en el desarrollo de

sus actividades. (Véase anexo 3)



Para detectar las caracteristicas y el funcionamiento del proceso de impresion, se
utilizé una guia de observacion directa, con la cual se efectué un muestreo de las
ordenes procesadas en el mes de diciembre de 2013, para verificar qué tipo de
controles se emplean en la elaboracion de los productos antes, durante y después

del proceso, asi como el resultado final del mismo. (Ver anexo 2)

2.2 Generalidades de la empresa
Como aspecto importante en la investigacion se considera conocer las
caracteristicas de la empresa fabricante de etiquetas, a continuacion se describen

los hallazgos mas relevantes.

2.2.1 Antecedentes

La unidad de analisis fue fundada en el afio de 1997, con la intencion de atender
una parte del mercado de etiquetas que no habia sido cubierta y ha tenido un
crecimiento constante desde sus inicios, a través de la adquisicion de tecnologia
actualizada en la rama de impresién flexografica y la participacién de la mano de

obra, considerada por sus directores como el capital mas valioso de la empresa.

Como resultado del crecimiento sostenido de la organizacion, sus instalaciones
han cambiado de ubicacién en dos ocasiones, con la finalidad de mejorar el
desarrollo de sus actividades en funcion de la satisfaccibn de sus clientes.

Actualmente se ubica en la zona 12 de la ciudad de Guatemala.

Entre los elementos de planeacién estratégica se observd la existencia de la

mision y visién de la empresa, estas se presentan a continuacion.
2.2.1.1 Misién

“‘Buscar el desarrollo sostenido de la empresa y sus trabajadores, mediante la

fabricacion de productos que cumplan y excedan las expectativas de nuestros
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clientes, integrando la inversidon en tecnologia con el talento y habilidades de

nuestro personal, guiados por nuestros valores.”

2.2.1.2 Vision
“Ser reconocidos como lideres en la region por proveer etiquetas de excelente
calidad cumpliendo con las expectativas de nuestro mercado, buscando el

desarrollo conjunto con nuestros clientes y proveedores.”

2.2.2 Estructura organizacional
La empresa cuenta actualmente con 70 colaboradores, quienes se distribuyen en
seis departamentos, siendo estos: Administracion, Arte y disefio, Bodega, Control

de calidad, Produccion, Termoencogible y Ventas.

2.2.2.1 Funciones generales

e Administracion: area compuesta por la gerente general, quien tiene a su
cargo directamente a la gerente de Ventas, jefe de Produccion, jefe de Arte
y Disefio, jefe de Bodega, jefe de Control de calidad, contadora general,
asistente de contadora, secretaria recepcionista, encargada de facturacion,
dos conserjes y tres mensajeros. Esta unidad funciona con quince

personas.

e Gerente de ventas: este cargo coordina y dirige las actividades de ventas
por medio de nueve ejecutivos y una secretaria, quien tiene como funcion
la atencién de los clientes que visitan la empresa. El area de ventas esta

integrado por diez personas.

o Jefe de Arte y disefio: a esta jefatura se le asignan las actividades de
elaboracion de bocetos para los productos, produccion de artes finales y
elaboracion de negativos para sellos de impresion. En esta seccion de la

empresa laboran cuatro personas.
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Jefe de Produccion: es el responsable de coordinar las actividades de
impresion de etiquetas autoadhesivas, mangas termoencogibles vy
etiquetas roll fed, aprueba productos nuevos en los casos que los clientes
no acuden a la primera impresion, autoriza la impresion de productos
repetitivos, aseguramiento de la calidad, reclutamiento, contratacion,
capacitacion y desarrollo de los colaboradores del area y aplicacion de
controles para el proceso. Ademas, programa y coordina la elaboracion de
sellos para la impresion, asi como las actividades de montaje de los
mismos para la ejecucion del proceso. El jefe de produccion tiene a su

cargo diecinueve personas.

Jefe de Control de calidad: tiene como responsabilidad coordinar las
actividades que se relacionan con la revision de los productos impresos,
verifica que los productos sean entregados en las fechas establecidas,
define la aceptacion de calidad en los productos, supervisa el empaque de
los rollos de etiquetas para su envio a los clientes. También es el
encargado de programar las érdenes que ingresan a produccion y asigna

las fechas de entrega de los mismos. Doce revisadoras integran el area.

Jefatura de Bodega: es el encargado de mantener el inventario y
almacenamiento de materias primas para el proceso de impresién, controla
el despacho de productos de acuerdo con las fechas de entrega y tiene a
su cargo la extrusién de materiales termoencogibles. Adicionalmente, es el
encargado del proceso final de mangas termoencogibles, que incluye
pegado y corte de estas y ademas, se le asigna la responsabilidad del
mantenimiento preventivo y correctivo de las diferentes maquinas

instaladas en la fabrica. El area cuenta con un total de diez personas.
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2.2.2.2 Tipo de autoridad

El sistema de autoridad en la unidad de andlisis se basa en la forma directa o
lineal, que establece los principios de unidad de mando, es decir, cada persona
tiene un Unico superior de quien recibe 6rdenes para ejecutar sus actividades. Las
jerarquias se encuentran plenamente definidas y todo el personal tiene
conocimiento claro de las jefaturas que deben respetar, asi como los cargos que

tienen bajo su mando.

Cada colaborador tiene establecido un perfil y un descriptor de puestos en donde
se definen sus funciones y atribuciones generales, asi como sus actividades
especificas. Los descriptores de puestos son actualizados de conformidad con los
cambios que surgen en las areas de trabajo para adaptarlos a las condiciones que

se requieren para el mejor funcionamiento de cada departamento.

2.2.2.3 Comunicacion

La comunicacién entre los departamentos se da de manera formal horizontal, y se
promueve que todos las areas se apoyen en un intercambio de niveles jerarquicos
para lograr los objetivos generales de la empresa; se utilizan formatos de registros
para las diversas actividades, con lo que es posible efectuar consultas
posteriores, en caso de ser necesario para la resolucion de conflictos o para la

obtencién de datos estadisticos.

Se complementa la comunicacién con tecnologia moderna, tanto interna como
externamente a través de redes de internet, correo electrénico, fax y telefonia
movil, con lo que se agiliza la informacion y se logra la efectividad en los

diferentes procesos.

2.2.3 Sistema de produccién
El sistema de trabajo en la empresa fabricante de etiquetas es por érdenes de

produccion.
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2.2.4 Capacidad instalada

El area de impresion funciona de lunes a viernes desde las seis de la mafiana
hasta las seis de la tarde con seis impresoras, que en promedio procesan tres
productos diarios cada una; los dias sabados la jornada es de cinco horas y se

imprimen una o dos 6rdenes por impresora.

En los horarios normales se procesan usualmente 436 6rdenes al mes de 25,000
etiquetas en promedio. Dado que el sistema de produccion es por pedido, la
demanda es variable. Cuando la demanda se incrementa, se programan turnos de
doce horas en algunas maquinas para cumplir con la produccién. Con el horario

extendido, la capacidad puede llegar hasta 700 érdenes al mes.

2.2.5 Productos que fabrica
La empresa se dedica principalmente a la elaboracion de los siguientes

productos:

2.2.5.1 Etiquetas autoadhesivas

Esta clase de etiquetas se imprimen y entregan en rollo e incluyen diversos tipos
de adhesivos segun las necesidades de los clientes. Pueden ser de adhesivo
permanente o removible. Generalmente estas etiquetas son aplicadas por medios
automaticos a altas velocidades, por lo que la precision en el troquelado es

imprescindible.

Usualmente la impresion se recubre con laminado transparente para proporcionar
brillo y proteccién; en los casos que no requieren mayor proteccion, se recubren
con barniz ultravioleta de alto brillo que también protege, aunque en menor grado.
Entre los acabados especiales se pueden encontrar estampados metalizados de

diferentes colores.
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En la imagen 6 se observa un rollo de etiquetas autoadhesivas.

Imagen 6

Rollo de etiquetas autoadhesivas

e

Fuente: imagen captada por investigador en la unidad de andlisis. Septiembre de 2013.

2.2.5.2 Etiquetas roll fed

Se trata de impresiones sobre polipropileno blanco laminado con adhesivo. Esta
clase de productos tienen como peculiaridad alto rendimiento de uso al ser de
bajo grosor y su aplicacion suele hacerse por medios automaticos de manera
eficiente puesto que la cantidad que se puede embobinar en cada rollo evita
cambios frecuentes de bobina.

El proceso de impresion de este tipo de etiquetas suele ser mas complejo que las
etiquetas autoadhesivas debido a lo delgado de los materiales con que se
fabrican; si no se controlan las condiciones en el proceso las etiquetas tienden a
ondularse provocando dificultad en su aplicacion.
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La imagen 7 muestra una bobina de etiquetas tipo roll fed.

Imagen 7

Bobina de etiquetas Roll fed para envoltura de envases cilindricos

Fuente: imagen captada por investigador en la unidad de andlisis. Septiembre de 2013.

2.2.5.3 Mangas termoencogibles

Se utilizan para recubrimiento total de envases. Con este tipo de impresion se
logra alta calidad en la presentacion de diferentes productos ya que permiten una
alta gama de disefios en una sola etiqueta; ademas, tienen la particularidad de
adaptarse a muchas formas irregulares de envases a través de aire caliente, por
tales caracteristicas muchas empresas han cambiado sus empaques anteriores a

esta nueva modalidad.

Se debe resaltar que estos productos requieren dos procesos en la empresa para
su presentacion final: primero se efectda la impresion propiamente en el material
en forma de lienzo y luego se traslada al departamento de Termoencogible en
bobina para aplicarle el pegamento y luego cortar las mangas al tamafo
requerido.
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Se presenta en la imagen 8 un rollo para mangas termoencogibles.

Imagen 8

Rollo para elaboracién de mangas termoencogibles

Fuente: imagen captada por investigador en la unidad de analisis. Septiembre de 2013.

2.2.6 Venta de equipo paraimpresién variable

Adicionalmente, la empresa se dedica a la venta de maquinas etiquetadoras asi
como impresoras para codigos de barras, foil para impresién en diversos colores y
suministros para el funcionamiento de tales impresoras. Esto se complementa con
el servicio de mantenimiento de las diversas maquinas que distribuye para lo cual

cuenta con personal calificado.

2.2.7 Mercado objetivo

Inicialmente el mercado objetivo de la unidad de andlisis lo conformaban las
empresas textiles, para las que elaboraban etiquetas destinadas a la aplicacion
sobre telas para identificacién de procesos. Sin embargo, con el crecimiento de la
empresa también se hizo méas diversa la gama de productos. En la actualidad el
mercado que abarca incluye otras ramas, como productos para limpieza,
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etiquetas para embutidos, etiquetas destinadas a la presentacion de bebidas,

frutas, sellos de seguridad, medicamentos y cddigos de barras entre otros.

2.2.8 Instalaciones

Actualmente, la empresa funciona en un area cuya extension es de 2,526 metros
cuadrados, en los que cuenta con un &rea para actividades administrativas en un
edificio de dos niveles, mientras que las areas disponibles para la produccion,
bodegas de materia prima y producto terminado se encuentran en un edificio de
un nivel. Adicionalmente, se tiene a disposicién estacionamiento exclusivo, tanto

para los colaboradores de la organizacibn como para los clientes de la misma.

La construccion de las areas administrativas es de estructura metalica, recubierta
con paredes prefabricadas de concreto, de disefio antisismico con la finalidad de
evitar dafos a los empleados y a las instalaciones en caso de algun siniestro. El
techo de estas areas es de loza y los pisos de ceramica.

Las oficinas cuentan con amplios ventanales que permiten suficiente claridad
natural y se complementa en algunos lugares con luz artificial, especialmente en
los espacios que se emplean para comparacion de colores, revisién de textos,
aprobacion de bocetos y aprobacién de impresion por parte de los clientes. La
ventilacién usualmente se recibe de manera natural y, en algunos espacios, por

medio de aire acondicionado.

Las areas dedicadas a la produccion, estan construidas de estructuras metélicas y
paredes prefabricadas; el techo es de lamina termoacustica que evita cambios
bruscos en el ambiente interno. En los periodos de calor, se inyecta aire fresco
por medio de ventiladores y taneles conductores de aire, se utilizan extractores
para retirar el aire caliente que se produce por las actividades de las diversas

maguinas. Los pisos de estas areas tienen recubrimiento de cemento.
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La iluminacién de los espacios destinados a la produccion es eléctrica de manera
permanente, pues las caracteristicas de las labores requieren suficiente claridad

para la ejecucion de los procesos.

En lo que se refiere a la higiene ocupacional de empleados y la seguridad
industrial, existe un grupo organizado y capacitado para proveer primeros auxilios
en situaciones de emergencia, asi como otro grupo para actuar en caso de

incendio, terremoto u otro tipo de siniestro.

Estos grupos cuentan con botiquines y medicinas que administran mientras se
espera ayuda profesional si el caso lo amerita; los miembros de estos grupos,
ocho en total, portan insignias en su uniforme, que los distingue del resto del
personal. La seguridad se refuerza con 10 extinguidores ubicados en varios
puntos de la planta, debidamente identificados y se encuentran sefializadas las
diferentes salidas de emergencia. Periddicamente se realizan simulacros de

evacuacion para evaluar el funcionamiento del sistema.

Para mantener limpias las diversas areas, se conforman grupos calendarizados y
debidamente programados que efectlan la limpieza y el cuidado de los servicios y
ademas, se cuenta con personal que se dedica a la limpieza de tuberias y
espacios que por su altura, requieren el uso de montacargas y arneses de

seguridad.

En la distribucién de la planta se disponen de 1,596 metros cuadrados para las
actividades relacionadas con la produccion, de los cuales, el area de impresién
dispone de 416 metros cuadrados para su funcionamiento y un espacio adicional
de 120 metros cuadrados, que se han previsto para el crecimiento potencial del

departamento.

En las imagenes 9y 10 se presenta el disefio de las instalaciones.

39



Inz} ojseuely epezjed

"£T0Z 9p aiquiandas "sisijeue ap pepiun e| ua B1oalip ugioeAlasqo unbas ‘eidoid ugioeioge)s :a1uan

xapiey esaidw3
seywAAisaan) sopesfdu3
G 15e153 ‘ 53059) OJUIRLBLOIILIS S
] PR
s e 2 . 9p s 260 ap eany
eubg oi* B
ugrea:duw| ‘ J g g
ugIINPAIY oyeg/| ebieasaq A E
) % oyasig ] eUIRYO n e g
A apy
e .Buw.mn _ m
(] s | oot o
vorsesoqer3|
uosuedxy X Luyo
o= (A i OpRULL | 0}NPOIid
9p easy %
d -
D |
4 oW BUAIEN
aqiboousouna ) ap eBapog
iy i) O e e
BEON0D

oipjeq ouanay
sauoloejeIsul se| ap eleq eiue(d e| ap oue|d
6 uabeuw|

40



|nz}1 oiseue)y epezjed

"£T0Z 9p 2Iquiandas "sisifeue ap pepiun | us B1oallp ugioeAlasqo unbas ‘eidoid ugioeioge)s :a1uan4

xapiey esaidw3

Jopawo)n

sasalnyy
soyeg

SaIqQWOH L
soyeg

se[dginw
SOS( ep uojes

pepijiqejuod
ap Jeljixny

|213u39
2IOPEIUD)

|ejauas)
CIRIETETS)

As;@

——

=

LLLLLLL

uoIIoNPOId AP SBUIdYO

SaUOIUNaY
op ugjes

ojiised

ezaidwi
ap ealy

ojuaiwiuajuepy

ap eunyO

UQI2INpPOId P SBUIILO

|

soyeq

ojualwiuajue ap ealy

oipjeq ouaunay

0T uabeuw

sauoloeeISul se| ap eyje eiue|d e| ap oue|d

Ppenx3 esaxdwz

41



2.3 Departamento de produccion

El departamento de produccion lo integran veinte personas: nueve operadores de
impresion, cinco auxiliares de impresion, dos cortadores de materiales, un
elaborador de sellos, un montador de sellos, jefe de produccion y su auxiliar. Los
colaboradores de esta area reconocen claramente sus funciones y las jerarquias,

aunque no cuentan con un organigrama elaborado formalmente.

Se definié que la rotacion del personal en este departamento es muy baja, pues
algunos de los operadores tienen hasta trece afios de laborar para la empresa y
las contrataciones que se hacen, normalmente se realizan por el crecimiento de la

organizacion y muy pocas veces por despido.

2.3.1 Tecnologia utilizada para la impresién

La empresa cuenta con seis maquinas impresoras: dos de tambor central para
impresion de productos con tres colores maximo y las cuatro restantes son de
estaciones en linea para productos que requieren desde tres hasta ocho colores.
Todas las impresoras cuentan con sistemas para acabados de laminado,

barnizado, estampados y otros tipos especiales.

2.3.1.1 Caracteristicas de las maquinas impresoras

La empresa ha adquirido una sola marca de impresoras, con la finalidad de hacer
mas versatiles sus procesos; las herramientas son comunes para las maquinas,
es decir, se utilizan rodillos anilox, cilindros de impresion, sellos, troqueles y
recipientes de tintas tanto en una como en otra magquina, se describen a

continuacion las impresoras.

2.3.1.2 Impresoras de tambor central
La empresa cuenta con dos impresoras de este tipo. Estas maquinas tienen
capacidad para imprimir hasta tres colores y se utlizan para productos sin

impresion o para imprimir disefios con textos de uno hasta tres colores.
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En el cuadro 1 se presentan las caracteristicas de las maquinas de tres colores.

Cuadro 1

Caracteristicas de maquinas impresoras | y Il
Marca Mark Andy
Serie 830
Afio de fabricacion 1996
Colores Tres
Tipo de impresora Tambor central
Velocidad minima 30 pies/min.
Velocidad maxima 300 pies/min.
Estaciones de troquelado Tres
Ancho maximo de impresion 10”
Pais de origen USA

Fuente: elaboracién propia, datos obtenidos en la unidad de analisis, septiembre 2013.

En laimagen 11 se visualiza la estructura de este tipo de impresoras.

Imagen 11

Maquina impresora de tres colores

Fuente: imagen captada por investigador en la unidad de andlisis. Septiembre de 2013.
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2.3.1.3 Maquina impresora de seis colores en linea
Esta impresora cuenta con capacidad para imprimir disefios de cuatro colores o

proceso, mas dos colores sdlidos.

En el cuadro 2 se definen las caracteristicas de esta impresora.

Cuadro 2
Caracteristicas de maquina impresora de seis colores
Marca Mark Andy
Serie 2200
Afio de fabricacion 1998
Colores Seis
Tipo de impresora Estaciones en linea
Velocidad minima 50 pies/min.
Velocidad maxima 300 pies/min.
Estaciones de troquelado Tres
Ancho maximo de impresién 10”
Pais de origen USA

Fuente: elaboracién propia, datos obtenidos en la unidad de andlisis. Septiembre de 2013.

Una de las ventajas principales de este tipo de impresora, es la capacidad de
secado; cada color que se aplica seca de inmediato, de manera que los colores
gue se van agregando se imprimen sobre tinta seca, logrando con ello mayor
velocidad sin que este factor sea una limitante. También se pueden hacer

acabados de barniz ultravioleta, estampado y laminado.

La estructura de la impresora descrita se presenta en la imagen 12.
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Imagen 12

Maquina impresora de seis colores

Fuente: imagen captada por investigador en la unidad de andlisis. Septiembre de 2013.

2.3.1.4 Impresoras serie Scout de siete y ocho colores en linea

Las caracteristicas de las impresoras serie Scout se presentan en el cuadro 3.

Cuadro 3

Caracteristicas de maquinas impresoras Scout
Marca Mark Andy
Serie Scout
Afo de fabricacion 2001
Colores Siete y ocho
Tipo de impresora Estaciones en linea
Velocidad minima 50 pies/min.
Velocidad maxima 250 pies/min.
Estaciones de troquelado Tres
Ancho maximo de impresion 10”
Pais de origen USA

Fuente: elaboracion propia, datos obtenidos en la unidad de analisis. Septiembre de 2013.
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La velocidad de impresion en estas es relativamente baja, comparadas con otras
series, no obstante, son altamente versatiles por el sistema de enhebrado de
material; cada estacion de impresion se encuentra muy cercana a la siguiente, lo
gque permite a los operadores mayor facilidad de operacion porque los

movimientos en los registros se ven de inmediato.

En la imagen 13 se observa la estructura de esta clase de impresora.

Imagen 13

Maquina impresora de siete colores

Fuente: imagen captada por investigador en la unidad de andlisis. Septiembre de 2013.

2.3.1.5 Impresora de ocho colores en linea

Las funciones de esta maquina, serie XP, son similares a las anteriores, con la
ventaja de que puede imprimir con mayor velocidad, ya que funciona tanto con
tintas base agua como con tintas de tecnologia ultravioleta, estas ultimas de
reciente aparicion. Otra de sus ventajas es el sistema para control de registros ya
gue cuenta con sensores electrénicos que los mantienen en su lugar
automaticamente aunque se aumente la velocidad, asi los operadores pueden

ejercer mejor control en el proceso.
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En el cuadro 4 se definen los aspectos referentes a esta maquina.

Cuadro 4

Caracteristicas de maquina impresora XP
Marca Mark Andy
Serie XP 5000
Afio de fabricacion 2008
Colores Ocho
Tipo de impresora Estaciones en linea
Velocidad minima 60 pies/min.
Velocidad maxima 400 pies/min.
Estaciones de troguelado Tres
Ancho maximo de impresién 13”
Pais de origen USA

Fuente: elaboracion propia, datos obtenidos en la unidad de andlisis. Septiembre de 2013.
Para mejor apreciacion de la impresora descrita, se presenta la imagen 14.

Imagen 14

Magquina impresora de ocho colores

Fuente: imagen captada por investigador en la unidad de analisis. Septiembre de 2013.
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2.3.2 Proceso de impresion

En el capitulo | de este documento se contemplan los pasos que conlleva el
proceso de impresion por el sistema flexografico. En la unidad de analisis se
aplica este sistema. Cabe destacar que estos pasos no se encuentran publicados
en el departamento de impresién. La falta de divulgacion incide en errores durante

el proceso debido a que no se tienen establecidos puntos criticos de control.

2.3.3 Materias primas

Los materiales que se utilizan como base para la impresion de etiquetas de las
diferentes clases representan el mayor porcentaje del costo de produccién, segun
lo expresado por la gerente general de la empresa. Entre estos se encuentran:

2.3.3.1 Papeles autoadhesivos

La empresa utiliza principalmente material autoadhesivo en la elaboracion de sus
productos. El material autoadhesivo consta de dos capas de papel: el sustrato que
es la parte sobre la que se aplica la impresion y también contiene el adhesivo que

permite la adherencia, se pueden encontrar adhesivos permanentes y removibles.

La otra capa del material autoadhesivo se denomina liner y lo constituye un papel,
usualmente kraft, recubierto con silicon cuya funcién es proteger el adhesivo del
sustrato hasta el momento en que se dispensa para su uso final. Durante el
proceso de impresion, el troquel es de tal precisibn que corta solamente el
sustrato pero no el liner, pues de ser asi, se provocara dificultad en la aplicacion

del producto debido a que se reventara frecuentemente en la manipulacion.

Entre los materiales autoadhesivos mas utilizados en la empresa se encuentran:

e Papel semigloss o semibrillante

e Papel blanco opaco
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e Polipropileno blanco

e Polipropileno transparente

e Polipropileno metalizado plateado
e Fluorescente amarillo

e Fluorescente verde

e Fluorescente rojo

e Foil plateado brillante

2.3.3.2 Material termoencogible

Para la elaboracibn de mangas termoencogibles se utiliza una pelicula
transparente que puede ser polietiieno (pet) o pvc. ElI material tiene como
caracteristica el encogimiento por medio de calor. Esta caracteristica permite que
el material se adapte a muchas formas irregulares de envases adoptando la forma

de los mismos.

2.3.3.3 Etiquetas tipo Roll Fed

En la elaboracion de estos productos, la base es un polipropileno blanco de bajo
grosor, 32 micras, sobre el que se aplica la impresion y luego un adhesivo sobre
el cual se coloca una capa transparente y delgada, con lo que se logra brillo y

proteccién en el acabado final.

2.3.4 Personal que participa en el proceso de impresion
Como se expuso anteriormente, el departamento de impresion esta integrado por
veinte personas, de las cuales dieciocho participan directamente en las labores

operativas, entre ellos los operadores de impresion.

49



2.3.4.1 Jornada laboral

En relacién a los horarios de los operadores del area de impresion se observé que
laboran més de ocho horas diarias. Diez de ellos aseveraron que su jornada es en
promedio de diez horas al dia, mientras que los ocho restantes dijeron que
laboran diariamente once horas; estableciéndose asi que el 100% de los
operadores excede el tiempo estipulado para tareas productivas, que es de ocho
horas diarias.

Los horarios extendidos de labores pueden generar inestabilidad en la calidad de
los productos impresos, especialmente en los horarios nocturnos que se
programan en la empresa, puesto que el cansancio de la vista puede provocar
falta de deteccidn de elementos defectuosos, coadyuvando ello al incremento en

los indices de desperdicio.

En relacién a estos horarios, la gerencia general opin6 que esto se debe a que en
ocasiones la carga es alta y los horarios deben extenderse, incluso se necesita
trabajar en horarios nocturnos aunque ello implica el pago de horas extras, pero si

la carga baja los horarios se reducen. La idea es evitar la rotacién de personal.

2.3.5 Instrumentos para control de color utilizados en el proceso
Por medio de la observacién directa se encontraron los siguientes instrumentos

para control del proceso flexogréafico:

2.3.5.1 Copa Zhan No. 2

Con este instrumento se mide la viscosidad de las tintas. La medicion se efectia
llenando la copa y dejandola brotar por un orificio ubicado en el extremo inferior
mientras se toma el tiempo en que la copa se vacia totalmente, de esta manera

se define si las tintas se encuentran con la viscosidad adecuada.
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En la imagen 15 se puede ver el disefio de la copa Zhan No. 2.

Imagen 15

Copa Zhan para medicion de viscosidad en las tintas

Fuente: imagen captada por investigador en la unidad de analisis. Septiembre de 2013.

Los operadores indicaron que los fabricantes de tintas, establecen una viscosidad
de 25 a 35 segundos de vaciado para colores proceso: amarillo, magenta, cian y
negro; para los colores formulados el tiempo es de 35 a 45 segundos. Sin

embargo no se observé la medicién de la viscosidad.

La razén de que las tintas proceso sean mas liquidas que las de colores
formulados obedece a que las primeras se aplican con sellos hechos de puntos o
pantallas, las cuales tienden a ensuciarse por la tinta acumulada, mientras que las

otras se aplican con sellos sélidos, en los cuales no afecta si la tinta es espesa.

Para mejor apreciacion de la diferencia entre un sello de pantalla y uno solido se
presentan las imagenes 16y 17.
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Imagen 16

Sello de impresion elaborado con puntos o pantalla.

Fuente: imagen captada por investigador en la unidad de analisis. Septiembre de 2013.

Imagen 17

Sello para impresiones solidas

Fuente: imagen captada por investigador en la unidad de andlisis. Septiembre de 2013.
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En la imagen 16 se observa un sello para impresion de colores proceso. La
superficie esta grabada por puntos, la tinta que se aplica con este tipo de sellos
no debe ser espesa, pues esta se adhiere en los puntos y provoca impresion

sucia.

En la imagen 17 se puede notar que la superficie del sello es solida y por lo tanto,
no se afectara la impresion aunque se le aplique tinta viscosa, de hecho, para
colores intensos se necesita una capa gruesa para lograrlos, la cantidad de tinta y

el color lo determinan los rodillos anilox.

Se debe destacar que la mayoria de trabajos que se ejecutan en la organizacién
se hacen con sellos de pantallas aunque con frecuencia se complementan con

colores soélidos.

2.3.5.2 Medidor de Ph
Esta herramienta para control de colores tiene como funcién, detectar el nivel del

Ph de las tintas.

De acuerdo con la informacién obtenida en la unidad de andlisis, los fabricantes
de tintas definen que el nivel adecuado para que estas se comporten de manera
eficiente deben mantenerse entre 8.5 y 9.5 para los colores proceso y colores
Pantone, mientras que, para las tintas metdlicas, dorado y plateado, el Ph es de
7.5 0 menos.

Un nivel fuera de este rango puede provocar impresiones de mala calidad. El nivel
del Ph se ve afectado principalmente por el calor que se genera en las impresoras

y la temperatura ambiente al evaporarse las aminas.

El disefio del medidor de Ph se muestra en la imagen 18.
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Imagen 18

Medidor de Ph para tintas base agua

o4

Fuente: imagen captada por investigador en la unidad de analisis. Septiembre de 2013.

En el caso de este medidor de Ph se pudo observar que no es de uso regular, es
decir, no se utiliza como herramienta para el proceso por parte de los operadores,
solamente si se detectan casos extremos de variacién en las tintas y que se

considera que son causantes de defectos en el proceso.

2.3.5.3 Escala Pantone

La guia de colores Pantone es la referencia que se utiliza en las diversas areas de
la empresa, el proceso requiere que los colores sean definidos desde que se
elabora el boceto inicial hasta el momento en que se imprime el producto. Las
areas que utilizan este instrumento de comparacién son el departamento de arte y

disefio, area de ventas y el departamento de impresion.

Como se explico en el capitulo | de este documento, la escala Pantone contiene el

resultado de las diferentes combinaciones de colores, segun los porcentajes de
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cada tinta. En realidad esta gama de colores se obtiene de la combinacion de los

cuatro colores CMYK y se complementan con blanco, violeta, naranja, rojo y azul.

La construccion de la escala Pantone se puede observar en la imagen 19.

Imagen 19

Escala para comparacion de colores Pantone

Fuente: imagen captada por investigador en la unidad de andlisis. Septiembre de 2013.

El uso de este instrumento es de suma importancia ya que puede evitar pérdida
de tiempo en la preparacion de las érdenes si se formulan los colores previamente

con los valores definidos por la escala.

2.3.5.4 Densitometro

En el area de impresiobn se observé que cuentan con un densitbmetro, cuya
funcion es medir las densidades en los colores, asi como las ganancias de punto
en la impresion. La existencia de este densitdmetro es valiosa para el control del
proceso de impresion, indicaron los operadores, aunque reconocieron que no se

usa de manera regular, porque no cuentan con los conocimientos para su uso.
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Ademas, los colaboradores encuestados dijeron que la importancia del uso de un
densitometro radica en su utilidad para establecer los valores en la primera
impresion, pues de ello dependera que no existan cambios significativos en las
producciones posteriores si se anotan los datos en las carpetas de aprobacion de

productos.

En la imagen 20 se muestra el densitometro.

Imagen 20

Densitébmetro

a4 Viptronic

-

Fuente: imagen captada por investigador en la unidad de andlisis. Septiembre de 2013.

2.3.5.5 Camaras de inspeccion

Para el control de registros las maquinas estan provistas de una camara de
inspeccién gque permite observar detalles de la impresidbn en imagenes
aumentadas, con esta herramienta los operadores verifican los registros de
colores, si se encuentran en su lugar o se han desviado de su lugar aunque la

variacion sea minima.
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En la fotografia 21 se muestra una camara de inspeccion.

Imagen 21

Camara para inspeccion de la impresion

Fuente: imagen captada por investigador en la unidad de andlisis. Septiembre de 2013.

2.3.6 Herramientas de trabajo
Entre las principales herramientas de trabajo observadas en la empresa se

encuentran las siguientes:

2.3.6.1 Cilindros de impresion
El departamento de impresion cuenta con una amplia variedad de diametros. En

total se disponen de 390 cilindros de impresion.

La precision del montaje de sellos es determinante en la calidad de la impresion
pues de ello dependen los registros en el proceso. Como se anotd anteriormente,
estos cilindros son de uso comun para las impresoras y se programan los trabajos
de tal manera que no exista traslape en el uso de los mismos. La asignacion es

efectuada por un programador, de acuerdo con la cantidad de colores.
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En la imagen 22 se presentan algunos cilindros de impresion.

Imagen 22

Cilindros para montaje de sellos de impresion

Fuente: imagen captada por investigador en la unidad de andlisis, Septiembre de 2013.

En la imagen se observa un sello montado en un cilindro de impresion. Para el
montaje se coloca una capa de material que contiene adhesivo en ambos lados:
uno de los dos lados se adhiere primero en el cilindro y luego, sobre el otro lado

se coloca el sello de impresién.

2.3.6.2 Rodillos anilox

Los rodillos anilox, considerados una de las herramientas mas importantes para el
proceso de impresion, de su lineaje depende la densidad del color y se
encuentran en la empresa con diferentes volimenes para aplicacion de tinta.
Estos rodillos son piezas extremadamente delicadas ya que en su superficie
tienen grabadas celdas de tamafio microscopico y un golpe en ellos puede dejar

inutilizable al rodillo.
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En el cuadro 5 se presenta la variedad y cantidad de rodillos anilox disponibles.

Cuadro 5

Disponibilidad de rodillos anilox para impresion

Lineaje Volumen (BCM) Cantidad
80 14 1
200 6.5 1
300 5.3 4
360 4.7 2
400 4.3 5
440 4.2 4
550 3.7 6
600 3.5 2
650 3.3 3
800 2.9 8
900 2.5 16
Total 52

Fuente: elaboracion propia, datos obtenidos en la unidad de analisis. Septiembre de 2013.

En el cuadro 5, la columna de lineaje representa la cantidad de celdas insertas en
una pulgada cuadrada, a mayor lineaje, menor tamafio de celdas; el BCM indica
el volumen o capacidad de carga de cada celda y define la cantidad de tinta que
se aplica sobre el material para lograr la densidad, a mayor volumen, mayor

densidad.
Es de notar que los aniloxes de 650 Ipi a 900 Ipi son los que se utilizan para la

impresion de pantallas con colores proceso, mientras que los de 600 Ipi hasta 200

Ipi son para aplicacién de colores sélidos intensos.
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Para apreciar como estan elaborados estos rodillos se muestra la imagen 23.

Imagen 23

Rodillos anilox

Fuente: imagen captada por investigador en la unidad de andlisis. Septiembre de 2013.

2.3.6.3 Troqueles y cilindros magnéticos

La diversidad de figuras y disefios para etiquetas autoadhesivas en la unidad de
andlisis, alcanza aproximadamente 450 troqueles, de los cuales, 75 son de
elaboracién en acero solido, mientras que el resto lo constituyen planchas
magnéticas, entre las que se pueden encontrar circulos, rectangulos, cuadrados y

figuras especiales.

La versatilidad de estas herramientas de trabajo radica en su practicidad de uso;
en su mayoria se trata de planchas metalicas de bajo grosor, las cuales se
instalan en cilindros magnéticos de varios diametros, con lo que se evita la
necesidad de espacios grandes para su almacenamiento y, en caso de deterioro,
Su reposicion suele tener costos relativamente bajos, comparados con los

trogueles de acero solido.
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La estructura de los cilindros magnéticos se presenta en la imagen 24.

Imagen 24

Cilindro magnético para montaje de troqueles

Fuente: imagen captada por investigador en la unidad de analisis. Septiembre de 2013.

Tanto los cilindros de impresién, como los rodillos anilox y los troqueles se
elaboran fuera del pais, ya que localmente no se cuenta con la tecnologia
necesaria para su elaboracién, la precision de estos elementos determina la

calidad en la impresion.

2.4 Controles utilizados para la calidad

Por medio de la observacion directa se pudo establecer que los controles que se
utilizan actualmente, antes durante y después del proceso de impresién tienen
como objeto mantener la produccion de etiquetas dentro de los parametros
establecidos en las carpetas aprobadas.

2.4.1 Control antes del proceso
El control que se aplica antes del proceso de impresion lo constituye la
generacion de una orden de produccion que define el producto a imprimir, la
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asignacion y montaje de los sellos, corte e identificacion de materiales, entrega
del troquel y el boceto aprobado si se trata de trabajos nuevos o la carpeta

aprobada del producto si es repetitivo.

En esta etapa del proceso se efectian las pruebas de color y se ajustan las
condiciones de troquelado, lo cual tiene como objeto asegurar que las condiciones
de impresion son las adecuadas y ademas, permite efectuar cambios antes de

colocar el material propio de la orden a fin de lograr un proceso estable.

2.4.2 Control durante el proceso

El control del proceso de impresion se hace por medio de un muestreo del
producto con una frecuencia promedio de cinco minutos; los operadores
comparan la muestra con el producto aprobado por el cliente y efecttan los

ajustes necesarios si consideran que la muestra se ha desviado del objetivo.

Al concluir el proceso proceden a reportar en la orden de produccion y efectdan la
devolucion de los materiales sobrantes de la orden. Finalmente, se trasladan las
bobinas impresas al area de control de calidad para la revision y seleccién de los

productos.

2.4.3 Control después del proceso

La revision del producto, representa el control después del proceso. Se
seleccionan y separan las etiquetas que cumplen con los requerimientos del
cliente, de las que no cumplen. En este paso también se hacen los rollos con las

cantidades de etiquetas solicitadas y se empacan para su envio a los clientes.

Este proceso lo realiza el departamento de control de calidad. En la orden de
produccion reportan la cantidad de producto que no es aceptado y las razones del
rechazo. Cabe destacar que este departamento no tiene control en el proceso

pero la informacién sirve de retroalimentacién al area de impresion.
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2.5 Andlisis de eficiencia general y desperdicio

Durante la observacion directa, se comprob6é que los operadores no efectian

mediciones ni emplean los instrumentos disponibles para controlar el proceso.

Entre otras, las mediciones que se deben efectuar se encuentran:

El Ph de las tintas: es la acidez o alcalinidad de las tintas base agua; un pH
muy alto o muy bajo provoca defectos en la impresion. El control de este

aspecto es determinante en la calidad del producto final.

La ganancia de punto: debido a que los sellos para impresion en el sistema
flexografico son de caucho, la presidbn que se ejerce sobre el material
provoca un agrandamiento en los puntos impresos, lo que afecta el
resultado final del producto. La medicién y control de ello puede evitar

impresiones de mala calidad.

La densidad de los colores: el grosor de la tinta aplicada sobre un material
puede ser medido con un densitémetro. Aplicar el grosor adecuado de tinta

es importante para mantener el proceso bajo control.

La viscosidad de las tintas: se relaciona con la caracteristica de la tinta, si
se encuentra espesa o liquida. Los pigmentos que brindan el color a la
misma deben mantenerse en una viscosidad que les permita movilizarse y

ser aplicados de manera efectiva sobre los sustratos.

Los operadores indicaron que, ciertamente, en la empresa existen instrumentos

de medicién, pero no los utilizan porgue no cuentan con los conocimientos

necesarios y que hace falta una persona que efectue tales mediciones.
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La falta de mediciones incide en que las maquinas se detengan frecuentemente
para efectuar limpieza de los sellos de impresion debido a que estos se saturan
de tinta, lo cual provoca manchas en la impresion, y es motivo de rechazo al

momento de ser revisada por el area de control de calidad.

Consultadas las operadoras del area de Control de calidad, sobre los principales
motivos de rechazo de etiquetas durante la revision, indicaron que son: impresion
muy sucia, areas sin impresion, productos sobretroquelados y movimiento de

registros de colores.

La gerente general indica que estos defectos son ocasionados por falta de
cuidado de los operadores mientras imprimen y que se necesita mayor atencion

de los mismos para lograr procesos controlados y estables.

En este tema se puede deducir que el fendmeno se debe a la falta de observacién
de las condiciones de los elementos y los insumos que intervienen en la
elaboracién de los productos, asi como la carencia de mediciones para el control

preventivo en el proceso, es decir, hace falta un sistema de control estadistico.

2.5.1 Evaluacion de la maquinaria

De acuerdo con las caracteristicas de las maquinas impresoras en general, la
velocidad maxima es de 300 pies por minuto. Sin embargo, se observo que la
velocidad en el proceso varia entre 100 y 150 pies por minuto, segun la
complejidad del producto; las érdenes procesadas en una jornada laboral se
encuentra entre tres y cinco trabajos diarios por maquina, representando esto

menos del 50% de utilizacion de la capacidad instalada.

Los operadores adujeron que las maquinas no cuentan con mantenimiento

preventivo y solamente se les brinda limpieza y engrase cada quince dias, por
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parte del area de mantenimiento, razon por la cual no es posible incrementar la

velocidad de impresion.

Estas aseveraciones se presentan en la grafica 1.

Gréafical

Ordenes procesadas en una jornada de trabajo

M 3 ordenes
M 4 6rdenes

[ 5 ordenes

Fuente: elaboracién propia, datos obtenidos en la unidad de andlisis. Octubre de 2013.

Sobre este tema la gerente general aseverdé que los tirajes de impresion los
determina el mercado y que, tanto esta empresa como sus competencias reciben
pedidos de cantidades pequefias; considera que mientras se logre controlar el
desperdicio en las érdenes grandes estas compensaran las 6rdenes pequefas.

Cabe destacar que normalmente, las 6rdenes grandes, tirajes mayores a 5,000
pies, representan entre el 18 y el 20% de los pedidos que se procesan. Este
porcentaje debe absorber las 6rdenes pequefias, menores a 5,000 pies; hay que
considerar que todas las Ordenes generan desperdicio por preparacion, y se
absorbe mejor cuando las 6rdenes son grandes.
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2.5.2 Evaluacion de las herramientas

En cuanto a las herramientas de trabajo, el 100% de los operadores consideran
su estado regular, ya que algunos rodillos &nilox y rodillos dosificadores tienen
golpes leves, asi como algunos troqueles, que han sufrido dafios en el filo, lo cual
incide en que algunos trabajos no se logren ejecutar de manera eficiente, debido

a que emplean mas tiempo del necesario para controlar el proceso.

Segun la gerencia general, el deterioro de las herramientas es ocasionado por la
inadecuada utilizacion y manipuleo de las mismas por las personas que trabajan
con ellas. Considera que el uso normal de la maquinaria y equipos de trabajo
provocan deterioro con el tiempo, sin embargo, ha observado que la razon

primordial es la falta de consciencia laboral por parte del personal operativo.

El hecho de no contar con las herramientas en condiciones Optimas puede incidir
en el desperdicio de materias primas, pues el trabajo que se ejecuta es de mucha
precision y las variaciones en estos elementos no permiten procesos estables vy,

por lo tanto, el porcentaje de producto que se rechaza al final del proceso es alto.

2.5.3 Desperdicio de materias primas
Se entiende por materia prima a los sustratos sobre los que se imprimen los

productos: papel autoadhesivo, pet o pvc termoencogible y material roll fed.

De acuerdo con la encuesta realizada a los operadores y la entrevista a las
gerencias, el desperdicio de materias primas se genera durante el proceso de
impresion, debido a la falta de control por parte de los operadores mientras se
ejecuta el trabajo; por inadecuada preparacion de los elementos previo al
proceso, tales como negativos y sellos de impresion; o por sustratos para imprimir

con medidas inadecuadas para las érdenes.
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En la consulta efectuada a catorce personas, nueve de ellas indicaron que el
promedio de desperdicio que se genera en esta area es del 20%; dos personas
aseveraron que es del 19%; dos personas manifestaron que este indice se

encuentra en 21% y una persona considera que es del 23%.

El comportamiento de las respuestas se presenta en la gréfica 2.

Grafica 2

Desperdicio generado segun opinion de los colaboradores

10

9 personas

Personas encuestadas
w

2 personas 2 personas

1 persona

19% 20% 21% 23%

Porcentaje

Fuente: elaboracién propia, datos obtenidos en la unidad de andlisis. Octubre de 2013.

En la gréfica se puede observar que los datos encontrados difieren entre los
colaboradores. Esto obedece a que los indices no se publican ni son trasladados
a todos los empleados, Unicamente se tratan y se analizan en los niveles medios

y gerencias.

Consultada la gerencia general sobre cual debiera ser el porcentaje maximo de
desperdicio, indicé que se ha establecido en 14%, y que tal indice, se basa en los
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promedios logrados por otras empresas que elaboran productos similares y

operan con maquinaria y tecnologia similar a la que esta emplea.

En funcidén de conocer el indice real de desperdicio que se genera en la empresa
se obtuvieron datos historicos del comportamiento en la produccion del afio 2013
y las horas disponibles en las maquinas, con lo que se establecen las 6rdenes
procesadas por hora.

En el cuadro 6 se presentan los hallazgos de tal comportamiento.

Cuadro 6
indice de desperdicio de materias primas por mes, afio 2013
Mes Horas Ordenes Ordenes por | Desperdicio
trabajadas | producidas hora generado %
Enero 1320 350 3.77 17.55
Febrero 1200 365 3.29 18.74
Marzo 1332 475 2.80 20.30
Abril 1416 540 2.62 17.67
Mayo 1356 545 2.49 21.31
Junio 1416 503 2.82 18.84
Julio 1440 588 2.45 21.01
Agosto 1416 532 2.66 18.77
Septiembre 1416 608 2.33 20.18
Octubre 1320 551 2.40 19.91
Noviembre 1416 525 2.70 22.64
Diciembre 972 425 2.29 25.08
Promedios 1335 500 2.72 20.17

Fuente: elaboracion propia, datos obtenidos en la unidad de andlisis. Enero de 2014.
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Como se observa, el promedio de desperdicio de materias primas durante el afio
se encuentra en 20.17%, indice mayor al establecido de 14%. Las o6rdenes

procesadas por dia en las maquinas impresoras, se encuentra en 2.72.

Se establecio en la bodega de materias primas que un millar de pulgadas
cuadradas (mil pulgadas cuadradas) de material tienen un valor promedio de
Q. 3.00 y mensualmente se desperdician 98,000 millares lo que equivale a
Q. 294,000.00, siendo esto el 20.17% del total de material utilizado en el mes.

Dado que el desperdicio establecido es de 14%, existe un excedente de 6.17%
gue son 29,400 millares de pulgadas cuadradas, las cuales se convierten en

Q. 88,200.00 mensuales de pérdida por tal excedente.

A fin de identificar las razones del desperdicio, se efectu6 un muestreo de las
ordenes procesadas durante el mes de diciembre del afio 2013, siendo estas 425,

de las cuales se analizaron 76, que representan el 18 % de la produccién del mes.

Para el andlisis se hizo una clasificacion de las 6rdenes en tres categorias:

o Ordenes pequefias: cantidades impresas de uno a 1,999 pies, equivalentes

a 10,000 etiguetas en promedio.

e Ordenes medianas: tirajes de impresion entre 2,000 y 4,999 pies, que

representan 25,000 etiquetas en promedio.

e Ordenes grandes: de 5,000 pies de impresion en adelante para 100,000

etiquetas en promedio.

La clasificacion obedece a que el material empleado para preparar cada orden
representa mayor porcentaje en las érdenes de menor cantidad impresa que en

las de mayor cantidad, es decir, a mayor cantidad impresa, menor desperdicio.
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En la grafica 3 se observa el comportamiento del desperdicio generado en las

ordenes pequefas.

Grafica 3

Desperdicio de materias primas, 6rdenes pequeias
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Fuente: elaboracion propia, datos obtenidos en la unidad de andlisis. Enero de 2014.

Como se observa en la grafica 3, el desperdicio que generaron las ordenes
pequefias, de 10,000 etiquetas usualmente, se encuentra en indices que oscilan
entre el 13% y el 38%. En promedio, estas Ordenes generaron el 27% de

desperdicio.

En la siguiente categoria se observan las 6rdenes consideradas medianas, cuyos
tirajes de impresion se encuentran entre 2,000 y 4,999 pies impresos,
normalmente unas 25,000 etiquetas cada una, estas Ordenes generaron

desperdicios desde 12% hasta 28% y en promedio 17.19%.

En la grafica 4 se muestra el desperdicio que generan las 6rdenes medianas.
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Grafica 4

Desperdicio de materias primas, 6érdenes medianas
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Fuente: elaboracion propia, datos obtenidos en la unidad de andlisis. Enero de 2014.

En la grafica 4 se puede ver que las érdenes con mayor cantidad de pies
impresos generan desperdicios menores, algunas reflejan indices inferiores al
14%. Esto demuestra que cuando las cantidades impresas se incrementan, se
obtienen mejores resultados ya que el material utilizado en pruebas se absorbe en

el total de material empleado.
En el tercer grupo analizado, las 6rdenes cuya cantidad de impresion fue de 5,000
pies en adelante, mas de 100,000 etiquetas por orden, el indice de desperdicio se

encontré en un rango de 2.5% a 15%; en promedio estas generaron el 8.19%.

La gréfica 5 muestra el comportamiento del desperdicio en érdenes grandes.
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Grafica b

Desperdicio de materias primas, 6rdenes grandes
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Fuente: elaboracion propia, datos obtenidos en la unidad de andlisis. Enero de 2014.

En la gréafica anterior se puede observar cémo, a medida que la cantidad impresa
se incrementa el desperdicio se reduce considerablemente. Sin embargo, se debe
destacar que de los pedidos que ingresan para el proceso de impresion,
generalmente el 80% de 6rdenes son pequefias 0 medianas, Unicamente el 20%
esta integrado por érdenes grandes.

2.5.4 Causas principales del desperdicio de materias primas
En funcion de conocer las razones del desperdicio que se genera en la empresa

se obtuvieron las siguientes respuestas:

2.5.4.1 Errores en la pre-prensa

Segun los operadores del area de impresion, uno de los factores que incide en los
desperdicios, lo constituye el trabajo de pre-prensa, especificamente, los errores
en la elaboracion de negativos que sirven para hacer los sellos de impresién, que

en varias ocasiones resultan con defectos.

72



Entre los errores mas comunes que se pueden generar se encuentran:

Textos incorrectos: se trata de faltas de ortografia, palabras incompletas u
omitidas, comparadas con los textos aprobados por los clientes en los

bocetos correspondientes.

Colores que no se reproducen como se han programado: esto se refiere a
que al combinar los diferentes colores en la impresion, no resultan las

tonalidades que el cliente espera.

Disefios que no coinciden con los autorizados: en algunas ocasiones se
omiten algunos elementos que aparecen en los disefios autorizados por los

clientes.

Para comprobar este aspecto, se efectud un analisis de los trabajos enviados del

departamento de Arte y Disefio al &rea de impresion en los Ultimos seis meses.

En el cuadro 7 se muestran los datos obtenidos.

Cuadro 7

Trabajos de pre-prensa elaborados en seis meses

Mes Trabajos recibidos | Trabajos con defecto | Porcentaje
Marzo 87 10 11.49
Abril 81 17 20.98
Mayo 92 9 9.78
Junio 70 8 11.42
Julio 83 11 13.25
Agosto 43 7 16.27
Promedios 76 10 13.93

Fuente: elaboracion propia, datos obtenidos en la unidad de analisis. Noviembre de 2013.
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En el cuadro 7 se observa que el 13.93% de los trabajos que llegan al
departamento de impresion son defectuosos, influyendo esto en el desperdicio de
materias primas, puesto que los errores, normalmente, se detectan hasta el
momento de iniciar la impresion, ocasionando que se suspenda el proceso en

esta etapa en la que ya se han utilizado varios pies de papel autoadhesivo.

Para mejor apreciacion de los datos, se presenta la gréfica 6.

Grafica 6

Trabajos con defecto de enero a septiembre de 2013
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Fuente: elaboracién propia, datos obtenidos en la unidad de analisis. Noviembre de 2013.

Consultada la bodega de materias primas sobre el material que se utiliza para
elaborar sellos, se definid que cada pulgada cuadrada tiene un costo de Q. 0.67
y al mes se procesan 110 trabajos en promedio, equivalentes a 55,000 pulgadas
cuadradas. De esta cantidad, el 13.93% representan 7,662 pulgadas cuadradas,
gue equivalen a Q. 7,150.00 mensuales, cantidad que se acumula a la pérdida por
desperdicio de materias primas del proceso de impresion, puesto que los sellos se

deben repetir una vez que se corrigen los negativos.
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Se debe resaltar que los trabajos montados en las maquinas impresoras con
sellos defectuosos provocan desperdicios de materias primas, puesto que durante
las pruebas que se efectian se utiliza el papel propio de la orden, convirtiéndose
ello en utilizacion innecesaria, no solamente de materiales, sino ademas el tiempo

gue se podria utilizar en otras 6rdenes de produccion.

2.5.4.2 Material utilizado en la preparacion de las 6rdenes

De acuerdo con el estudio, el material necesario para preparar cada color que se
va a imprimir es de 150 pies, que incluye las dos razones principales para la
preparacion: el ajuste de los colores y el ajuste del troquel. Con base en este
dato, si el desperdicio no debe ser mayor al 14%, se puede establecer un punto
de equilibrio, basado en la cantidad de colores para definir las cantidades

minimas que se deben imprimir.

Los calculos efectuados se presentan en el cuadro 8.

Cuadro 8

Cantidades minimas de impresion de acuerdo a la cantidad de colores

Colores | Cantidad para prueba | Minimo a imprimir | Total material

pies pies pies
1 150 922 1,072
2 300 1,843 2,143
3 450 2,765 3,215
4 600 3,686 4,286
5 750 4,608 5,358
6 900 5,529 6,429
7 1,050 6,450 7,500
8 1,200 7,372 8,572

Fuente: elaboracion propia, datos obtenidos en la unidad de analisis. Noviembre de 2013.
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Las cantidades vistas en el cuadro representan el total de pies que se deben
imprimir como minimo, para que el desperdicio sea de 14%, en la observacion se
comprobd que la mayoria de las 6rdenes no cumplen con tales cantidades. El

67% de las o0rdenes analizadas fueron tirajes menores a 5,000 pies.

Ademés, se determiné que al concluir la cantidad programada, quedan en la
maquina 70 pies de material, los cuales no son recuperables, pues al preparar la
siguiente orden, se cambian todos los elementos. El material que se pierde por
este aspecto equivale a 1,785 millares de pulgadas cuadradas, con un costo de
Q. 5,355.00 mensuales.

Este monto es adicional a las pérdidas ocasionadas por el excedente de materias
primas del proceso de impresion y el material para elaborar los sellos que se

repiten por defectos de disefio.

2.5.4.3 Capacitacion

En lo referente a la capacitacion que la empresa proporciona a los operadores, el
29% indicO no contar con este tipo de oportunidad, mientras que el 71% comento
gue, ciertamente la ha recibido alguna vez, solamente que la frecuencia es mayor

a un afno.

Acerca de este tema, la gerencia general considera que capacitar al personal es
importante y que esto se ha brindado a los operadores de manera adecuada,
incluso, indicé, que se han enviado personas fuera del pais para aprovechar esas
oportunidades en busqueda de mejorar los procesos y por ende la calidad en

general.

Lo expresado por los operadores en relacion con este aspecto se puede observar

en la gréfica 7.
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Grafica 7

Personal que recibe capacitacion en el area de impresion
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Fuente: elaboracion propia, datos obtenidos en la unidad de andlisis. Noviembre de 2013.

En la grafica 9 se observa que, en efecto, la mayoria del personal que labora en el
area de impresién, ha recibido alguna capacitacion relacionada con el trabajo que
ejecutan. Sin embargo, indicaron que si recibieran estas capacitaciones con
mayor frecuencia mejorarian sus labores y con ello podrian efectuar su trabajo de
manera técnica y como resultado, se podrian reducir los indices actuales de

desperdicio.

La capacitacién de la mano de obra en la empresa es fundamental para brindar la
calidad que se espera en el area de impresion, porque la tecnologia y los
elementos de trabajo cambian constantemente. Ciertamente la empresa ha
adquirido nueva tecnologia pero también es necesaria la capacitacién al personal

operativo a fin de mantener actualizados los procesos y el personal.

Un programa de capacitacion debidamente estructurado puede ayudar a reducir
los indices actuales de desperdicio.
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2.5.4.4 Control y monitoreo del Ph en las tintas

Durante el muestreo efectuado, se observé que una de las razones por las que se
rechaza producto es la suciedad que se adhiere en los sellos de impresion por la
tinta que se seca en los mismos. Se detect6é que el fendbmeno se debe a que el Ph
en las tintas, baja a niveles que se consideran inadecuados para mantener
procesos estables. Para observar de manera objetiva esta variacion, se efectud

un monitoreo en el comportamiento de la tinta durante un tiempo de operacion.

El resultado del monitoreo se presenta en el cuadro 9.

Cuadro 9

Variaciones del Ph de las tintas en funcion del tiempo

Hora | Minutos Acumulado Ph Variacion
12:35 10.7

12:50 15 15 10.3 0.4
13:10 20 35 9.8 0.5
13:35 25 60 9.3 0.5
14:00 25 85 9.0 0.3
14:22 22 107 8.6 04
14:42 20 127 8.3 0.3
15:00 18 145 8.1 0.2
15:15 15 160 7.8 0.3

Fuente: elaboracion propia, datos obtenidos en la unidad de analisis. Octubre de 2013.

Con los datos encontrados se puede definir que el nivel del Ph se reduce en un
promedio de 0.3 por cada intervalo de 15 minutos y luego de 160 minutos el nivel
desciende de 10.7 a 7.8. El nivel adecuado para que la tinta se transfiera
propiamente a los sellos de impresion es de 8.6 a 9.5. Los operadores detectan

que el Ph ha descendido y agregan ajustador para regularlo, sin embargo, no lo
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hacen medido sino calculado y no efectian mediciones para verificar si se ha

ajustado al valor adecuado.

2.6 Reduccion de los indices de desperdicio
Segun las jefaturas de la empresa, los indices actuales de desperdicio inciden en
pérdidas economicas, costos innecesarios de tiempo de operacion y falta de

oportunidad de futuras inversiones para el crecimiento de la empresa.

Consultados los operadores para saber de qué manera se puede reducir el
desperdicio de materias primas, el 46% indic6 que capacitando al personal se
disminuira el indice actual y el 43% considera que implementando controles de
calidad en el proceso. El 11% restante asever6 que esto se puede lograr

mejorando la calidad de las materias primas.

Estas consideraciones se presentan en la gréfica 8.

Grafica 8

Cdmo se puede reducir el desperdicio segun los operadores del area

H Controles en el proceso de
impresion

B Mejorar la calidad de la
materia prima

Capacitar al personal

Fuente: elaboracion propia segun datos obtenidos en la unidad de analisis. Noviembre de 2013.
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Se observa en la grafica 8 que los operadores reconocen la carencia de un
sistema de control estadistico de calidad para el proceso de impresion, y de un
programa de capacitacion para el departamento, para lograr que los indices
actuales de desperdicio se puedan reducir; consideran que la calidad de las
materias primas también incide en el desperdicio, pues, en ocasiones deben
ejecutar sus labores con materiales que no cumplen con las caracteristicas

adecuadas.

En sintesis, el diagndstico comprueba la hipétesis formulada, en el sentido de que
la empresa fabricante de etiquetas no cuenta con un control estadistico de la
calidad; el area de impresion carece de un programa definido para capacitar al
personal operativo; el departamento no tiene asignada una persona que se
dedique a la medicion de las variables del proceso; los indices de desperdicio,

derivados de las razones expuestas, superan el maximo establecido.

Las pérdidas econdmicas que se ocasionan por materiales utilizados se presentan

en el cuadro 10.

Cuadro 10
Pérdidas econdmicas por desperdicio de materias primas
Descripcion Costo mensual Costo anual
Material excedente por desperdicio de
14a20 % Q. 88,200.00 | Q. 1,058,400.00
Material que queda en maquinas por
cambio de orden Q. 7,150.00 Q. 85,800.00
Material utilizado para elaborar sellos
por defectos de arte y disefio Q. 5,355.00 Q. 64,260.00
Totales Q. 100,705.00 | Q. 1,208,460.00

Fuente: elaboracion propia, datos obtenidos en la unidad de analisis. Octubre de 2013.
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El material que se desperdicia mensualmente, 31,185 millares de pulgadas
cuadradas serian suficientes para producir 5,197,500 etiquetas de medidas 3” x 4”
pulgadas. En el caso del material fotopolimero que sirve para elaborar sellos, que
se desperdicia mensualmente, 7,662 pulgadas cuadradas alcanzarian para

procesar 71 sellos de medidas 9” x 12”.

Por las razones expuestas se presenta a continuacién el capitulo Il como
propuesta de solucién, con la finalidad de encontrar las formas adecuadas en la
organizacion, que permitan la reduccién de los indices actuales de desperdicio de

materias primas.
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CAPITULO Il
MODELO DE CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD PARA EL PROCESO
DE IMPRESION FLEXOGRAFICA DE UNA EMPRESA FABRICANTE DE
ETIQUETAS

Como parte de la solucion al problema encontrado en la unidad de analisis se
presentan las propuestas que ayudaran a mejorar la calidad y a reducir las
consecuencias de los indices actuales de desperdicio en el area productiva de la

organizacion.

3.1 Objetivo general
Establecer un sistema de control estadistico de la calidad en el area de
produccion, que permita mantener en condiciones adecuadas el proceso de

impresion, para reducir los indices actuales de desperdicio de materias primas.

3.1.1 Objetivos especificos

e Establecer una nueva posicidon de trabajo, cuya responsabilidad esencial
sea la inspeccién de los resultados que se generan en el area de impresion
de la empresa, en funcion de evitar desperdicios de materias primas de

manera desmedida e innecesaria.

e Aplicar un sistema de control estadistico en la produccion de etiquetas
autoadhesivas, a través de hojas de control, con las que se garantice que
se han revisado los pasos, antes, durante y después del proceso, en
funcién de monitorear los resultados obtenidos en cada orden producida y
ademas, sean de utilidad para andlisis posteriores en la toma de

decisiones.



e Implementar capacitacion al personal del departamento de impresion para
promover la mejora continua en esta seccion, con el objeto de mantener
altos estandares de calidad, y se constituya en area clave de la
organizacion para el aprovechamiento adecuado de los recursos que se les

encomienda.

e Crear un sistema de control estadistico para el personal operativo del area,
que fomente la dedicacién y mejora en el desempefio de sus labores, con
el fin de lograr la reduccién de los indices actuales de desperdicio de

materias primas.

3.2 Estructura organizacional

En el capitulo anterior se menciond que los colaboradores de la empresa tienen
definidas sus funciones y reconocen los diferentes niveles y jerarquias. No
obstante, carecen de un organigrama formalmente elaborado en el cual puedan
ubicar graficamente la estructura total de la organizacion. Siendo este un aspecto
de suma importancia, se presenta a continuacion el organigrama general, en el

cual se definen los departamentos que componen la empresa.

El organigrama propuesto se basa en los lineamientos planteados por Enrique B.
Franklin en su libro Organizacién de Empresas; por su ambito se trata de un

organigrama general y por su presentacion es de tipo vertical.

Este organigrama debe ser impreso, ampliado y reproducido, para luego colocarlo
en lugares estratégicos, en donde todos los colaboradores puedan ubicar
facilmente su area y los diferentes niveles, asi como las jerarquias existentes.

Sera necesario actualizarlo si se incluyera otro departamento.

En la imagen 25 se presenta el organigrama referido.
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3.3 Modelo de control estadistico de la calidad
A continuacion se presentan las herramientas que aplicadas adecuadamente,

ayudaran a solucionar el problema encontrado.

3.3.1 Proceso de impresion

En el capitulo | de este documento se encuentran definidos los pasos que conlleva
la elaboracion de etiquetas por medio del sistema flexografico. Estos pasos son
principios fundamentales y basicos en todas las impresoras. Las diferencias entre
una y otra empresa lo representan los productos que se elaboran, las aplicaciones

y los clientes.

3.3.2 Flujograma del proceso de impresion

Con el propésito de que todos los integrantes del departamento de produccién
tengan conocimiento grafico de los pasos que componen el disefio, se presenta el
flujograma del proceso. Este proceso es estandar y se aplica a cada producto,
pues el sistema de trabajo que se emplea es por 6rdenes de produccion. El
flujpgrama debe ser impreso y ampliado para colocarlo en un lugar visible dentro
del area de impresion, a fin de que los colaboradores puedan identificar en qué

etapa del proceso se encuentra un producto en un momento determinado.

Se establecen tres puntos criticos de control, para verificar que el proceso cumple
con las caracteristicas para que el producto impreso llene los requerimientos
esperados. El proceso de impresion requiere atencién en cada etapa, desde que
se asignan los sellos hasta el momento en que se trasladan las bobinas impresas
para su revision. Los puntos definidos en el flujograma tienen como objeto,
verificar exhaustivamente el proceso a fin de evitar errores que provoguen rechazo

de etiquetas cuando estas lleguen al proceso final

En la imagen 26 se presenta el flujograma en mencion.
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3.3.2.1 Puntos criticos de control

En el flujograma se establecen tres puntos de control.

a)

b)

d)

En la programacion de la orden de produccion: los datos que contiene la
orden, son de suma importancia, si se encuentra informacion ambigua o
incompleta se provoca incertidumbre en el operador y esto incide en errores de
produccién. Para una correcta verificacion el programador debera utilizar el

formato de chequeo propuesto en este documento. (Ver anexo 7)

Previo al proceso: en las pruebas de impresion se efectuara revision
minuciosa de las variables; si se encuentran colores diferentes, sellos dafiados,
registros desalineados u otros se corrigen en esta etapa o se suspende el
proceso. Tratar de corregir errores durante la impresion, solo genera
desperdicio de materiales. En esta etapa el operador, el jefe de impresion y el
inspector de calidad usaran las carpetas aprobadas de productos, bocetos
firmados por los clientes, la escala de comparacion de colores Pantone asi

como un densitdmetro para medir densidades y ganancias de punto.

Durante el proceso de impresion: esta es la etapa critica del proceso; el
muestreo frecuente es la herramienta mas efectiva para garantizar que se ha
analizado todo el recorrido. El operador extraera muestras cada tres minutos y
las comparara con la carpeta, las adherird en un lienzo de material de la misma
orden para que sean analizadas en recorridos periddicos de 15 minutos por el

inspector de calidad.

Después del proceso: El jefe de impresion solicitara el formato para control
de impresion debidamente lleno por las revisadoras y analizara con el inspector
de calidad los resultados de los productos con el fin de retroalimentar a los
operadores sobre sus resultados individuales y del grupo. Adicionalmente
verificara quienes hayan logrado la meta establecida respecto al desperdicio e

informara a contabilidad para la remuneracion correspondiente.
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Se presenta a continuacion el formato para control de productos por operador.

Imagen 27
HOJA PARA CONTROL DE IMPRESION DE ETIQUETAS POR OPERADOR
Nombre
Fecha Producto Clase | % desperdicio | Revisador Firma
Total trabajos elaborados
Resumen Promedio de desperdicio
Jefe de
produccion

Fuente: elaboracion propia, propuesta de solucion. Enero de 2014.
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3.4 Mediciones para el control de la calidad
La medicion de las variables que intervienen en el proceso de impresion son
determinantes para el control, tanto en productos nuevos como repetitivos. La idea

es aplicar la filosofia de que todo lo que es medible, es controlable.

Para la impresion por el sistema flexografico son fundamentales las mediciones,

entre otras las siguientes:

e El Ph de las tintas: mas que una accion correctiva, puede ser preventiva si
se conoce y controla el comportamiento mientras las tintas se encuentran

en uso; incluso, antes de ser vertidas en los recipientes.

e La densidad de los colores proceso: establecer los valores adecuados y
aplicarlos cada vez que se inicia un trabajo, previene cambios drasticos de
colores en la combinacion de los puntos impresos, ya que una vez
mezclados no es posible detectar cual de los colores ha sufrido variacion y

corregir este aspecto, se torna sumamente dificil.

e La viscosidad de las tintas: considerando gue los pigmentos que proveen el
color a la tinta necesitan movilizarse dentro de una viscosidad definida, el
control de ello ayuda a evitar que los sellos de impresion se saturen de
residuos; que el secado sobre el material sea inmediato y que la impresion

tenga la definicion suficiente.

e La ganancia de punto: debido a que los sellos de impresién son elaborados
con material de caucho y generalmente son puntos, estos tienden a
expandirse mas de lo normal por la presion que reciben al aplicar la tinta. Si
por el contrario no se les aplica la presion necesaria dejaran de imprimir

puntos lo cual provoca impresion defectuosa.

Sin embargo, estas mediciones deben ser efectuadas por personas que cuentan

con los conocimientos y experiencia suficientes para lograr resultados efectivos.
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Ademas, son actividades que no pueden ser realizadas por los operadores de
impresion, ya que el proceso normal requiere de atencion constante. Para ello se
propone la creacion de un nuevo puesto de trabajo: un inspector de calidad para el

area de impresion. (Ver perfil para este puesto en anexo 1)

La contratacion de un inspector de calidad permitir4 el control de la impresién en
sus tres fases: antes, durante y después del proceso. El objetivo primordial es
garantizar, que el producto que se envia al area de control de calidad para su

revision, cumple con los requerimientos esperados.

3.4.1 Organigrama especifico
Considerando la propuesta de la implementacion de un inspector de calidad para

el &rea de impresion, se presenta a continuacion el organigrama especifico.

Imagen 28

Organigrama especifico para el area de impresion

Jefe de
produccion
¥
Auxiliar de Inspector de
produccion calidad
[ | | |
Cortador de Elaborador de Montador de
Impresores S sellos sellos
Auxiliares de Auxiliar de corte
impresion de materiales

Fuente: elaboracién propia, propuesta de solucion. Enero de 2014.
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Este organigrama debe ser impreso y ampliado para colocarlo en un lugar del area
de impresion en la cual pueda ser visible facilmente por los integrantes del
departamento.

En el organigrama se ubica al inspector de calidad como personal de apoyo en el
departamento, con dependencia directa del jefe de produccion, puesto que, en
caso de encontrar situaciones que ameriten decisiones superiores las hara saber a

este para la toma de decisiones.

Para lograr procesos estables y resultados adecuados, el proceso de impresion
requiere el monitoreo de las condiciones de los elementos utilizados en la
elaboracion de cada producto. Esto implica la necesidad de aplicar herramientas
de control para la ejecuciéon estable de los procesos y complementar la eficiencia
de las labores del inspector de calidad; para lo cual se proponen las siguientes

herramientas.

Se presentan tres formatos para el control del proceso, debido a que existen tres
categorias de productos: etiquetas, mangas termoencogibles y roll fed. Esto se
debe a que las caracteristicas de los productos finales difieren en el proceso de
elaboracion y por lo tanto se deben observar aspectos directamente relacionados

con los mismos.

Para llenar los formatos, el inspector de calidad debe anotar inicialmente el
numero de orden, la descripcion del producto y la fecha. Seguidamente, chequea y
anota en cada cuadro, que ha revisado los aspectos definidos previo al proceso.
Luego, colocara un cheque en cada cuadro para indicar que ha revisado los
aspectos definidos durante el proceso; de igual manera en el area sefialada para

el control después del proceso.

Se presentan a continuacion los formatos en mencion.
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Imagen 29

Modelo de hoja para control de impresion de mangas termoencogibles

DOCUMENTO PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD

LISTA DE CHEQUEO PARA IMPRESION DE
MANGAS TERMOENCOGIBLES

Orden No. Producto Fecha

Previo al proceso

Colores

Textos Colores proceso Medida ancho
Pantone
Medida alto Codigo de Ubicacion de la impresion
barras
Adherencia de tintas Numero de embobinado Registro de colores
Durante el proceso
Corte de orillas Calidad de embobinado Presion del rollo
Adherencia de tintas Registros Calidad general de impresion
Después del proceso
Adherencia de tintas Presion del rollo Calidad de embobinado
Responsables
Operador Inspector de calidad
Firma Firma

Observaciones

Fuente: elaboracion propia, propuesta de solucion. Enero de 2014.
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Imagen 30

Modelo de hoja de control para impresion de etiquetas tipo Roll fed

DOCUMENTO PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD

LISTA DE CHEQUEO PARA IMPRESION DE
ETIQUETAS ROLL FED

Orden No. Producto Fecha

Previo al proceso

Colores

Textos Colores proceso Pantone Medida ancho
Medida alto Cddigo de barras Ubicacion de la impresion
Adherencia de laminado No. de embobinado Curling

Tension de entrada Tension de laminado Tension de salida

Durante el proceso

Calidad de embobinado Adherenqla de Curling
laminado
Presion del rollo Registros Calidad general de impresion
Después del proceso
Adherencia de laminado Presion del rollo Curling
Responsables
Operador Inspector de calidad
Firma Firma

Observaciones

Fuente: elaboracion propia, propuesta de solucién. Enero de 2014.
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Imagen 31

Modelo de hoja de control para impresion de etiquetas autoadhesivas

DOCUMENTO PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD

LISTA DE CHEQUEO PARA IMPRESION DE
ETIQUETAS AUTOADHESIVAS

Orden No. Producto Fecha

Previo al proceso

Textos Colores proceso Colores Medida ancho
Pantone
Medida alto Caddigo de barras Ubicacion de la impresion
Adherencia de laminado No. de embobinado Ph de tintas
Viscosidad de tintas Cuchillas entre bandas Precision de troquelado
Durante el proceso
Calidad de embobinado Adherengla de Ph de tintas
laminado
Ubicacion de la impresion Muestreo frecuente Barnizado
Precisién de troquelado Calidad general de impresion Registros
Después del
proceso
Calidad de embobinado Presion del rollo Identificacion
Responsables
Operador Inspector de calidad
Firma Firma

Observaciones

Fuente: elaboracion propia, propuesta de solucion. Enero de 2014.
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Los formatos se llenaran a mano y a lapicero, evitando borrones, tachaduras o
aplicar corrector. Al concluir el proceso, el inspector colocara el nombre del
operador y el propio, seguido de las respectivas firmas. Si es necesario escribira
en el espacio de observaciones, los datos que considere de importancia para
futuras consultas. Las hojas de control se archivaran en orden de fecha y

mensualmente para facilitar la trazabilidad de los trabajos en el futuro.

Es importante establecer que en ausencia del inspector de calidad, como en los
turnos de noche, el operador es el responsable directo de la calidad de los
productos que elabora, por lo tanto, debera llenar los datos solicitados en las hojas
de control para garantizar que se han revisado las condiciones del proceso y como

consecuencia, el producto final cumple con las especificaciones solicitadas.

3.5 Uso del diagrama de Pareto

Los propdésitos generales que persigue el uso del diagrama de Pareto son:
e Analizar las causas
e Estudiar los resultados

e Planear una mejora continua

Esta herramienta es de mucha utilidad para la identificacion de los defectos mas

recurrentes encontrados durante el proceso de revision de los productos impresos.

Para su implementacion, el inspector de calidad debera recopilar los datos
reportados en las ordenes de produccion; en ellas, las operadoras de control de
calidad anotan cuales son las razones principales por las que se desechan
etiquetas en el proceso de revision. Se deben tomar tres o cuatro motivos de

rechazo, los mas repetitivos, para utilizarlos como vitales debido a su incidencia.
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3.5.1 Elaboracién del diagrama de Pareto

a)

b)

f)
9)

h)

Se cuantifican los factores del problema y se suman los efectos parciales para

encontrar el total.

Se reordenan los elementos empezando con el de mayor incidencia hasta

llegar al de menor relevancia.

Se determina el porcentaje de cada factor y luego el acumulado del total para
cada elemento de la lista ordenada.

Se traza y rotula el eje vertical izquierdo con las unidades.

Se traza y rotula el eje horizontal con los elementos.

Se traza y rotula el eje vertical derecho con los porcentajes.

Se dibujan las barras correspondientes a cada elemento.

Se traza un gréfico lineal representando el porcentaje acumulado.

Se analiza el diagrama localizando el punto de inflexién en este ultimo grafico.

Para ejemplificar el uso del diagrama de Pareto se tomardn como base los datos

de la observacién directa, en la que se encontré que las razones por las cuales se

rechazaron productos en el proceso de revision fueron: 41 érdenes por suciedad

en la impresion, 24 6rdenes por areas sin impresion, 9 érdenes por registros fuera

de lugar y 2 6rdenes por problemas de sobre troquelado.

Los datos se colocan en el diagrama.

La grafica 9 muestra como se ubican los porcentajes de los problemas y la

acumulacion de los mismos.
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Grafica 9

Diagrama de Pareto para andlisis de problemas
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En el diagrama se observa la incidencia que tiene la suciedad de la impresién
sobre el indice de desperdicio, siendo esta la causa principal de rechazo. La
siguiente causa son las &reas sin impresion, generadas por los paros de maquina
y la falta de atencién de los operadores mientras se ejecuta el proceso. Luego se

encuentran los productos con registros corridos y, por ultimo los productos

Fuente: elaboracion propia, propuesta de solucion. Enero de 2014.

sobretroquelados.

El resultado indica que el esfuerzo mayor se debe enfocar en buscar soluciéon a la

suciedad en la impresién por medio del uso de la gréfica X.

La razén de este fenomeno se debe a que las tintas aumentan su viscosidad a

medida que pierden aminos debido a la evaporacion relacionada con el tiempo

que se mantienen en uso.
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Cuando el Ph baja a menos de 8.1 la tinta se seca sobre los sellos y ocasiona
impresiones sucias. Cuanto mas baja el Ph, més se seca la tinta en los sellos y
aumentan las manchas en la impresion. Las etiguetas manchadas son rechazadas

durante el proceso de revision.

De acuerdo con los fabricantes de tintas, para un funcionamiento adecuado, el Ph
debe mantenerse entre 8.5y 9.5y la viscosidad entre 35 y 45 segundos de caida

con copa Zhan 2.

3.6 Uso de la Gréfica X para el control estadistico del Ph en las tintas

Dada la incidencia que tiene la suciedad de la impresion durante el proceso, y que
esta es la causa principal de rechazo de producto mientras se revisa, se
recomienda el uso de la grafica X para el control del Ph en las tintas, en funcién de

mantenerlas en condiciones adecuadas para imprimir.

Para ejemplificar su uso el investigador efectué un muestreo en el que se tomaron
seis muestras de 25 elementos en diferentes tintas; se observo que a un nivel de
8.68 en el Ph la viscosidad es de 45 segundos mientras que a 10.2 la viscosidad

se reduce a 35 segundos.
En resumen, para que las tintas funcionen adecuadamente deberan mantenerse
en nivel de Ph no menor a 8.68 ni mayor a 10.2 ya que eso coincide con la

viscosidad de trabajo que se requiere.

En el cuadro 11 se presentan los datos obtenidos.
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Cuadro 11

Muestreo de Ph en tintas base agua

Mul\leg_”a Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 | Dia6
1 8.6 8.6 10 9.6 9.3 8.3
2 9.1 9.9 8.9 8.8 9.5 9.8
3 9.3 9.5 10.3 9.1 8.3 9.8
4 9.1 9.4 9.2 8.6 8.8 8.4
5 8.8 9.7 10.3 10.2 8.6 10.2
6 9.1 8.9 9.2 10 9.1 9.5
7 9 8.8 8.6 9.7 9.4 8.2
8 10.4 8.4 9 10 9.6 8.2
9 8.4 8.9 8.3 10 8.2 9.6
10 9.1 9.1 9 9.5 8.4 9.5
11 8.6 9.4 8.6 10.2 9 9.1
12 8.5 8.5 8.8 9.7 9.1 8.7
13 9.2 9.5 10 8.5 10.2 10.1
14 8.7 9.3 9.7 10.3 8.6 9.1
15 9.2 9.5 9.7 9.1 9 8.1
16 10.3 10.4 10.6 9.2 8.2 10.3
17 9 9.7 9.1 9.5 9.1 8.2
18 8.6 8.9 8.5 8.9 8.3 9.1
19 8.3 10.3 9.2 8.4 8.2 8.5
20 9.1 9.8 8.6 9.4 9.0 9.2
21 8.6 10.1 10.6 8.3 9.6 8.1
22 9.2 9.6 9.3 9.4 10.2 9.8
23 10.3 8.9 9.7 10.1 9.7 8.9
24 9.2 10.1 9.9 8.4 8.1 8.7
25 8.3 8.7 8.2 9.8 10.1 8.5

Fuente: elaboracion propia, datos obtenidos en la unidad de analisis. Enero de 2014.

En el cuadro 10 se observa que el Ph de las tintas sufre variaciones que oscilan
entre 8.1 y 10.6, estas variaciones afectan la tinta y no permiten una adecuada
aplicacion. Cuando se agrega ajustador se reduce la viscosidad, porque el tiempo

de caida de este es de 20 segundos. Si el Ph sube a mas de 10.2 los pigmentos

se separan y la impresion se torna borrosa.
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A continuacion se presenta la forma de elaborar la grafica X para el control

estadistico del Ph en las tintas.

3.6.1 Pasos para elaborar la grafica X

Los pasos para elaborar la grafica de control estdn definidos en el documento
Principios de Administracion de Operaciones, de los autores Render y Heizer; en
su aplicacién se usard la hoja disefiada para las mediciones, que seran llenas por

el inspector de calidad. (Ver anexo 5).

1. EIl primer paso sera efectuar 25 mediciones diarias del Ph en diferentes
tintas que estén en uso y anotar los valores en la hoja de control. La
cantidad de mediciones que se deben hacer, luego de haber establecido los
limites de control, de acuerdo con el documento de Control Estadistico de la

Calidad, de Douglas Montgomery, deben ser por lo menos de 25 muestras.

Las mediciones deben proporcionar una base confiable para evaluar si el
proceso se encuentra bajo control. En este caso se haran en intervalos de
20 minutos; de preferencia entre las ocho de la mafiana y las cuatro de la
tarde, horario en el que se incrementa la temperatura ambiente, lo que

acelera la evaporacion de los aminos.

2. Calcular la media para cada una de las muestras y la linea central de la
gréfica, que es la media de todas las medias. Esto es, el promedio de las

mediciones de cada dia y luego, el promedio de estas medias.
3. Calcular el rango para cada muestra y el rango promedio para el conjunto

de medias; para ello se resta el dato mayor del dato menor del conjunto de

observaciones. En este caso 10.6 menos 8.1, el rango para el Ph es de 2.5.
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4. Determinar la desviacion estandar de la media (¥), que es el valor promedio
del conjunto de muestras con respecto a la media (x), para ello se usa la

formula:

Donde:
OXx = desviacion estandar
\/ = raiz cuadrada

¥= media de las muestras

X= media de todas las medias

n — 1 = factor finito de correccion

Sustituyendo valores: (ver cuadro 11 con los valores calculados pag. 101).

Q

x

Il

oo

= |
—

0.21
2

ox = V0042

Q
x|
I

Q
=
I

0.204939015, (0.21 por aproximacion)

30 =0.63
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Se utilizaran tres sigmas o desviaciones estandar para obtener un nivel de
confianza de 99.73 %, lo cual significa que si un punto 0 mas se
encuentran fuera de los limites, se tendrd suficiente seguridad que el

proceso ha cambiado.

Determinar los limites de control: limite de control superior (LCS) y limite de
control inferior (LCI) para las tintas base agua. Tomar en cuenta que la
media se encuentra en 9.2, nivel en el que las tintas se encuentran con la
viscosidad de uso en el proceso de impresion. Las formulas para encontrar

los limites son:

LCS = X + 30
LCS=9.2+0.63=9.83

Il

LCI =
LCI =9.2-0.63 =8.57

-30

Trasladar los datos a la grafica y observar si los puntos se encuentran
dentro de los limites establecidos; si es asi, el proceso se encuentra bajo
control. Si, por el contrario, se observan puntos fuera de los limites se
determina cuantos son para establecer si el proceso se encuentra fuera de

control.

El criterio para establecer si el proceso se encuentra bajo control o fuera de
control, se basa en la teoria del Dr. Walter Shewart, creador del teorema del
limite central. Shewart establecié que hasta dos puntos fuera de los limites,
el proceso se considera bajo control; si existen tres 0 mas puntos, el

proceso se considera fuera de control estadistico.
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Para ejemplificar se tomara de nuevo el muestreo efectuado por el investigador;

en esta ocasion, se trasladaran los datos de las muestras tomadas el dia 1.

A continuacion se presenta el cuadro 12 con las mediciones efectuadas.

Cuadro 12
Muestreo de valores de Ph en varias tintas

MuestraNo.]| Dial Dia 2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6
1 8.6 8.6 10 9.6 9.3 8.3

2 9.1 9.9 8.9 8.8 9.5 9.8

3 9.3 9.5 10.3 9.1 8.3 9.8

4 9.1 9.4 9.2 8.6 8.8 8.4

5 8.8 9.7 10.3 10.2 8.6 10.2

6 9.1 8.9 9.2 10 9.1 9.5

7 9 8.8 8.6 9.7 9.4 8.2

8 10.4 8.4 9 10 9.6 8.2

9 8.4 8.9 8.3 10 8.2 9.6

10 9.1 9.1 9 9.5 8.4 9.5

11 8.6 9.4 8.6 10.2 9 9.1

12 8.5 8.5 8.8 9.7 9.1 8.7

13 9.2 9.5 10 8.5 10.2 10.1

14 8.7 9.3 9.7 10.3 8.6 9.1

15 9.2 9.5 9.7 9.1 9 8.1

16 10.3 10.4 10.6 9.2 8.2 10.3

17 9 9.7 9.1 9.5 9.1 8.2

18 8.6 8.9 8.5 8.9 8.3 9.1

19 8.3 10.3 9.2 8.4 8.2 8.5

20 9.1 9.8 8.6 9.4 9.0 9.2

21 8.6 10.1 10.6 8.3 9.6 8.1

22 9.2 9.6 9.3 9.4 10.2 9.8

23 10.3 8.9 9.7 10.1 9.7 8.9

24 9.2 10.1 9.9 8.4 8.1 8.7

25 8.3 8.7 8.2 9.8 10.1 8.5

X 9.0 9.4 9.3 9.4 9.0 9.0

X - X2 0.04 0.04 0.01 0.04 0.04 0.04
Sumatoria 0.21
Media de todas las medias 9.20

Fuente: elaboracion propia, datos obtenidos en la unidad de analisis. Enero de 2014.
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A continuacién se trasladan los puntos a la grafica. Se puede observar como
guedan los puntos respecto a los limites de control. La grafica se puede elaborar
manualmente, pero es mejor elaborarla de manera digital por medio del archivo

proporcionado con los limites ya establecidos.

El muestreo debera efectuarse diariamente por parte del inspector da calidad, de
manera que se puedan efectuar los ajustes necesarios antes que las tintas dejen
de imprimir de manera adecuada. De esta manera se usara la grafica como una

accion preventiva y no precisamente correctiva.

Gréafica 10

Gréfica X para monitoreo del Ph en las tintas

11
10,5 === Nijvel de Ph
1 A
0 | I\ e Limite
superior
9.83
9,5
A [\ A |\ Limite
central 9.2
9 .
e imite
8,5 Y V ‘_ inferior 8.57
8 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

123456 7 8 910111213141516171819202122232425

Fuente: elaboracion propia, datos obtenidos en la unidad de analisis. Noviembre de 2013.

En la gréfica 10 se observan tres puntos fuera del limite superior y cuatro fuera del
limite inferior, siete en total; por lo tanto se establece que el proceso se encuentra

fuera de control.
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Considerando las premisas del Dr. Shewart, esto sucede cuando existen causas
asignables. Las causas asignables se definen como efectos causados por errores
de operacién, maquinaria defectuosa, materias primas inadecuadas etc. La grafica

X es de suma utilidad para detectar las causas que provocan desviaciones.

Detectar las causas asignables permitira evitar la posibilidad de producir productos
defectuosos ya que brinda informacién preventiva para corregir las desviaciones,
cabe destacar que aunque todos los puntos se encuentren dentro de los limites de
control, no significa que el proceso esta bajo control. Si tienen una tendencia hacia

abajo o hacia arriba, podria llevar en algiin momento a salirse de control.

3.6.2 Como proceder cuando el Ph se encuentra fuera de los limites de

control

En la medicion del Ph de las tintas se pueden encontrar tres posibles resultados:

Que el Ph se encuentre mayor a 10.2
Que el Ph se encuentre menor a 8.6

Que el Ph se encuentre entre 8.7 y 10.1

3.6.2.1 Ph con nivel mayor a 10.2

Cuando el Ph se encuentra por arriba de 10.2 la viscosidad estara por debajo de
35 segundos, esto implica que los pigmentos se separan como consecuencia del
exceso de liquido ajustador, lo cual genera baja densidad en el color y provoca

imagenes mal definidas y colores borrosos.

Para solucionar el problema se debe agregar tinta pura; esta ayuda a bajar el Ph'y
a regresar la viscosidad al valor adecuado. Si al agregar la tinta el Ph aun se
mantiene sobre 10.2 y el color es muy fuerte se debe agregar extender (tinta sin

color) para aumentar la viscosidad y rebajar el color sin afectar el Ph.

105



3.6.2.2 Ph con nivel menor a 8.6

Si el Ph se encuentra por debajo de 8.6 la viscosidad de la tinta estara muy alta,
para rebajarla es suficiente agregar liquido ajustador. Esto ayudar4d a que se
alcance el Ph adecuado y se reduzca la viscosidad. El ajustador se debe agregar
con un recipiente con punta delgada a fin de aplicar solamente lo necesario para
hacer el ajuste.

En la imagen 32 se muestra un recipiente con marcas de aplicacion.

Imagen 32

Recipiente para aplicar ajustador con medidas en mililitros

Fuente: imagen captada por investigador en la unidad de andlisis. Enero de 2014.
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Normalmente, 50 ml. de liquido ajustador son suficientes para regular 2.5 libras de
tinta llegar al nivel adecuado. El recipiente que contiene el ajustador debe tener
marcas que permitan aplicar la cantidad medida, no calculada.

3.6.2.3 Ph en rango
Cuando el Ph se encuentre entre 8.6 y 10.1 el funcionamiento de la tinta sera
adecuado.

Sin embargo se debe monitorear el tiempo que estara la tinta en funcionamiento
ya que si se usa por tiempo prolongado puede bajar el nivel del Ph, especialmente
si el clima es caluroso por lo que se debe ajustar si se observa una baja en las
mediciones. De preferencia, se deben medir las tintas antes de verterlas; eso

permitira mejor funcionamiento desde el inicio.

3.7 Circulo de calidad

Para los fines de la empresa fabricante de etiquetas, se considera oportuno crear
un grupo de tipo formal, autorizado por la organizacién con el propdésito especifico
de encontrar las causas que provocan altos indices de desperdicio de materias
primas en el area de impresion. Con frecuencia el equipo descubrira las causas

potenciales mediante el procedimiento de una lluvia de ideas.

En este caso, se formara un GPE (grupo de propésito especial) de tipo
permanente, como se define en el libro Gestion de la Calidad Total, cuya funcion
sera analizar y detectar las posibles causas del desperdicio de materiales y, al
mismo tiempo generar las posibles formas de solucién al problema, a través de los

recursos que se tienen disponibles.

El grupo estara integrado por cinco personas, miembros de las siguientes areas:

e Area de impresion (operador de maquina impresora)
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e Area de Bodega (encargado de entrega de producto final).
e Area de Control de Calidad (revisadora de producto impreso).
e Departamento de Arte y Disefio (disefiador grafico).

e Departamento de produccion (inspector de calidad).

La estructura del grupo requiere un lider que sea el encargado de convocar a
reunion a los demas miembros, en este caso se propone que se delegue esta
funcion al inspector de calidad, quien tendra las hojas de control para el andlisis.
Se debe estipular un horario en el que todos los integrantes tengan menos carga
en sus labores, y ademas, un periodo de tiempo definido para tratar los asuntos.

La puntualidad a cada sesion sera de suma importancia.

De ser necesario se deberd sustituir a algun miembro del grupo por otro
integrante, siempre tomando en cuenta que el nuevo miembro pertenezca al
departamento o area de la cual era el miembro saliente. La herramienta que se

recomienda para uso del grupo es el diagrama causa y efecto.

3.8 Diagrama Causa-efecto

Para el andlisis de las razones por las cuales se generan altos indices de
desperdicio de materias primas, el grupo formado se podra basar en este
diagrama, también conocido como espina de pescado. Este diagrama tiene la
ventaja de que permite visualizar de manera rapida la relacion que tiene cada una

de las causas con las demas razones que inciden en el origen del problema.
En ocasiones son causas independientes pero otras veces actuan en relacion

unas con otras generando una reaccion en cadena. El objetivo es encontrar las

posibles razones que ocasionan el problema, colocando en cada espina los
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subtemas que se consideran principales causas del desperdicio y buscando las

soluciones por medio de una lluvia de ideas, que surgiran del analisis.

3.8.1 Pasos para elaborar el diagrama causa y efecto
Para la elaboracion del diagrama, se tomaran como base los pasos definidos por

Douglas C. Montgomery, en su libro Control Estadistico de la Calidad.

Paso 1. Definir el problema. En este caso altos indices de desperdicio.
Paso 2. Formar el equipo para realizar el andlisis.
Paso 3. Trazar el rectangulo del efecto y la linea central.

Paso 4. Especificar las categorias principales de causas potenciales y anexarlas

como rectangulos conectados con la linea central.

Paso 5. Clasificar las causas para identificar aguellas que puedan tener mayores

posibilidades de incidir en el problema.

Paso 6. Emprender una accion correctiva.

Con el uso de esta herramienta se lograran identificar factores observados por los
integrantes del grupo, derivados de los resultados encontrados en sus areas
propias de trabajo para tratarlos de manera conjunta en busqueda de acciones y

soluciones al problema.

Para ejemplificar la elaboracion de este diagrama se presenta un modelo en la

imagen 33.
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Imagen 33

Diagrama causa-efecto para analisis de problemas
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Fuente: elaboracion propia, propuesta de solucion. Enero de 2014.

3.9 Capacitacion al personal operativo

Establecer un programa de capacitacion para flexografia puede ser complejo, ya
gue no se cuenta en el pais con instituciones que ensefien sobre este tipo de
impresion. Para el area de Centro América se tiene la opciéon en la republica de El
Salvador la Escuela Flexo, Primera Escuela Centroamericana de Flexografia. (Ver

carta de presentacion en anexo 6)

Pese a que la escuela de flexografia se ubica fuera del pais, se ofrecen cada afo
capacitaciones en Guatemala, lo cual provee la oportunidad de proporcionar este
beneficio a por lo menos tres personas por vez, de manera que se pueda cubrir al

grupo de operadores en tres periodos.

Para ello, se presenta la informacion de los temas que se imparten en la escuela

de flexografia. Los temas incluidos, son principios basicos en la categoria de la
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impresion flexografica y que, la practica y habilidades de cada operador, permitiran

mayor 0 menor asimilacion en la ejecucion de las labores propiamente.

3.9.1 Detalle de los temas que ofrece la Escuela Flexo

e Pasado, presente y futuro de la flexografia
Evolucién del sistema de impresion flexogréfica, desde sus inicios hasta los

ultimos avances actuales.

e Como seleccionar los aniloxes
El tema incluye la teoria y construccion de los rodillos anilox, los materiales
de los que se construyen asi como los diferentes usos y aplicaciones de

acuerdo a su lineaje.

e Procesamiento de Cyrel paraimpresion flexogréafica (teoria)
Los participantes reciben los conocimientos relacionados con el material del
cual se elaboran los sellos para impresion, la forma en que se procesa el

mismo Yy la forma correcta de limpieza y mantenimiento de los mismos.

e Tintas base solvente para cuatricomilla
Aungue el tema se relaciona con tintas base solvente, la escuela lo ha
actualizado para aplicarlo a las tintas base agua por ser de mayor uso en la
actualidad. La impresién de cuatricomilla, en todo caso, solo difiere en la

clase de tinta que se utiliza pero no en su forma de aplicacion.

e Rasquetas, usos y aplicaciones
Debido a la amplia variedad de materiales y usos de las rasquetas en la
impresion flexogréfica, la Escuela Flexo incluye lo relacionado con este
elemento de trabajo, debido a la importancia que tiene en el
aprovechamiento del tiempo de vida de los rodillos anilox.
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e Ultimos sistemas de limpieza para grupo impresor
Esta seccion del curso se enfoca en la necesidad de mantener limpias las
herramientas del grupo impresor, comprendido primordialmente por los
rodillos anilox, los cuales requieren cuidados especiales, tanto en el uso

adecuado como en la limpieza correcta para que alargue su vida util.

e Control de calidad al lado de laimpresora
Provee las técnicas y mediciones que se deben observar durante el
proceso de impresion, con el proposito esencial de mantener procesos

estables y repetitividad en cada produccion.

e Accesorios y periféricos para impresoras
Esta parte del curso se refiere a las areas que se involucran con el proceso
de impresion, especialmente el area de pre prensa, montaje de sellos para
la impresién, la calidad de los materiales a imprimir, tintas y otros

relacionados.

e Comprendiendo el desarrollo de una caracterizacion y una fingerprint
En este apartado se explica la importancia de efectuar una caracterizacion
de las maquinas impresoras, asi como las razones por las que se debe
practicar este procedimiento; se ensefia a los operadores la forma técnica

de llevar a cabo la misma y qué es una fingerprint.

La funcién de la capacitacion es actualizar al personal del area de impresion, con
el objeto de mejorar su rendimiento y asi mismo, incentivarlos hacia una cultura de
mejora continua, logrando de esta manera promover los estandares de calidad en

los productos que se elaboran, a través de procesos controlados.
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Es importante mencionar que los participantes son evaluados al final del curso y
de acuerdo con la politica de la escuela, la gerencia general de la empresa
determina el punteo minimo para aprobar el mismo. La capacitacion se programa

para una semana, de lunes a viernes, cuatro horas diarias.

3.10 Estandarizacion de las maquinas impresoras

La estandarizacibn de las maquinas impresoras se conoce también como
caracterizacion. Es la impresion de los colores proceso: amarillo, magenta, cian y
negro en la que se miden las densidades establecidas a nivel internacional,
consideradas 6ptimas para lograr impresiones de alta calidad. Se busca con la
caracterizacion aplicar la filosofia de que todo lo que es medible es controlable.

De acuerdo con las especificaciones de FIRST, (Flexographic Image Reproduction
Specifications & Tolerances, por sus siglas en inglés), las densidades aceptadas

internacionalmente para los colores proceso son:
e Amarillo: 0.95 a 1.05
e Magenta: 1.10a 1.20
e Cian:1.25a1.35

e Negro: 1.50 a 1.60

La medicion de estas densidades se puede efectuar con un densitdmetro

debidamente calibrado, instrumento que actualmente la empresa posee.
La razon de efectuar la caracterizacion obedece a varios factores que se deben

tomar en cuenta y que son inherentes a las condiciones y caracteristicas de la

flexografia, entre los que se pueden mencionar:
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a. Las condiciones de los rodillos anilox: deterioro o desgaste que sufre el
grabado de los rodillos como consecuencia del uso normal, tal deterioro
disminuye la cantidad de tinta que aportan a los sellos de impresion, dando

como resultado impresiones con tonalidades mas bajas de lo esperado.

b. Cambios en las tonalidades de las tintas: en ocasiones ocurren cambios
de tonalidad en las tintas, provocados por variaciones en los pigmentos
utilizados en la elaboracién de las mismas o por la introduccién de un nuevo

proveedor cuyas tintas no producen las densidades del proveedor anterior.

c. Desgaste de las piezas en la impresora: con el deterioro de las piezas
que efecthan la impresion, los sellos de impresion suelen requerir mayor
presién en la maquina debido a la vibracion de los cilindros durante el

proceso, generando ello tonalidades mas fuertes de lo esperado.

d. Sellos de impresion con diferente material: cuando el material utilizado
para la elaboracién de sellos de impresién se cambia por otro de mayor o
menor dureza también estos reaccionan de diferente manera en el
resultado de la aplicacion de la tinta al sustrato. A mayor dureza de la
superficie de los sellos mayor densidad en la tinta que transfiere.

e. Cambio de sustrato de impresiéon: la superficie del sustrato sobre el cual
se imprime determina el resultado visual de los colores aplicados, un
sustrato mas liso produce diferente tonalidad de un color impreso en otro
sustrato que sea mas poroso. Asi mismo un material brillante refleja

diferente tonalidad que un material opaco.

El objetivo es mantener control sobre las variables de impresion a fin de lograr la

repetitividad entre una y otra produccién, no solo con mayor precision sino de
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manera mas efectiva, traduciéndose al final en menor consumo de material para la

preparacion de cada trabajo a ejecutar.

La caracterizacion de las maquinas impresoras se efectla de la siguiente manera:

1. Se montan los sellos, disefiados especificamente para este fin, en los

cilindros de impresion, cuidando que se encuentren debidamente alineados.

2. Se seleccionan los rodillos &nilox de 800 o 900 lineas por pulgada
cuadrada, cuyos volumenes se situen entre 2.5y 3.5 BCM, colocandolos en
la maquina de manera ascendente en relacion al volumen de los mismos, y
en ese orden también los colores: amarillo, magenta, cian y negro. De esa

manera sera mas facil lograr las densidades deseadas.

3. Se procede a imprimir cada color con la mayor precision posible en lo que
se refiere a presion y calibracion de los sellos. Presion excesiva en la
impresién incurrird en imagenes borrosas; poca presion en los sellos dara

como resultado porosidad en las imagenes.

4. Una vez registrados los cuatro colores se toma una muestra de la repeticion
completa y se efectian las mediciones en los cuadros que tienen el 100%
de cada color con el densitémetro en el modo densidad.

5. Se comparan los valores con los establecidos por FIRST para cada color, y

se anotan los mismos sobre cada cuadro de 100% para la comparacion.

6. Si la densidad se encuentra con valor mas alto que el estandar se debe
agregar extender a la tinta disolviéndola cuidadosamente; se imprime de
nuevo y se vuelve a medir. Esto se hara cuantas veces sea necesario hasta

lograr los valores en cada color. Si, por el contrario, la medicion resulta con
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un valor por debajo del estandar, se agregara tinta mas pura hasta que
alcance su valor tonal. Si la densidad se mantiene por debajo del valor
agregando tinta pura, se debera cambiar el rodillo anilox por otro de mayor

BCM para incrementar la densidad.

7. Una vez logrados los valores en los colores se anota el lineaje y BCM de
los rodillos anilox que fueron utilizados en cada color asi como los valores
alcanzados, la maguina en la que se efectud la caracterizacion y la fecha de
la misma. Esta prueba se traslada al departamento de Arte y Disefio para
que sirva de base en la elaboracion de los negativos para impresion. Asi se

hara en cada maquina donde se ejecuten impresiones con colores proceso.
En la imagen 34 se observa la impresién de una caracterizacion.

Imagen 34

Huella de impresién para caracterizacion de impresoras
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Fuente: imagen captada por investigador en la unidad de analisis. Noviembre de 2013.
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En la imagen 35 se ve la formacion de colores derivados de la combinacion de
porcentajes del sistema CMYK, la funcién de estos cuadros es definir los valores
obtenidos al ser combinados en los sellos de impresion. La medicion de las
densidades servira de base a los impresores para comparar las pruebas de color

durante la preparacion del proceso.

Para la lectura de las densidades de cada color, la caracterizacion cuenta en la

parte superior con un cuadro impreso al 100% de donde se toman los valores.

En la imagen 35 se encuentra la impresion de los colores CMYK al 100%.

Imagen 35

Huella de impresion para caracterizacion de impresoras

417104

Fuente: imagen captada por investigador en la unidad de analisis. Noviembre de 2013.

En la imagen se observa como disminuye la intensidad de los colores a medida
gue se aplican pantallas o puntos de cada color. En la parte superior de cada color
se encuentra el cuadro correspondiente con el 100% impreso, en este cuadro se
efectla la medicién de las densidades.
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La medicidon de las densidades es de suma importancia para mantener procesos
bajo control, ademés evita pérdida de tiempo y recursos en la preparacion de
trabajos, ya que en la combinacion de pantallas es muy dificil determinar cual de
los cuatro colores se encuentra desviado y frecuentemente se deben efectuar

varias pruebas para lograr la repetitividad de los productos.

3.11 Incentivos

Existen varias teorias y formas de motivacion personal. Harold Koontz, autor del
libro Administracion, menciona que la motivacion puede ser compleja ya que las
necesidades de los individuos son diferentes. Considera que el dinero es una de
las formas mas efectivas de motivar y con frecuencia, es mas importante que un
simple valor monetario. En general, los motivadores inducen a un individuo a
actuar y se convierten en recompensas que refuerzan el impulso por satisfacer sus

deseos.

Una buena forma de promover la reduccion del desperdicio de materias primas lo
constituye un sistema de incentivos. El objetivo de un incentivo es premiar a
guienes por medio de esfuerzo y dedicacion en sus labores, logren la meta

establecida, ademas motiva la mejora continua en la organizacion.

En una hoja de control el operador anotara cada orden producida. La informacién
sera complementada por la revisadora que efectle la revision del producto y para
el efecto escribira en el cuadro provisto el indice de desperdicio generado en el

proceso, firmando la hoja para dejar constancia de la revision.

Si las 6rdenes procesadas por el operador generan en promedio un desperdicio de
14% o menos, tendrad derecho a recibir un incentivo de manera trimestral. Se
propone una cantidad de Q.500.00. De lograr que los nueve operadores, alcancen
el objetivo, el total trimestral pagado serd de Q. 4,500.00 lo que hace un total

anual de Q. 18,000.00 que representan el 1.48 % de lo que actualmente se eroga
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por el excedente generado en desperdicio. El control de trabajos producidos por

los operadores se llevara a cabo de manera quincenal, ya que actualmente se

brindan bonificaciones por produccién con esa periodicidad.

El jefe de produccidon seré el encargado de trasladar los datos de las personas

acreedoras al incentivo al area de contabilidad, llevando un record histérico de los

logros obtenidos a partir de la fecha en que se ponga en practica el sistema.

3.12 Recursos necesarios para la implementacion de la propuesta

Los recursos que se requieren para implementar la propuesta son los

siguientes:

3.12.1 Recursos humanos

Gerencia general: se requiere la gestion de este cargo, tanto para
autorizar la contratacion de un colaborador en el area de impresion como
inspector de calidad, asi como la adquisicion de los instrumentos de
medicion, como medidores de Ph, densitometros, escalas de comparacion
de colores que seran necesarios para el control del proceso; de la misma
manera servira de apoyo en lo referente a la capacitacion sugerida para los

colaboradores del departamento de impresion.

Jefe de produccion: es el responsable de velar por que se ejecuten los
controles establecidos a fin de lograr los objetivos deseados en el area de
produccion, monitorear los resultados y dirigirlos hacia el buen
funcionamiento y resultados finales en funcién de reducir los indices de
desperdicio al nivel solicitado por la empresa. También, procedera a
reportar los incentivos correspondientes a los colaboradores cuyo

desempeiio demuestre mejora continua en sus funciones.
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Inspector de calidad: en este cargo recae la responsabilidad de aplicar los
métodos de control y monitoreo de los productos impresos, asi como la
retroalimentacion a su jefe inmediato superior, en busqueda de corregir los
factores que inciden en los altos indices de desperdicio generados antes,
durante y después del proceso de impresion, a través de los documentos
elaborados con este proposito.

Operadores de maquinas: son los colaboradores responsables de
ejecutar el proceso de impresién; su funcién es adoptar las nuevas medidas
de trabajo de manera técnica como parte importante y necesaria para evitar
el desperdicio de materias primas, desde la preparacion de cada trabajo
hasta la finalizacion de la impresién. Esto implica la observacion cuidadosa
de las mediciones juntamente con el inspector de calidad, con quien
deberan anotar en las hojas elaboradas para ese fin y el cuidado que

requiere el proceso de produccion.

Departamento de Arte y Disefio: considerando que este departamento es
el que proporciona los elementos que se utilizan en el area de impresion, se
constituye en area de suma importancia para el adecuado funcionamiento
del area productiva, por medio de la provision de negativos basados en la

caracterizacion efectuada y actualizada en las maquinas impresoras.

Personal del Grupo Brasal: seran las personas encargadas de impartir la

capacitaciéon al personal del area de impresion de la empresa.

3.12.2 Recursos fisicos y materiales
Un Densitbmetro para la medicion de las densidades y la ganancia de punto, un
Medidor de Ph para el muestreo de las tintas en los recipientes de la maquina, una

copa Zhan No. 2 con la cual se verificara la viscosidad, una barra de arrastre de
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tintas que servira para revisar la tonalidad de los colores proceso, cuatro negativos
y sellos para caracterizacion de maquinas, 500 hojas tamafio carta para control del
proceso Yy registros de muestreo, salén para capacitacion y desarrollo, sala de

sesiones para reuniones de grupos.

3.12.3 Recursos econOmicos
En el cuadro 12 se presenta el costo anual de implementacion de la propuesta, lo

gue permitird un ahorro de Q. 1,111,755.60 a la empresa.

Cuadro 13
Recursos econdmicos necesarios para implementar la propuesta

Descripcion Cantidad | Costo mensual | Costo anual
Capacitacién al personal operativo 3 Q. 4,200.00 | Q. 12,600.00
Hojas de papel tamafio carta para el

control de las ordenes procesadas 500 Q. 40.00 | Q. 480.00
Salario base Inspector de Calidad 12 Q. 3,500.00 | Q. 42,000.00
Incentivo por metas 12 Q. 600.00 | Q. 7,200.00
Bonificacion decreto 12 Q. 250.00 | Q. 3,000.00
Aguinaldo 1 Q. 3,500.00 | Q. 3,500.00
Bono 14 1 Q. 3,500.00 | Q. 3,500.00
Cuotas laborales (0.1267) 12 Q. 44345 | Q. 5,321.40
Negativos para caracterizacion 4 Q. 300.00
Sellos para caracterizacion 4 Q. 795.00
Incentivos por alcance de meta del

14 % de desperdicio 12 Q. 1,500.00 | Q. 18,000.00
Costo anual de laimplementacion Q. 96,696.40

Fuente: elaboracion propia, propuesta de solucion. Enero de 2014.
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El estudio realizado comprueba la hipotesis formulada en el plan de investigacion,
gue la causa principal del desperdicio de materias primas es la falta de un sistema
de control estadistico de la calidad para el proceso de impresion. La investigacion
revela la inexistencia de una persona que se dedique al control y medicion de la
calidad de las variables involucradas en las tres etapas: antes, durante y después
del proceso. Los hallazgos fueron posibles con la aplicacion del diagndstico
efectuado en la unidad de andlisis, el cual cumplié con el objetivo de identificar las

razones principales que provocan el fendmeno en la empresa.

En busqueda de contrarrestar las causas principales del desperdicio, se han
presentado varias propuestas de solucion, las cuales una vez aplicadas de
manera adecuada, permitiran al departamento de produccion el logro de la meta

establecida.

El ahorro anual que se puede lograr, luego de aplicadas las medidas, puede llegar
a Q. 1,111,755.60, tomando en cuenta que el costo anual por el excedente de
materiales se estima en Q.1,208,460.00 menos, Q. 96,704.40 que es el costo

estimado anual de implementacién de la propuesta.

Es importante establecer que las medidas implementadas para el control, deberan
ser revisadas periodicamente y, de ser necesario actualizadas a fin de evitar que

el fenbmeno se presente de nuevo.

La implementacion requiere el apoyo de las autoridades superiores pero también
el involucramiento de las diversas areas que componen la organizacién y de los

colaboradores de forma individual.

Para apreciar de manera concreta y resumida los hallazgos del estudio y las
propuestas pertinentes, de acuerdo a las condiciones actuales de la unidad de

analisis se presentan a continuacion las conclusiones y recomendaciones.

122



CONCLUSIONES

La unidad de andlisis no cuenta con un sistema de control estadistico de la
calidad para evaluar y controlar los factores que provocan altos indices de
desperdicio durante el proceso de impresion. Esto se debe a la falta de
conocimiento de los operadores, de los instrumentos y formas de medicion

aplicables al sistema de impresion flexografica.

Los operadores y el personal de apoyo en el area de impresion no reciben
capacitacion de manera frecuente, que refuercen sus habilidades relacionadas
con el trabajo que ejecutan; esto incide en que los mismos no procuren la

mejora continua.

En el area de impresion no existe una persona que se dedique a la medicion
de las variables que intervienen antes, durante y después del proceso, lo cual
influye en que se generen altos indices de desperdicio de materias primas, ya

gue en la actualidad solamente se revisa el producto después del proceso.

Los indices de desperdicio de materias que se generan actualmente, superan
el 20% y provocan una merma estimada en Q. 1,208,460.00 anuales, debido a
los excedentes de materiales que se utilizan y que no permiten que se logre el

indice establecido de 14% .

El desperdicio en el proceso se encuentra relacionado con la cantidad de pies
impresos y el material necesario para preparar las érdenes, cuanto menor es la

cantidad que se imprime, el desperdicio tiende a incrementarse.

La empresa carece de un sistema de incentivos que premie a los operadores
cuyos resultados individuales demuestran mayor dedicacion en sus labores y

participan en la reduccion de los indices actuales de desperdicio.
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RECOMENDACIONES

Aplicar el sistema de control estadistico de la calidad en el proceso de
impresion, con los métodos propuestos en la presente tesis, para reducir los
indices actuales de desperdicio. Evaluar los resultados obtenidos y hacer

cambios si se necesitan, a fin de evitar que se produzca de nuevo el problema.

Proporcionar capacitacion al personal operativo y de apoyo al departamento de
impresion, con el cual se alcance el objetivo de que el personal ejecute sus
labores de manera técnica y eficaz, aplicando las mediciones adecuadas. Para
esto, se incluye el programa de Escuela de Flexografia.

Contratar un inspector de calidad cuya funcidon principal sea, efectuar el
muestreo, control y medicién de las variables que intervienen previo, durante y
después del proceso de impresion, segun los lineamientos, perfil vy
caracteristicas propuestas en este documento.

Implementar de manera adecuada las medidas propuestas en este documento
para lograr la reduccion de los indices actuales de desperdicio de materias
primas, que permitan utilizar de forma beneficiosa los recursos disponibles,

tanto para la empresa como para los colaboradores de la misma.

Establecer mayores cantidades con los clientes por medio de entregas
periddicas, que permitan absorber los materiales por pruebas, en funcion de
apoyar al departamento de produccion hacia el alcance del objetivo establecido

en relacién a la disminucién del desperdicio de materias primas.

Implementar el sistema de incentivos propuesto en este documento, para
motivar a los operadores por la calidad lograda en sus labores y para promover

conciencia laboral en beneficio de la organizacién y de los propios empleados.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Anilox: ver rodillo anilox

Autoadhesivo: se aplica al papel y al plastico que van provistos de una sustancia
adhesiva y se pueden pegar facilmente a una superficie, por simple contacto o

mediante una pequefia presion.

Boceto: esbozo o proyecto con los rasgos principales de una cosa, especialmente

de una obra de arte, ya sea pintura o escultura.

Cliché: ver sello de impresion

Colorante: la porcién de color de la tinta, la cual puede ser un pigmento o tinte, o

una combinacion de los dos.

Color key: positivos fotogréficos de los negativos de una separacion de colores,

en su color original.

Colores proceso: impresion de medio tono obtenida por la separacion de colores
donde el original se descompone en sus colores primarios: amarillo, magenta, cian

y negro. Estos se combinan en la prensa para reproducir el color.

Control del proceso: método para examinar un proceso cuyo énfasis esta en la
evaluacion del desempefio futuro a través del uso de los métodos de control

estadistico de calidad.

Cuatricomilla: forma de impresion, con la cual se logran practicamente todos los
colores, a través de la sobre posicion de puntos de los colores principales:

amarillo, magenta, cian y negro.
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Curling: el curling es un abarquillamiento u ondulacion, sea hacia el lado impreso
del producto o hacia el lado contrario; normalmente se da porque la tinta se retrae

y el soporte al ser muy delgado, se curva.

Densidad: la masa de una unidad de volumen. Opacidad. Fuerza del color.

Densitémetro: instrumento optoelectronico que se utiliza para la medicion de la
densidad de las imagenes fotograficas o impresas. Los densitdmetros que trabajan
por reflexion se utilizan para medir densidades de imagenes que se encuentran en

un soporte opaco.

Doctor blade o rasqueta: también se conoce como racla y es una cuchilla de
acero suave, cuya funcion es dosificar la tinta que se transmite del rodillo anilox al

sello de impresion, al remover el excedente de tinta que el rodillo transporta.

Estacion de color: parte de la maquina impresora, en la que se ubican los

elementos que sirven de base para la impresion de cada color.

Estampado en frio: también conocido como "cold stamping". Método de
impresién que utiliza un adhesivo aplicado mediante el proceso de flexografia para
transferir desde una pelicula metalizada imagenes con acabados metalicos

brillantes, holograficos y otros especiales.

Fluidez: capacidad de flujo de un material. La facilidad con que fluye. Lo opuesto

a viscosidad; cuanto mayor es la viscosidad menor es la fluidez.

Flujo: propiedad de una tinta que hace que se nivele tal como sucede con los

liquidos.
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Fotopolimero: nombre genérico de una serie de materiales que sufren un cambio
fisico al ser expuestos a la luz natural o ultravioleta. Cuando se exponen con

imagenes se pueden usar como pruebas o para planchas de impresion.

Igualacion de color: duplicar la tonalidad, valor e intensidad del color de una

muestra, mezclando los elementos apropiados.

Laminacion: técnica que se aplica en la flexografia, que consiste en la
superposicion de un material o sustancia para dar brillo y proteccion a la

impresion.

Negativo: se aplica a la imagen o pelicula fotografica que reproduce invertidos los
colores y los tonos de la realidad: en el negativo aparece en blanco lo que es

negro y en negro lo que es blanco.

Producto final: el objeto final empacado después de haber sido impreso, plegado,

engomado o sellado y que se encuentra listo para el usuario.

Ph: indice del grado de acidez o basicidad de una disolucién acuosa;

generalmente se mide en una escala numérica de 0 (acidez maxima) a 14.

Repeticion de impresion: se aplica al mecanismo que repite su accion de
manera automatica una vez que se ha puesto a funcionar, en flexografia, es el

largo que imprime un cilindro de impresion cada vez que este da vuelta.

Registro: exacta coincidencia de las impresiones de las diferentes tintas de un
trabajo. Cuando un trabajo se imprime en partes, y estas cazan exactamente, se
dice que el trabajo estd "en registro”, de otra forma se encuentra "fuera de

registro”.
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Rodillo anilox: rodillo de acero grabado mecanicamente o por laser y cubierto con
ceramica, utilizado para controlar la capa de tinta que se transfiere al sello de

impresion.

Rodillo dosificador: rodillo que toma la tinta de la fuente y la transfiere al rodillo

anilox en cantidades variables.

Sellos de impresidn: se conocen también como "Grabados de Fotopolimero”. Se
obtienen por exposicion de un polimero sensible a la luz a través de un negativo o
bien por exposicion directa en una filmadora digital y se utilizan para transferir

tintas o barnices a un sustrato mediante el proceso de flexografia.

Sustrato: parte del material autoadhesivo utilizado en la impresion flexografica,

gue recibe la impresion.

Troquel: también conocido como suaje, es una herramienta ya sea rotatoria o

plana que se utiliza para cortar los contornos de la etiqueta.

Ultravioleta: radiacién electromagnética de longitud de onda mas corta que la luz
visible. Se usa en el rango de 300-400 MM para pruebas y planchas de impresion.

Vehiculo: componente liquido de una tinta de impresion.

Viscosidad: cualidad de viscoso. Resistencia que ofrece un fluido al movimiento

relativo de sus moléculas.
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Anexo 1

Perfil del Inspector de calidad para el area de impresion

Descripcion técnica del puesto codigo

1. Identificacion

Titulo del puesto: Inspector de calidad de impresion

No. de plazas: 1

Ubicacién administrativa: departamento de impresion

Inmediato superior: Jefe de produccion

Subalternos: ninguno

2. Funcion o naturaleza del puesto

Tiene a su cargo la supervision de las condiciones en el proceso de impresion,
antes, durante y después del proceso. Es el responsable de garantizar, juntamente
con los operadores de maquinas impresoras, la calidad de los productos impresos

gue se envian al area de control de calidad y al cliente final.

3. Atribuciones principales

e Efectuar mediciones de las condiciones de las tintas que se utilizan durante
el proceso de impresion, tales como:
o El pH, segun los niveles recomendados por los fabricantes.
o La viscosidad por medio de la copa Zhan No.2, de acuerdo con las
especificaciones de los fabricantes.
o El color por medio de una barra de arrastres, comparandolos con las

tonalidades provistas en la escala de colores Pantone.

e Medir los resultados de la impresién, previo y durante el proceso, por medio
de un densitbmetro, a fin de dejar establecidas las condiciones de
impresion, con el fin de evitar desviaciones bruscas en los proximos tirajes.
Los aspectos a medir deben ser:

o La densidad de los colores proceso.

o La densidad de los colores Pantone.
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o La ganancia de punto en los colores proceso y Pantone que tengan
pantallas.

o La ubicacion de los colores en LAB y/o Delta

e Elaborar carpetas de impresion, indicando los elementos y condiciones de
impresion, que sirvan de referencia para las proximas impresiones. Las
carpetas deberéan ser autorizadas por el jefe de produccion del area o por
los clientes del producto e identificarse con el codigo asignado para cada

etiqueta, a fin de facilitar su basqueda en producciones futuras.

e Realizar muestreo frecuente de las oOrdenes que estén en proceso,
haciendo las observaciones necesarias a los operadores en caso de

observar desviaciones notables, de acuerdo con las carpetas autorizadas.

e Medir las condiciones de las tintas con una frecuencia de treinta minutos en
las maquinas impresoras, y hacer ajustes en las mismas en caso de
encontrar desviaciones que se consideren de riesgo en el proceso e

incidan en calidad deficiente.

e Hacer las anotaciones correspondientes en las hojas de control del
proceso, juntamente con el operador, con el objeto de garantizar que se
han revisado las condiciones y los elementos de trabajo para lograr un
proceso estable, que genere productos de acuerdo con los requerimientos
de los clientes. Cada hoja de control deberd ser firmada, tanto por el
inspector de calidad como por el operador.

4. Responsabilidad

Es responsable de velar por que se elaboren etiquetas con la calidad que se
requiere en cada producto, en funcion de evitar desperdicios de materias primas

en indices mayores al establecido para el area de impresion.
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5. Relacién del puesto

El inspector de calidad tiene relacion directa con el jefe de produccion a quien
debe reportar condiciones inadecuadas en el proceso de impresion o defectos
encontrados en los productos; con los operadores de las impresoras a quienes
debe notificar de inmediato, si observa desviaciones en los productos; con el
auxiliar de produccién en cuanto a la identificacion y archivo de las carpetas de
impresion; con los colaboradores del 4rea de bodega a quienes entregara las

carpetas para su envio al cliente final.

6. Especificacion del puesto

Experiencia: haber laborado para la empresa como minimo dos afios en el area
de impresioén o tres afilos en empresa similar.

Educacién: nivel medio completo, con estudios universitarios, de preferencia en la
carrera de Administracion de Empresas.

Conocimientos: formulacion de colores, principios de flexografia, proceso de
impresion, control de calidad.

Habilidades y destrezas: buenas relaciones personales, templanza, criterio de

calidad total, observador.

Fuente: elaboracion propia, propuesta de solucion. Enero de 2014.
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Anexo 2

CUESTIONARIO PARA OBSERVACION DIRECTA DEL PROCESO DE
PRODUCCION

Objetivo

Boleta No.

Establecer por medio de la observacion directa, el comportamiento del proceso de impresion, a fin de detectar
los factores que provocan desperdicio de materias primas.

Fecha Orden de produccion No.
Producto
Cantidad de colores Producto nuevo| | Repetitivo [ ] pies de impresion requeridos

Controles que se efectuan previo al proceso

Preparacion, hora de inicio: hora final:
min.
Impresion, hora de inicio hora final

min.

Tiempo total empleado en la orden, min.
pies

Razones del material utilizado por pruebas previo al
proceso

Tiempo total de preparacion,

Tiempo total de impresion,

Material utilizado en pruebas,

Controles efectuados durante el proceso

Medicidon del pH de las tintas [ ] frecuencia
frecuencia

Medicion de las densidades ’_| frecuencia
frecuencia

Muestreo de producto impreso ] frecuencia

frecuencia
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Medicion de la viscocidad de las tintas |_|
Medicion de ganancias de punto ’_|

Verificacion de troquelado ]



Otras mediciones
efectuadas

Paros de la maquina durante el proceso, veces

Razones de paros durante el
proceso

Tiempo perdido por paros

Material utilizado por paros durante el proceso, pies

Controles efectuados después del proceso

Cantidad de etiquetas solicitada

Cantidad revisada en buenas

condiciones

Cantidad de etiquetas rechazadas

indice de desperdicio en el proceso,

porcentaje

Materia prima retirada de bodega

Materia prima

devuelta

Consumo real de materia prima

Desperdicio real generado,

porcentaje

Razones principales de rechazo de producto
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Anexo 3

CUESTIONARIO PARA ENCUESTA A LOS OPERADORES
DEL DEPARTAMENTO DE IMPRESION

Objetivo Boleta No.

Establecer por medio de un censo a los operadores, cual es el estado y las caracteristicas de la tecnologia utilizada en el
proceso de impresién en la unidad de andlisis.

1. ¢Qué cargo ocupa dentro del area productiva de la empresa?

2. ¢Cuéntas horas diarias trabaja usted normalmente?

3. ¢Cuantas 6rdenes se procesan durante una jornada de trabajo?

4. ¢Cree usted que la empresa cuenta con la tecnologia actualizada en maquinaria? Si ] Nol ]

5. ¢Como define el estado actual de la maquina impresora?  Bueno ] Regular 1 malol[]

¢Por qué?

6. ¢Existe algun programa de mantenimiento preventivo para las maquinas impresoras? Si ’_| No |_|

Si su respuesta es Si, ¢Con qué frecuencia y de qué tipo?

7. ¢Utiliza herramientas para controlar el proceso de impresion? Si |_| No |_| Si su respuesta es si,

explique

8. ¢Qué herramientas se tienen disponibles para el control del proceso?
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10.

11.

12.

13.

14.

¢En qué estado se encuentran las herramientas de trabajo que se utilizan en la impresora?

Bueno|_| Malo|_| Regular|_| ¢Por qué?

¢ Recibe capacitacién sobre el trabajo que realiza en la empresa? Si |_| No |_| Si su respuesta es
Si, ¢ Con qué frecuencia la recibe?

¢,Cudl es el porcentaje maximo de desperdicio que se espera del area de impresion?

¢,Cual es el porcentaje actual de desperdicio que se genera en el departamento?

¢ Qué factores considera que inciden en el desperdicio de materias primas durante el proceso de

impresion?

¢,Cdémo considera que se puede reducir el desperdicio de materias primas en el area?
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Anexo 4

CUESTIONARIO PARA ENTREVISTA A GERENCIA GENERAL
Y MANDOS MEDIOS

Objetivo

Determinar por medio de la entrevista cuales son las expectativas de la Gerencia general, respecto al area de impresion de
la empresa fabricante de etiquetas autoadhesivas.

1. ¢Qué tipo de productos se elaboran principalmente en la empresa?

2. ¢Cuéantas unidades se elaboran normalmente en cada orden producida?

3. ¢Cuantas ordenes se producen en cada maquina diariamente?

4. ¢Cuantas 6rdenes considera que deberian producirse al dia?

5. ¢Cuantas horas trabajan los operadores del area de produccién diariamente?

6. ¢Cudl es el porcentaje maximo de desperdicio que se espera del area de impresion?

7. ¢En qué se basa la empresa para establecer este indice de desperdicio?

8. ¢Cuenta el area productiva de la empresa con maquinaria y tecnologia adecuadas para la

producciéon?

9. ¢Qué porcentaje de desperdicio se ha tenido normalmente en el area

productiva?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

¢ Considera que los operadores con los que cuenta la organizacion se encuentran capacitados para

el trabajo que se les encomienda?

Segun usted, ¢ Cudles son los factores principales que provocan desperdicio de materias primas en

el area productiva?

¢ De qué manera se controla el proceso de impresion?

¢En qué etapa del proceso considera que se genera el desperdicio de materias primas?

¢ Qué medidas cree usted que se deben implementar para reducir el desperdicio actual de la
produccion?

De acuerdo con sus observaciones, ¢Qué efectos produce en la organizacioén el indice actual de

desperdicio?
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Anexo 5

Hoja para control y monitoreo del Ph

Medicion y control de Ph

Fecha hora color Ph Viscosidad Observaciones

Operador

Fuente: elaboracion propia, propuesta de solucion. Enero de 2014.




Anexo 6

Temas disponibles para capacitacion del personal operativo en la Escuela Flexo

Escuela

Poimess Encusta
Cemroamencans oa Fecagrata

TEMARIO A DESARROLLAR DURANTE EL PERIODO
DEL “MODULO BASICO” DE FLEXOGRAFIA SON LOS
SIGUIENTES:

1. PASADO, PRESENTE ¥ FUTURO DE LA FLEXOGRAFIA

2. COMO SELECCIONAR SUS ANILOXES

3. PROCESAMIENTO DE CYREL PARA IMPRESION
FLEXOGRAFICA ({ TEORIA)

4. TINTAS BASE SOLVENTE PARA CUATRICOMIAS

5. RASQUETAS, USOS Y APLICACIONES

6. ULTIMOS SISTEMA DE LIMPIEZA PARA GRUPO
IMPRESOR

7. CONTROL DE CALIDAD AL LADO DE LA IMPRESORA

8. ACCESORIOS Y PERIFERICOS PARA IMPRESORAS

9. COMPRENDIENDO EL DESARROLLO DE UNA
CARACTERIZACION ¥ UNA FINGERPRINT (DIFERENCIA
ENTRE ELLAS)

Carretera al Pusrio de Lo Libertad, frente a Cervtro Comerciad Ca Jove, Jamta Tecle, Eona Frarca
Samea Tecla, Cocal 1- C 2 Edificie No. 1, Frente a Calle No. 1, Km. 12 4%, Ef Salvador Cemtro
America PBRY (503) 2285-6263 FAX (503) 2255-5630
wirn brasaleom  wwne sscuslnfleye. com

Fuente: Brasal de Centroamérica, Escuela de flexografia. Noviembre de 2013.



Anexo 7

Listado de chequeo para programar érdenes de produccion

DOCUMENTO PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD

LISTADO DE CHEQUEO PARA PROGRAMAR

ORDENES DE PRODUCCION

Op No.

Producto nuevo

Boceto adjunto

Producto

Prueba de
color

Archivo o negativos Troquel nuevo | Si | No
Productos nuevos y repetitivos
Muestra adjunta Cantidad de colores
Embobinado No. Laminado
Barnizado Maquina asignada
No.
. Sellos en buen
Hay carpeta aprobada Si | No estado
Responsables
Jefe de
Auxiliar de impresion produccion

Firma

Observaciones

Fecha
Muestra de .
colores St | No
Cliente aprueba | Si | No
Troquel No.
Estampado Si | No

Textos correctos

Firma

Fuente: elaboracion propia, propuesta de solucion. Enero de 2014.






