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RESUMEN

La empresa Polimeros y Tecnologia, S. A. se dedica a la fabricacion y
comercializacion de empaques plasticos flexibles a base de polimeros, dentro
de los cuales destacan productos para el area agroindustrial, industrial y
comercial. Dentro de los productos agroindustriales se encuentran plasticos
para invernaderos, mulch, fundas bananeras, empaques para banano, peliculas
hidroponicas, trampas amarillas, entre otros. Los productos industriales son
laminaciones de dos y tres capas, utilizadas en llenadoras automaticas y
utilizando impresiones de hasta ocho colores, bolsas doy pack, flow pack y
pouches. Los productos comerciales estan constituidos por toda una gama de
peliculas, bolsas y materiales de empaque para el comercio, dentro de las

cuales estan las bolsas para boutique, empaques de regalos, entre otros.

Actualmente existe un sistema de monitoreo y control de las variables
cuantitativas del producto, pero un porcentaje considerable de las
inconformidades del cliente surgen por problemas con las variables cualitativas
(atributos) los cuales no poseen un sistema de control. Debido a esto surge la
propuesta de un sistema de control de atributos en el proceso para elaborar

empagques de plastico flexibles.

El desarrollo del presente trabajo cuenta con cinco capitulos los cuales
han sido desarrollados para contextualizar y conocer el problema, exponer una
propuesta para la mejora, asi como establecer la metodologia de la
implementacion y seguimiento del sistema de inspecciéon de calidad por

atributos.
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El capitulo uno define los antecedentes generales, incluye aspectos
relevantes de su planeacion estratégica, organizacion, clientes y productos mas
importantes. Ademas, describe la materia prima utilizada y los productos que se
elaboran. Los conceptos importantes sobre control de la calidad también forman
parte de este capitulo con el objetivo de conocer las herramientas necesarias

para mejora de la calidad.

En el capitulo dos se describe el proceso y situacion actual del control
estadistico de calidad en la empresa, haciendo un diagnostico de las
actividades realizadas por el Departamento de Aseguramiento de la Calidad,
descripcion de los procesos, inspeccién de calidad en los procesos, analisis de

reclamos y devoluciones, asi como las ventajas competitivas de la empresa.

El capitulo tres define la propuesta de un sistema de control estadistico de
los atributos en la elaboracion de empaques flexograficos. Se describe la
propuesta y el alcance de las acciones a tomar, se determinan y analizan los
atributos que se deben monitorear y se describen las metodologias de
recoleccion, tabulacion y andlisis de los datos obtenidos en los muestreos. Se
analiza el proceso mediante el monitoreo de los graficos de control con el

objetivo de determinar las causas de no conformidad en los productos.

El capitulo cuatro se presenta la implementacion de la propuesta de
control de atributos, en donde se define el plan de implementacion y las
metodologias de capacitacion de los analistas encargados de la evaluacion de
los productos. En este capitulo también se asignan las responsabilidades de
todos los miembros del sistema de control de atributos y los documentos
necesarios para el soporte del sistema de gestion de calidad y su impacto en la
productividad de la empresa.
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En el capitulo cinco se proponen las actividades de seguimiento para la
propuesta del sistema de control de atributos, y se determinan las mejoras
alcanzadas a través de la evaluacion y busqueda constante de disminuir los
rechazos y reclamos, definiendo las acciones preventivas y correctivas para

lograr los resultados esperados con la implementacién del sistema de control.
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OBJETIVOS

General

Disefar un sistema de control de atributos en el proceso para elaborar

empagues de plastico flexibles en la empresa Polimeros y Tecnologia, S. A.

Especificos

1. Analizar la situacion actual del sistema de control de calidad en los

procesos para la elaboracién de empaques plasticos flexibles.

2. Determinar los atributos a monitorear en la inspeccion mediante el
analisis y la aplicacién de herramientas estadisticas, para el control y
priorizacion de las causas y soluciones a problematica que generen

insatisfaccion en los clientes.

3. Disefiar de manera sistematica el control de calidad por atributos con

base en planes de muestreo.
4. Analizar los datos obtenidos con los muestreos para tener informacion en
la que se sustente la toma de decisiones, para la mejora en el

desempeiio de los procesos.

5. Realizar un plan de implementacion para la propuesta de control de

atributos en donde se definan las actividades a realizar, y la asignacion
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de responsabilidades de todos los miembros del Departamento de
Calidad.

Proponer un plan de evaluacién para el mejoramiento continuo de la

propuesta, donde se evaluaran beneficios y mejoras en el producto.
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INTRODUCCION

En la actualidad todas las empresas buscan satisfacer completamente las
necesidades de sus clientes, ya que esto promueve una publicidad gratuita y es
el mecanismo mas eficiente para el crecimiento en los mercados mas
competitivos. Debido a esto el concepto de calidad ha evolucionado en la
industria hasta alcanzar superar las expectativas de cliente. El control de la
calidad se posesiona como una estrategia para asegurar el mejoramiento

continuo.

El control de la calidad es un proceso sistematico de actividades
relacionadas que se basan en la inspeccion y control de datos tomados de los
productos. Un sistema de inspeccién es un conjunto de procedimientos que
deben contener lineamientos que se deberan cumplir para la evaluacion de un
determinado proceso o producto. En la industria de flexografia se deben
controlar una gran cantidad de atributos, ya que cada cliente requiere diferentes

tipos de disefios funcionales y estilos en sus productos.

Para la realizacion del sistema de inspeccidn se utilizaran herramientas
basicas estadisticas como, diagrama de Pareto, hojas de control y graficos de
control. También se elaborara un plan de implementacion con la formulacion de
actividades y para reforzar esto se incluird un plan de capacitacion. Por dltimo,
se expondran los beneficios a que se haya llegado luego de la implementacién
de la propuesta, realizando un plan de evaluacion de la misma para llevar una

mejora continua.
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Un concepto importante cuando se quiere mejorar la calidad de los
productos en toda organizacion es fomentar el compromiso y la responsabilidad
en la mejora en el personal. La calidad es tarea de todos y los gerentes deben
transmitir a través del liderazgo el compromiso de todos en la mejora continua.
Desde el inicio del proceso en las mezclas de polimeros, pasando por todos los
procesos de transformacion que sufren las peliculas flexibles hasta el traslado a

la bodega de producto terminado y el traslado a las plantas de los clientes.

XXVII



1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. Empresa comercializadora de frutas y verduras

Polimeros y Tecnologia, S. A. (Polytec), se dedica a la elaboracion de
empagues plasticos flexibles a base de polietileno y polipropilenum. Cuenta con
mas de cuatrocientos colaboradores, los cuales son el pilar fundamental del
sostenimiento y crecimiento de la empresa. Polytec es lider en la industria del
plastico en Guatemala, gracias a su filosofia de brindarle al cliente un producto

de calidad el cual logra llevar a la realizacion de todos sus obijetivos.
1.1.1. Localizacion
Polytec esta ubicada en la 3 avenida 0-60 zona 2, San José Villa Nueva.
Se encuentra a 50 metros de la entrada a la aldea Santa Mdnica que esta sobre

la carretera CA-9 que conduce a Escuintla.

Figura 1. Mapa de localizacién de la empresa

mmmmmmmm

Fuente: Google Maps.
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1.1.2. Historia

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

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

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

Polytec Internacional y Geoplast.

Desde su fundacién, el Grupo Polytec, pasé de una capacidad de 40
toneladas (cuando solo existia Polytec) por mes a 1 850 actualmente (Polytec,
Polytec Internacional y Geoplast), 750 de ellas impresas, que permite alcanzar

la nueva maquinaria en las instalaciones.

Este crecimiento se debe a que el Grupo Polytec se rige por sélidos
principios éticos, que garantizan su seriedad y honestidad, y que, de la mano de
una administracion eficiente y flexible, le han permitido sobresalir en servicio,
precio y calidad. De cubrir originalmente solo el mercado guatemalteco, se ha
pasado a exportar a toda Centroamérica, Panama, México, El Caribe y Estados

Unidos de América.



1.1.3. Mision

Generar valor para los clientes, trabajadores y accionistas a través de la
creacion de soluciones competitivas en empaque, logrando que estos

alcancen sus objetivos de calidad y satisfaccion del consumidor.

1.1.4. Visién

Ser la empresa de referencia en empaques y materiales flexibles en

Centro América, México y El Caribe.

1.1.5. Productos

La cartera de productos de Polytec es muy amplia y se especializa en la
fabricacion de laminaciones de dos y tres capas con adhesivos sin solvente
para empaques de alto desempefio en llenadoras automaticas. Las
laminaciones se clasifican en tres grupos principales, los cuales son: sector
agricola, sector industrial y sector agroindustrial. En la seccion 1.3 de este
trabajo de graduacién se describen a detalle los productos que componen los
tres grupos de productos que Polytec elabora.

1.1.6. Clientes

El crecimiento tecnoldgico y de capacidad productiva en la industria del
plastico que ha tenido grupo Polytec ha ampliado su mercado y su cartera de
clientes. Entre los clientes con los que Polytec cuenta estan: Grupo Alza,
Alimentos Regia, Olmeca, Pepsi Cola, Procter & Gamble, Frito-Lay, Expro
S. A, INA S. A,, Coca Cola, Colgate Palmolive, Café Miramar, Café Quetzal,

Guatemalan Candies, Del Monte Fresh Produce Co., Bimbo, Popoyan,



Wallmart, La Barata, Malher, Maquinas Exactas y Alimentos Kern's, entre

muchos otros.

1.1.7. Valores

Polytec es consciente de la importancia que tienen los valores en la

productividad y la armonia dentro de la organizacion, y construye sus cimientos

en una base solidad de valores éticos, los cuales deben ser adquiridos y

puestos en practica por todo el personal que constituye la estructura

organizacional de la empresa. Los valores éticos que distinguen a Polytec son:

Lealtad: buscar actuar siempre con rectitud y proporcionar a los clientes
siempre la atencion y el apoyo que necesitan, para el logro de sus metas

y objetivos.

Solidaridad: brindar apoyo a quien lo necesita, de forma integral y

buscando el bien de todos los integrantes de la empresa.

Honestidad: buscar siempre la verdad y actuar con ética vy
profesionalismo con los clientes, proveedores, colaboradores,

administrativos y accionistas.

Respeto: promover una actitud de equidad y respeto en todos los niveles

jerarquicos dentro de la empresa, el pilar de la armonia.

Dignidad: la dignidad humana es un valor o un derecho inviolable e
intangible de la persona, es un derecho fundamental y es el valor
inherente al ser humano porque es un ser racional que posee libertad y

€S capaz de crear cosas.



o Responsabilidad: rendir cuentas de todas las acciones ante los clientes,

empleados, proveedores, la comunidad, el pais y los accionistas.

Ademas de estos valores éticos, Polytec tiene su propio cédigo de ética, el
cual se aplica en cada una de las decisiones y actividades que la Gerencia y el

personal realiza. A continuacion se describe el codigo de ética de Polytec:
o Centrados en el cliente

Nos comprometemos con su éxito, mediante una atencion personalizada,
tanto en la definicibn de necesidades como en la innovaciéon en la
propuesta de soluciones y en el seguimiento completo de nuestro

desemperio.
o Siempre dar la cara

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

comunidad, el pais y los accionistas.
o Nunca nos damos por satisfechos

Estamos comprometidos con la excelencia. No debemos ni queremos
conformarnos con el éxito actual. Apenas alcanzamos una meta, ya

estamos buscando un reto nuevo.

. Nos preocupamos genuinamente por nuestra gente

Las personas son antes que todo. Nos sentimos valorados y respetados
en nuestro trabajo y generamos un ambiente que nos permite

desempeiiarlo con pasion.



o Lo que hacemos lo hacemos con integridad

Somos consecuentes en el cumplimiento de estos valores: nuestra
actitud de vida y nuestra forma de ser implican el compromiso, la

honradez y el apego a la verdad.

1.1.8. Estructura organizacional

La estructura organizacional de la empresa es la forma en la que se va a
gestionar. Esta compuesta por los siguientes niveles jerarquicos, segun

Mintzberg:

o Apice estratégico: lo conforman los accionistas y la Alta Direccion, la cual
tiene la responsabilidad total de la empresa. El objetivo principal es el
funcionamiento adecuado de la empresa, asi como planificar acciones
estratégicas que lleven al crecimiento continuo. Este nivel es la

responsable del manejo del entorno de la empresa.

o Mando medio: lo conforma la Gerencia General, la cual es la encargada
de la conexion ascendente y descendente entre el nucleo de
operaciones, que es el que esta en contacto directo con la produccion y

el apice estratégico.

o Nucleo de operaciones: lo conforman los encargados directos del
proceso de produccién en la empresa. En este nivel son responsables de
la materia prima y todo lo necesario para la realizacion del proceso de
produccion (inputs), el proceso de produccidn, la comercializacion, entre

otros.



Tecnoestructura: no forman parte ni de los directivos, ni de los
encargados directos de la produccion. Estos son encargados de analizar
y planificar cambios que hay que introducir en la organizacién, y del

control de las operaciones dentro de la empresa.
Staff de apoyo: son un conjunto de unidades especializadas que no
participan directamente en la produccién de bienes y servicios, sino que
Su objetivo consiste en apoyar a la organizacion mediante la prestacion
de tareas y servicios especializados, como lo pueden ser limpieza,
seguridad, entre otros.

1.1.8.1. Organigrama organizacional

A continuacién se muestra el organigrama general de la empresa.

Figura 2. Organigrama general de la empresa

GERENICIA GENERAL

I

GERENICA DE GERENCIADE
I‘jﬁgi;:.l?lglﬂnlf GERENCIADEIT RECURSOS GEﬁ:?:;)E ASEGURAMIENTO
HUMANOS DE CALIDAD
DEPTO DE DEPTO DE DEPTO DE DEPTO
EXTRUSION CORTE PREPRENSA ASEGURAMIENTO CONTRALORIA
DE CALIDAD

DEPTO
INVESTIGACION
Y DESARROLLO

GERENCIA

FINANCIERA

DEPTO DE DEPTO
SLITTER MANTENMIENTO

Fuente: elaboracion propia.
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1.1.9. Descripcién de las jornadas de trabajo

Debido a la produccién continua, Polytec debe contar con dos jornadas de
trabajo. Estas jornadas estan formadas por 12 horas cada una y los
colaboradores utilizan un sistema de marcajes, el cual determina la cantidad
total de horas laboradas por cada operario. Este sistema contabiliza la cantidad
de horas de trabajo en funcién del marcaje de entrada y el marcaje de salida, es
decir si el colaborador hizo el marcaje de entrada a las 7:00 de la mafiana y su
marcaje de salida lo hizo a las 6:45 de la tarde, el sistema le contabilizé

11 horas y 45 minutos.

1.2. Descripcion de la materia prima

El primer paso para la obtencién de la materia prima es la polimerizacion.
Los dos métodos bésicos de polimerizacion son las reacciones de
condensacion y de adicién, que pueden llevarse a cabo de varias formas. En la
polimerizacion en masa se polimeriza solo el monémero, por lo general en una
fase gaseosa o liquida, si bien se realizan también algunas polimerizaciones en
estado sélido. Mediante la polimerizaciéon en disolucién se forma una emulsién
gue seguidamente se coagula. Con este proceso se crean los polimeros que

seran utilizados en el proceso de produccién de plastico.

Con frecuencia se utilizan aditivos quimicos para conseguir una propiedad
determinada. Por ejemplo, los antioxidantes protegen el polimero de
degradaciones quimicas causadas por el oxigeno o el ozono de una forma
parecida, los estabilizadores ultravioleta lo protegen de la intemperie. Los
plastificantes producen un polimero mas flexible, los lubricantes reducen la

friccion y los pigmentos colorean los plasticos. Algunas sustancias ignifugas



(sustancias combustibles ininflamables) y antiestéticas se utilizan también como

aditivos.

La materia prima utilizada son polimeros polietilieno y polipropilenum.
Cualquier sustancia moldeable puede recibir el calificativo de plastica, aunque
como plasticos se suelen denominar ciertos polimeros moldeables. Las
moléculas pueden ser de origen natural, por ejemplo la celulosa, la cera y el
caucho (hule) natural, o sintéticas, como el polietilenum. Las enormes
moléculas de las que estan compuestos pueden ser lineales, ramificadas o
entrecruzadas, dependiendo del tipo de plastico. Las moléculas lineales y
ramificadas son termoplasticas (se ablandan con el calor), mientras que las

entrecruzadas son termoestables (no se ablandan con el calor).

1.2.1. Polietileno

El polietileno es un material termoplastico blanquecino, de transparente a
translicido, y es frecuentemente fabricado en finas laminas transparentes. El
polietilieno es el resultado de comprimir a una presion de mil quinientas
atmésferas y a una temperatura de 250 grados Celsius el gas etano, en

condiciones controladas.

De todos los tipos de plastico el polietileno es el que mas se produce, ya
que puede adaptarse a miles de formas y aplicaciones. Las sorprendentes
propiedades del polietileno se explican por las infinitas estructuras posibles de
unas moléculas llamadas polimeros. Los polimeros son moléculas repetitivas
enormes formadas por unidades mas pequefias enlazadas en cadenas lineales
llamadas mondémeros. Los mondémeros que forman los polimeros de polietileno

son llamados etilenos.



El polietileno es muy resistente a las bajas temperaturas y a la tension,
compresion y traccion. Es un material muy rigido que tiene un coeficiente de
friccibn bajo. Posee una baja densidad en comparacion con metales u otros
materiales. No es toxico, es impermeable y se utiliza principalmente en el sector
de la alimentacién. Tiene una gran resistencia al desgaste, a la abrasion, al

impacto y soporta temperaturas muy bajas.

Es utilizado para la fabricacion de envases y embalajes de todas clases
para alimentos, gracias a su inocuidad quimica y organoléptica. También se
utiliza en sectores como la fontaneria y la electricidad, conducciones de gas,
productos moldeados de gran variedad y aplicacién pelicula para envolver,
cafierias de plastico, revestimientos de papel, envases, bolsas para residuos,

entre otros.

Algunas de las aplicaciones derivadas de los procesos realizados al

polietileno son las siguientes:

. Extrusion: pelicula, cables, hilos, tuberias.

. Coextrusion: peliculas y laminas multicapa.

o Moldeo por inyeccion: partes en tercera dimension con formas
complicadas.

o Inyeccion y soplado: botellas de diferentes tamafios.

o Extrusion y soplado: bolsas o tubos de calibre delgado.

o Extrusion y soplado de cuerpos huecos: botellas de diferentes tamafios.

o Rotomoldeo: depodsitos y formas huecas de grandes dimensiones.
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1.2.1.1. Polietileno de baja densidad

Termoplastico semicristalino de color blanquecino, blando, flexible y tenaz,
incluso a temperaturas bajas. Posee excelentes propiedades eléctricas pero
una resistencia a las temperaturas débil. Su resistencia quimica también es muy
buena pero es propenso al agrietamiento bajo carga ambiental, su resistencia a

los rayos UV es mediocre y tiene propiedades de protecciéon débiles, salvo con

el agua.
Tabla I. Propiedades eléctricas del polietileno de baja densidad
Propiedades eléctricas

Constante dieléctrica (1 MHz) 2,25

Factor de disipacion (1 MHz) 1-10 x 107*
Resistencia dieléctrica (Kv mm™1) 27
Resistividad de voliimen (Ohmcm) 1015 — 10'8
Resistividad superficial (Ohm/sq) 103

Fuente: Propiedades eléctricas del polietileno de baja densidad. http://www.scielo.cl/scielo.php?
pid=S0718-221X2013000300006&script=sci_arttext. Consulta: junio de 2015.

Las propiedades fisicas se ponen de manifiesto ante estimulos como la
luz, el calor o la aplicacion de fuerzas a un material. Describen caracteristicas
como elasticidad, conductividad eléctrica o térmica, magnetismo o
comportamiento Optico, que por lo general no se alteran por otras fuerzas que

actian sobre el mismo.
Densidad: informa sobre la cristalinidad de los polimeros. Esta modifica la

flexibilidad, permeabilidad y propiedades térmicas del polimero. Una densidad

baja facilita la manipulacién y el transporte unido o un menor precio.
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El porcentaje de absorcion de agua indica el incremento del volumen que
sufre el material al estar expuesto un determinado tiempo a condiciones de

extrema humedad.
El indice refractivo indica la reduccion de la velocidad de la luz al
trasladarse la onda por un medio homogéneo. Es el cociente entre la velocidad

de la luz en el medio y la velocidad de la luz en el vacio.

Tabla Il. Propiedades fisicas del polietileno de baja densidad

Propiedades fisicas
Densidad (g cm-3) 0,92
Absorcién de agua en 24 horas (%) <0,015
indice refractivo 1,51
Resistencia a la radiacion Aceptable
Resistencia a los ultra-violetas Mala

Fuente: Propiedades fisicas del polietileno de baja densidad. http://www.scielo.cl/scielo.php?
pid=S0718-221X2013000300006&script=sci_arttext. Consulta: junio de 2015.

Las propiedades mecéanicas son aquellas propiedades de los sélidos que
se manifiestan cuando se aplica una fuerza. Las propiedades mecanicas de los
materiales se refieren a la capacidad de los mismos de resistir acciones de
cargas: las cargas o fuerzas actian momentdneamente, tienen caracter de

choque.
El alargamiento a la rotura es el diferencial de longitud que sufre el

material antes de experimentar la rotura completa en cualquier parte. Se mide

entre dos puntos cuya posicion estd normalizada y se expresa en porcentaje.
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La dureza es la oposicion que ofrece el material a alteraciones como la
penetracion, la abrasion, el rayado, la cortadura, las deformaciones

permanentes, entre otras.

La resistencia a la traccion es la carga maxima resistida por el material

divido el didmetro inicial del material.

La resistencia al impacto se utiliza en ingenieria de polimeros para
estudiar la tenacidad de un material. Este material puede ser un polimero,

un copolimero o un polimero reforzado.

Tabla lll. Propiedades mecéanicas del polietileno de baja densidad
Propiedades mecanicas
Alargamiento a la Rotura (%) 400
Dureza — Rockwell D41-46
Mddulo de traccion (GPa) 0,1-0,3
Resistencia a la traccion (MPa) 5-25
Resistencia al Impacto 1zod (J m-1) > 1000

Fuente: Propiedades mecanicas del polietileno de baja densidad. http://www.scielo.cl/
scielo.php? pid=S0718-221X2013000300006&script=sci_arttext. Consulta: junio de 2015.

1.2.1.2. Polietileno de alta densidad

Es un polimero de cadena lineal no ramificada. Es méas duro, fuerte y un
poco mas pesado que el de baja densidad, pero es menos ductil. Se produce
normalmente con un peso molecular que se encuentra en el rango entre
200,000 y 500,000.
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La obtencion del polietiieno de alta densidad se hace mediante un
proceso de polimerizacion Ziegler-Natta, que es un proceso de polimerizacion
catalitica (catalizador de Ziegler-Natta). Hay tres procesos comerciales
importantes usados en la polimerizacion del polietiieno de alta densidad: los

procesos en disolucion en suspension y en fase gaseosa.

Tabla IV. Propiedades fisicas y quimicas del polietileno de alta

densidad

Propiedades fisicas y quimicas

Cristalinidad Es cristalino en méas del 90 %

Punto de fusion (°C) 135 °C

Rango de temperaturas de |-100°C a 120 °C

trabajo

Propiedades oOpticas Opaco

Densidad 945 — 960 Kg/mt3

Viscosidad Alta (indice de fluidez 1gr/10 min a 190 °C

Fuente: Propiedades fisicas y quimicas del polietileno de baja densidad. http://www.scielo.
cl/scielo.php? pid=S0718-221X2013000300006&script=sci_arttext. Consulta: junio de 2015.

1.3. Descripcién de los productos

Polytec cuenta con tres lineas de productos los cuales se diferencian por

su funcionalidad y el mercado al que van dirigidos.
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Tabla V. Clasificacion de productos y sus procesos

Tipo de producto Procesos

Extrusion —Coextrusion
Impresion

Laminacion

Slitter

Productos industriales

Productos agroindustriales Extrusion

Corte

Extrusion
Impresion
Corte

Productos comerciales

Fuente: elaboracion propia.

1.3.1. Productos industriales

Laminaciones: estas pueden ser de 2y 3 capas, utilizando adhesivos
sin solvente para empaques de alto desempeiio en llenadoras

automaticas.

Coextrusiones de 3 capas: empaques con tres capas de materiales
distintos que brindan las caracteristicas técnicas y de calidad que exige

el cliente.

Termoencogibles impresos y sin impresion: este material se encoge al

flujo de calor y toma la forma de la superficie.

Film peletizable: es un film de plastico que se utiliza para enfardar la
mercancia sobre el palé. El film para enfardado de cargas se fabrica con
polietileno lineal de baja densidad y se distribuye en bobinas de
diferentes anchos, largos, espesores y caracteristicas.
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Figura 3. Polipropileno transparente
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Fuente: Polipropileno transparente. https://www.google.com.gt/search?q= bolsa+polipropileno
+transparente &biw=1517&bih =741&source. Consulta: julio de 2015.

Figura 4. Polietileno baja densidad termoencogible
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Fuente: Polipropileno baja densidad termoencogible. https://www.google.com.gt/search?q=
bolsa+polipropileno +transparente &biw=1517&bih =741&source. Consulta: julio de 2015.
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Figura 5. Bicapa: polipropileno tranparente + polipropileno metalizado

Fuente: Polipropileno transparente+polietileno metalizado. https://www.google.com.gt/search

?0= bolsa+polipropileno +transparente &biw=1517&bih =741&source. Consulta: julio de 2015.

Figura 6. Bicapa: polipropileno transparente + poliester metalizado

Fuente: Polipropileno transparente + poliéster metalizado. https://www.google.com.gt/search?g=

bolsa+polipropileno +transparente &biw=1517&bih =741&source. Consulta: julio de 2015.

17



Bolsas doy pack: el envase doy pack es de facil manejo y apertura,
reduccion de peso y volumen con respecto a otras presentaciones

permite la perfecta vision de contenido.

Bolsas flow pack: ldmina impresa con materiales termosellables como

BOPP vy films laminados.

Pouches: bolsa con sello inferior o superior tipo pouch, segun se
requiera, y sello longitudinal escondido en uno de los costados, dentro
del fuelle. El fuelle ayuda a darle una mayor capacidad a la bolsa, dado

gue multiplica el area de los costados.

Figura 7. Bolsa doy pack

Fuente:Bolsa doy pack. https://www.google.com.gt/search?q= bolsa+polipropileno
+transparente &biw=1517&bih =741&source. Consulta: julio de 2015.
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Figura 8. Bolsa flow pack

Fuente: Bolsa flow pack. https://www.google.com.gt/search?g= bolsa+polipropileno
+transparente &biw=1517&bih =741&source. Consulta: julio de 2015.

Figura 9. Bolsatipo pouche

Fuente: Bolsa tipo pouche. https://www.google.com.gt/search?qg= bolsa+polipropileno
+transparente &biw=1517&bih =741&source. Consulta: julio de 2015.
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1.3.1.1. Descripcion del proceso de elaboracion de
productos industriales

Las bolsas de plastico se fabrican con granulos de resina de polietileno
lineal que se funden. Estos granulos de polietileno se combinan con otras
resinas de baja densidad en un mezclador donde se transforma en un material
homogéneo. Los granulos se funden en la extrusora que los calienta a 250 °C,
el resultado es una pelicula delgada de polietileno en forma de tubo de varios
cientos de metros de longitud. A medida que el plastico se va enfriando unos
rodillos aplastan el tubo, se divide el tubo y se manda a 2 rodillos
independientes. Después una cuchilla corta la pelicula del grosor deseado. Se
fabrican y se enrollan varios cientos de metros de pelicula. Cuando el rollo esta

lleno, se corta la pelicula.

El siguiente paso es la impresion de las bolsas. La tinta hecha a base de
alcohol circula continuamente para conservar si viscosidad. Las impresiones se

realizan con rodillos de entintado, y a cada color le corresponde un rodillo.

Finalizada la impresion la pelicula de plastico se enrolla de nuevo y se
manda al area de corte. La pelicula circula a través de unos rodillos y una
maquina corta las bolsas a razén de aproximadamente 150 bolsas por minuto.

Una selladora cierra los bordes de las bolsas con calor.

La laminacién consiste en agregar uno o varios adhesivos al empaque
flexible con el objetivo de mejorar sus caracteristicas, obteniendo un empaque
estructuralmente mas seguro. La laminacion elimina el paso de la luz hacia el

producto contenido en el empaque.
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La coextrusién es un proceso continuo que da lugar a un semielaborado
fabricado a partir de varios materiales, pero para conseguir la asociacion de

estos cada uno debe plastificarse en una extrusora diferente.

1.3.2. Productos agroindustriales

Peliculas para invernaderos, tuneles, macrotineles, mulch o acolchados
plasticos, bolsas de proteccién y empaque para frutas y verduras en general,
embalaje para manejo y transporte de cualquier cultivo, tuberias de riego y

accesorios.

Mulch (acolchado), en presentacion liso, perforado y preperforado.

o Mulch negro: alta opacidad, econémico, larga duracion. Recomendado

para regiones frias.

o Mulch blanco-negro: alta opacidad y alta reflectancia, larga duracion y
buena repelencia de insectos. Recomendado para bajar la temperatura

del suelo cuando se usa en macrotuneles, invernaderos o casas malla.
o Mulch plata-negro: alta opacidad, alta reflectancia, larga duracion y
buena repelencia de insectos. Recomendado para campo abierto y

temperatura media del suelo.

o Mulch transparente: efecto de solarizacion, larga duraciéon y alta

resistencia a la temperatura.
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Mangueras y accesorios para riego por goteo: productos de primera
calidad para optimizar el riego por goteo de sus cultivos economizando

agua.

Peliculas de invernadero: peliculas uv, base niquel y base hals, con alta
transparencia y pigmentadas con diferente porcentaje de opacidad, para

12 y 24 meses de duracion.

Trampas para insectos, amarillas y verdes: pelicula en rollo, sueltas o

pre cortado en rollo, segun la aplicacion.

Peliculas y bolsas hidropénicas, forrajeras y ensilaje, coextruidas en
blanco-negro: laminas y bolsas de 6 a 8 milésimas de calibre para pisos
y bolsas de viveros, aplicaciones hidropdnicas, forrajeras y

almacenamiento de granos.

Bolsas para almacigo: bolsas negras perforadas, en diferentes tamafios.
Bolsas para empaque de banano, meldn, frutas y hortalizas con y sin
impresion, perforadas y lisas: bolsas tubopack, banavac, melonvac,
entre otros.

Faldillas para proteccion contra quema de banano: bolsas blancas,
celestes, azul Santa Lucia, entre otros, perforadas con agujeros de %

pulgada.

Techos tomateros: para proteger contra la lluvia y la radiacion directa del

Sol sobre los cultivos.
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Peliculas salineras negras: duracion 1, 2 o mas afos, calibres de 6 a 10

milésimas.

Peliculas y bolsas impresas de uso general: telas de lluvia y otras

aplicaciones.

Figura 10. Mulch negro

Fuente: Mulch negro. https://www.google.com.gt/search?qg= bolsa+polipropileno +transparente
&biw=1517&bih =741&source. Consulta: julio de 2015.

Figura 11. Pelicula para empaque de banano

Fuente: Pelicula para empaque de banaNum.https://www.google.com.gt/search?q=
bolsa+polipropileno +transparente &biw=1517&bih =741&source. Consulta: julio de 2015.
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Figura 12. Peliculas parainvernaderos

Fuente: Peliculas para invernaderos. https://www.google.com.gt/search?g= bolsa+polipropileno
+transparente &biw=1517&bih =741&source. Consulta: julio de 2015.

Figura 13. Bolsas para almacigo

Fuente: Bolsa para almacigo. htps://www.google.com.gt/search?q= bolsa+polipropileno
+transparente &biw=1517&bih =741&source. Consulta: julio de 2015.

1.3.2.1. Descripcion del proceso de elaboracion de

productos agroindustriales

Las peliculas de plastico son formadas por el proceso de extrusion de las
resinas de polietileno y polipropileno, las cuales forman lienzos de cientos de
metros de largo. Estas poseen distintas cualidades segun los requerimientos del
cliente y estan en funcion de la mezcla de polimeros de alta y baja densidad.
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Luego son pasadas por maquinas perforadoras y de corte las cuales dan

las caracteristicas de disefio y tamafio final que llevaran las peliculas.
1.3.3. Productos comerciales
Toda clase de bolsas, peliculas y materiales de empaque para el
comercio, con y sin impresion tales como bolsas para boutigue, empaque
para regalos y la exclusiva linea de bolsas de basura en rollo, con sello tipo

estrella.

Entre estos se tienen:

o Bolsa con ziper.

o Bolsa con fuelle.

o Bolsa tipo sello de fondo.

o Bolsa tipo sello lateral.

o Bolsa tipo boutique.

o Bolsa tipo gabacha troquelada.

o Bolsa laminada de poliester con recubrimiento PVDC impreso con

polietileno de baja densidad.

o Bolsa tipo troquelada.
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Figura 14. Bolsatipo gabachatroquelada

Fuente: Bolsa tipo gabacha troquelada. https://www.google.com.gt/search?q=

bolsa+polipropileno +transparente &biw=1517&bih =741&source. Consulta: julio de 2015.

Figura 15. Bolsa tipo wicket
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Fuente: Bolsa tipo wicket. https://www.google.com.gt/search?q= bolsa+polipropileno
+transparente &biw=1517&bih =741&source. Consulta: julio de 2015.

Figura 16. Bolsatipo sello redondo

Fuente: Bolsa tipo sello redondo. https://www.google.com.gt/search?qg= bolsa+polipropileno
+transparente &biw=1517&bih =741&source. Consulta: julio de 2015.
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1.3.3.1. Descripcion del proceso de elaboracion de

productos comerciales

La materia prima es transparente, por lo que es necesario afadirle
colorante para conseguir el color deseado en el material. Una vez mezclados en
las tolvas de las extrusoras, la mezcla resultante pasa por una boquilla, por
medio del empuje generado por la accién giratoria de un husillo (tornillo de
Arquimedes) que gira concéntricamente en una camara a temperaturas
controladas, debido a la accién de empuje se funde, fluye y mezcla en el cafion
saliendo por una boquilla y debido a un estiramiento vertical y un soplado en
sentido transversal, sale creando un globo de plastico. Este globo, se va
enfriando progresivamente y mientras vuelve a una temperatura normal y
estable se va recogiendo en forma de bobina, de esta forma se van

conformando las caracteristicas particulares de cada bobina.

El proceso se termina en esta etapa para algunos productos que se
transforman. Tal es el caso del material retracti o de las laminas (tubo,
semitubo o lamina) en bobinas sin imprimir. En estos casos, las bobinas se
pesan, se embalan correctamente para protegerlas de golpes y polvo en el
transporte y se preparan para ser entregadas al cliente. Para los productos que
lleven algun tipo de impresion, tales como una bolsa camiseta impresa, el
siguiente proceso es la impresion. Los productos que no vayan a ser impresos

pasan directamente a corte.

Las bobinas con el material procedente de extrusién se introducen en un
extremo de las rotativas flexograficas, y se hace pasar la pelicula de polietileno
por unos rodillos y tinteros hasta que llegan al otro extremo con la tinta seca.
Este proceso puede parecer muy sencillo en un principio pero es uno de los

mas complicados. Una ligera variacion en las proporciones de las tintas, en la
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velocidad o en el tiempo de secado, puede provocar que la impresion deseada
sea totalmente distinta a la resultante. De la misma forma, los clichés con el
disefio a imprimir en la bolsa han de estar perfectamente sincronizados para

gue el dibujo y el texto no salgan descuadrados en la impresion final.

Una vez que las bobinas impresas o no impresas llegan a corte, lo primero
gue se hace es programar la cortadora con los parametros necesarios para
darle la forma que se desee, bien sea una bolsa camiseta, tipo mercado o una
simple lamina. Se ajustan el ancho del producto, el alto, las medidas del fuelle,

la altura y ancho de las asas, entre otros.

La misma cortadora va formando paquetes de n niumero de bolsas, y una
vez completado cada paquete, los paquetes de bolsas son depositados sobre
una cinta transportadora que acerca las bolsas a un operario. Este las introduce

en fundas y las ensaca en el correspondiente embalaje.

1.4. Control de calidad

Proceso por el cual se establecen y monitorean las normas gque aseguran

el cumplimiento de las especificaciones del producto.

1.4.1. Definiciéon

La calidad puede definirse como la conformidad relativa con las
especificaciones, a lo que al grado en que un producto cumple las
especificaciones del disefio, entre otras cosas, mayor su calidad o también
como comunmente es encontrar la satisfaccion en un producto cumpliendo
todas las expectativas que busca algun cliente, siendo asi controlado por reglas

las cuales deben salir al mercado para ser inspeccionado y tenga los
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requerimientos estipulados por las organizaciones que hacen certificar algin

producto.

El control de calidad no se aplica Unicamente al producto final, sino que se
realiza a lo largo de todo el proceso de produccion. Es decir, en la recepcion de
materias primas, en el proceso de fabricacion, en los productos semielaborados
y en el propio producto final. Para realizar el control de calidad, se hace la
inspeccion y el ensayo de determinadas caracteristicas de los productos a

controlar.

El control de la calidad toma en cuenta dos criterios fundamentales: el
enfoque en el producto y el enfoque en el cliente. El enfoque en el producto
esta en funcion de una variable especifica y medible, y que las diferencias en
calidad reflejen diferencias en el valor de algun atributo del producto, como por
ejemplo la cantidad de puntadas por pulgada en una camisa o el niumero de
cilindros de un motor. Esto implica que los niveles o cantidades mas elevados

en las caracteristicas del producto serian equivalentes a una calidad mayor.

1.4.2. Importancia de la calidad

La calidad se puede apreciar desde el punto de vista de la satisfaccion del
cliente, y desde el punto de vista de errores del producto. Un producto de
calidad es aquel que satisface completamente a los clientes. Es importante
brindar un producto de calidad al cliente ya que de esto depende la fidelidad del
cliente y la expansion del mercado. Un cliente satisfecho actia como un
sistema de publicidad gratuita que conlleva el crecimiento de las organizaciones

y el aumento de la productividad y competitividad.
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Como se ha mencionado anteriormente, la calidad es satisfacer las
necesidades de los clientes, esto trae como consecuencia que surja en las
organizaciones la importancia de tener calidad en todas ellas. La importancia de
la calidad se traduce como los beneficios obtenidos a partir de una mejor
manera de hacer las cosas y buscar la satisfaccion de los clientes, como
pueden ser: la reduccion de costos, presencia y permanencia en el mercado y

la generacion de empleos.

Automaticamente los costos se reducen ya que la organizacion tendra
menos reproceso, con esto, las piezas que se desechaban, ahora seran
utilizadas, las personas que se encargaban de volver a reprocesar dichas
piezas, ahora podran dedicarse a la produccion y el tiempo que le dedicaban a
este mismo los podran utilizar para innovar nuevos productos o mejorar sus
sistemas de produccion, también ocasionando un ahorro en el tiempo y los

materiales ocupados para la elaboracién del producto.

Como consecuencia en la reduccion de costos, ocasionado por el menor
uso de materiales, por la reduccion en los reprocesos, por el menor desperdicio
y por el menor desgaste humano, la productividad aumenta considerablemente
y el precio del producto o servicio puede ser menor.

Con una calidad superior a la de la competencia, con un precio
competitivo, con productos innovadores y cada vez mas perfeccionados, el
mercado reconoce la marca creando una confiabilidad hacia los productos
fabricados o servicio otorgados, lo que redunda en una presencia sobresaliente

en el mercado.

Como consecuencia de las ventajas antes mencionadas, la empresa tiene

alta probabilidad de permanecer en el mercado con una fidelidad por parte de
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los consumidores. Al mejorar la calidad, con un precio competitivo, con
presencia y permanencia en el mercado, se pueden proporcionar mas empleos,
gue a su vez demuestra un crecimiento en la organizacibn y cumple

integramente con uno de los objetivos de la empresa.

1.4.3. Herramientas de la calidad

Las herramientas basicas para el control de la calidad son:

o Diagrama de causa-efecto (Ishikawa): es un método grafico que sirve
para representar y analizar la relacién entre un efecto (problema) y sus
posibles causas. Se construye haciendo un eje central, el cual sera el
problema a analizar. A este eje horizontal van llegando lineas oblicuas
(como las espinas de un pez) que representan las causas valoradas
como tales por las personas participantes en el analisis del problema. A
su vez, cada una de estas lineas que representa una posible causa,
recibe otras lineas perpendiculares que representan las causas

secundarias.
Este diagrama permite evaluar las lineas de produccion que se

identifiqguen como fuera de control, para determinar cuales son las causas que

estan ocasionando la variabilidad y las inconformidades.
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Figura 17. Ejemplo de diagrama de Ishikawa

[MANDDEDBR%

MATERIAS
PRIMAS

Aceite |

Mal ambiente
de trabajo

Falta de
motivacian

MWMonotonia

Falta de
conocimientos

Exceso de trabajo §

‘ MALA
| pPRESENTACION
DE LA TORTILLA

Batidar no
apropiado

. Receta
Cocina gue no

calienta adecuadamente
-~ Método de elaboracian

METODO

Sarten que
se adhiere

MAQUINARIA

Fuente: Diagrama de Ishikawa. https://www.google.com.gt/search?q=diagrama+de+

ishikawa+ejemplo&biw= 1517&bih =741&source=. Consulta: agosto de 2015.

o Hoja de verificacién: esta hoja es un formato creado para recolectar
datos, de tal forma que su registro sea sencillo y sisteméatico. Una
caracteristica que debe reunir una buena hoja de verificacion es que
visualmente ofrezca un primer analisis que permita apreciar la magnitud y
localizacion de los problemas principales. Algunas de las situaciones
sobre las que resulta atil obtener datos a través de las hojas de

verificacion.
Estas hojas seran utilizadas para la recopilacion de los datos de

muestreos, y para identificar la maquinaria o linea de produccion que esté

presentando la mayor cantidad de inconformidades.
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Figura 18. Ejemplo de hoja de verificacion
DIA
DEFECTO 1 2 3 4 TOTAL
Tamaiio erroneo [l ] I [f [Nl 1I[{§] 26
Forma errénea I l If I 9
Depto. Equivocado (Il | I | 8
Peso erroneo (Y0 RET O 111 (R 1 {R1IE 37
Mal Acabado Il Il I | 7
TOTAL 25 20 21 21 87

Fuente: Hoja de verificacién. https://www.google.com.gt/search?q=hoja+de+

verificacion+ejemplo&biw=1517&bih=741&source=. Consulta: agosto de 2015.

Gréficos de control: se utilizan para controlar el desarrollo de los

procesos de produccion e identificar posibles inestabilidades vy

circunstancias anémalas.

Los gréaficos de control no permitirAn monitorear la calidad de la
produccion, manteniendo el proceso bajo los parametros previamente
establecidos. Se puede conocer cuando un proceso se salga de control
estadistico y aplicar las medidas preventivas y correctivas, segun sea el

caso.
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Figura 19. Ejemplo de grafico de control
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Fuente: Gréfico de control. rhttps://www.google.com.gt/search?q=grafico+de+control+
ejemplo&biw= 1517&bih =741&source. Consulta: agosto de 2015.

Histograma: es una representacion grafica de una variable en forma de
barras, donde la superficie de cada barra es proporcional a la frecuencia
de los valores representados, ya sea en forma diferencial o acumulada.
Sirven para obtener una "primera vista" general, o panorama, de la
distribucion de la poblacion, o la muestra, respecto a una caracteristica,
cuantitativa y continua, de la misma y que es de interés para el

observador.
Esta herramienta se utiliza para la comparacion y analisis de una

variable, es decir, para el analisis de un determinado atributo en

diferentes maquinas y evaluar las causas de una posible variabilidad.
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Figura 20. Ejemplo de histograma
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Fuente: Histograma. rhttps://www.google.com.gt/search?g=grafico+de+control+ ejemplo&biw=
1517&bih =741&source. Consulta: agosto de 2015.

Diagrama de Pareto: es un gréfico especial de barras cuyo campo de
analisis o aplicacién son los datos categoéricos, cuyo objetivo es ayudar a
localizar el o los problemas vitales, asi como sus causas mas
importantes. La idea es escoger un proyecto que pueda alcanzar la

mejora mas grande con el menor esfuerzo.

Este diagrama se utilizara para focalizar y hacer mas eficiente la

aplicacion de medidas preventivas o correctivas.

Figura 21. Ejemplo de diagrama de Pareto

Diagrama Pareto n° reclamaciones empresa grafica

n° reclamaciones % acumuladal
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Fuente: Diagrama de Pareto. rhttps://www.google.com.gt/search?q=grafico+de+control+
ejemplo&biw= 1517&bih =741&source. Consulta: agosto de 2015.
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Diagrama de dispersion: es un tipo de diagrama matematico que utiliza
las coordenadas cartesianas para mostrar los valores de dos variables
para un conjunto de datos. Se emplea cuando una variable esta bajo el
control del experimentador. Si existe un parametro que se incrementa o
disminuye de forma sistematica por el experimentador, se le denomina
parametro de control o variable independiente y habitualmente se

representa a lo largo del eje horizontal.

Figura 22. Ejemplo de diagrama de dispersion

[ Positiva 1| | Negativa i

Fuente: Diagrama de dispersion. rhttps://www.google.com.gt/search?q=grafico+de+control+
ejemplo&biw= 1517&bih =741&source. Consulta: agosto de 2015.

Muestreo de aceptacion: es el proceso de inspeccion de una muestra de
unidades extraidas de un lote con el proposito de aceptar o rechazar

todo el lote.

El muestreo de aceptacion sera de gran importancia en el control de los
atributos, ya que esta herramienta permitira evaluar de manera
representativa la produccion de la empresa. Siempre teniendo en cuenta

el balance entre el costo y la representatividad de los datos.
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1.4.4. Costos de la calidad

Segun Joseph Moses Juran, los costos de la calidad debidamente
calculados y presentados constituyen una herramienta fundamental para atraer
el interés de la direccion hacia ellos. Los principales objetivos que impulsan a
las empresas hacia programas de evaluacion de los costos de la calidad son:

o Cuantificar la importancia del problema en un leguaje que impacte a la

alta direccion.

o Identificar las principales oportunidades para la reduccién de costos.

o Identificar oportunidades de reduccién de la insatisfaccion de los clientes
y demas problemas similares, para aumentar la posibilidad de venta de
los productos.

o Ampliar el control presupuestario y de costos.

o Estimular la mejora por medio de la publicacién de datos.

Para una mayor facilidad de su calculo y analisis, se recomienda dividir el
costo de la calidad en varios grupos, identificandolos con las distintas areas de
la funcién de calidad. De esta forma es posible, al hacer el analisis del costo de
la calidad, determinar las areas funcionales donde la actuacion sea mas
rentable para establecer objetivos y programas conducentes a la mejora de la

calidad y la reduccion de costos.

Se puede desglosar el costo de la calidad en cuatro grandes grupos:
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Figura 23. Distribucion de los costos de la calidad

Costos de
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Fuente: Distribucién de los costos de la calidad. rhttps://www.google.com.gt/search?q

=grafico+de+control+ ejemplo&biw= 1517&bih =741&source. Consulta: agosto de 2015.

Costos de prevencion

o Los costos comprendidos en la planificacion y documentacion del
sistema de calidad de la compaiiia (incluyendo el establecimiento
de las especificaciones del producto).

o Los costos de direccidn, administracidn, ejecucion y auditoria.

o Los costos de la planificacion e implementacién de los programas
de motivacion y capacitacion en las actitudes y operaciones para

la calidad.

o El costo de las medidas y programas de seguridad industrial.
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o El mantenimiento preventivo de los equipos de procesos. Esto
incluye el costo asociado con los ajustes y reparaciones

necesarias.

Costos de evaluacion

o Los costos relacionados con la inspeccion de los procesos en la
planta, tales como las pruebas a los productos intermedios y
finales, inspeccion y registro de temperatura, incluyendo los costos

de recopilacion de los registros de calidad.

o Todos los costos internos de laboratorio. Este item también
incluye el costo del equipamiento y material descartable de
laboratorio, la calibracién de equipos y cualquier servicio externo

de analisis que pueda ser utilizado.

o Los salarios del personal de inspeccién y control de calidad.

o Los costos relacionados con la inspeccion final, interna o externa.
Los certificados oficiales de inspeccion final son obligatorios en
algunos paises y la empresa debe pagar por ellos al Gobierno o a

las agencias gubernamentales especializadas.

Costos por fallas internas

o Los productos, partes y materiales que no pueden ser usados
porque no reunen los requerimientos de calidad. Se refiere a
productos finales, productos intermedios, ingredientes, embalajes,

entre otros, que deberian ser desechados voluntariamente u
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obligatoriamente, antes que sean vendidos. Esta es una pérdida
directa y debe incluir todos los materiales, costos de
procesamiento y de mano de obra incurridos en la produccion. En
particular, incluir los aspectos de la calidad relacionados con el
rendimiento, residuos (materias primas, productos intermedios,
productos finales, energia, mano de obra, instalaciones),
productos subestandares (no reprocesados) y rebajados (también

llamados fuera de estandar) debido a la mala calidad.

Costos por fallas externas

o Estos son los costos de los defectos encontrados después del
envio al comprador o consumidor. Este tipo de falla es
probablemente la mas cara de todas. Debido a las implicancias
comerciales, es muy dificultoso encontrar valores de este tipo de

costo.

o Los costos de fallas externas pueden involucrar o crear
situaciones comerciales, politicas, legales y algunas veces
diplomaticas, las cuales son muy dificiles de resolver en la

practica.
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2. DESCRIPCION DEL PROCESO Y SITUACION ACTUAL

2.1. Departamento de Aseguramiento de la Calidad

Es el responsable de la planificacion y ejecucién de un conjunto de
actividades, que buscan obtener un producto que cumpla con las
especificaciones solicitadas por el mercado, el cliente. Este promueve
soluciones para los problemas de calidad que se presentan en todas las areas
de produccion.

Siguiendo el objetivo principal, reduccion de errores. Se presentan errores
en los procedimientos, registros, lectura de datos, errores del personal, errores

de la maquinaria.

2.1.1. Actividades del departamento

Entre las actividades que el Departamento de Aseguramiento de la
Calidad realiza estan la medicion sistematica, el establecimiento y comparacion
con estdndares de calidad, el seguimiento de los procesos y todas las
actividades que estén asociadas a la documentacién y aplicacion de los
procedimientos que permita tener productos cada vez mas homogéneos y sin

errores.

El seguimiento y resolucion de las devoluciones y reclamos también es
parte de las actividades que realiza el Departamento de Aseguramiento de la
Calidad. Se tiene claro que las medidas preventivas son el camino a seguir, es
decir, reducir el riesgo de que el cliente opte por devolver el producto o hacer
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cualquier reclamo. Se trabaja para brindar la total satisfaccién al cliente aunque
Si existe cierta cantidad de producto devuelto.

El departamento es el encargado de hacer muestreos en las lineas de
produccion si en determinado caso un lote presenté reclamos o devoluciones
por el cliente. Ellos evalian la calidad del proceso mediante evaluaciones de
muestras de producto. EI problema existe ya que el muestreo y por ende las
medidas correctivas son realizadas después que el cliente quedo inconforme

con la calidad del producto que le fue vendido.

El procedimiento de trazabilidad también es responsabilidad del
departamento, ya que este especifica los estdndares y medidas de comparacion
gue se deben tener actualizadas en todos los productos y procedimientos que
realice el area de produccion. Los procedimientos de control de registros,
acciones correctivas y preventivas, procedimiento de auditorias internas, el
control del producto no conforme, el manejo y control de materiales extrafos, la
liberacion de la materia prima, la codificacion de los productos y la actualizacion
del manual de calidad de la empresa es responsabilidad directa del

Departamento de Aseguramiento de la Calidad.

2.1.2. Estructura organizacional

Sistema utilizado para definir una jerarquia dentro de una organizacion.
Identifica cada puesto, su funcién y donde se reporta, dentro de la organizacion.
La estructura organizacional del Departamento de Aseguramiento de la Calidad

se presenta de la siguiente manera:

o Gerente del Departamento de Aseguramiento de la Calidad: es el

responsable de la planeacién y direccion del Departamento de
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Aseguramiento de la Calidad es el que toma las decisiones y crea las
politicas que lleven al mejoramiento continuo de la calidad de procesos y

productos.

o Jefa del Departamento de Aseguramiento de la Calidad: es la
responsable directa de la calidad de los procesos y productos de todos

los departamentos.

o Jefe de Calidad de Extrusion: es el responsable directo de la calidad de
extrusion.
o Jefe de Calidad de Impresidon y Laminacion: es el responsable directo de

la calidad de impresion y laminacion.

o Jefe de Calidad de Slitter y Corte: es el responsable directo de la calidad

de slitter y corte.

o Lider de Servicio al Cliente: tiene a su cargo el monitoreo y control de los

reclamos y devoluciones de producto.

A continuacibn se muestra el organigrama organizacional del

Departamento de Aseguramiento de la Calidad.
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Figura 24. Organigrama  organizacional del Departamento de
Aseguramiento de la Calidad
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Fuente: elaboracién propia.

2.1.3. Andlisis de puestos del departamento

Gerente de Aseguramiento de la Calidad: se encarga de dirigir y controlar
las actividades de los departamentos relacionados con la elaboracién del
producto en materia de calidad. Dirigir el disefio e implementacion de las
politicas y estrategias en materia de calidad.

El gestor de Calidad: es el responsable de la calidad de los procesos y de
la conformidad de los productos, monitoreando y controlando los parametros y
atributos de este. La liberacion de producto y de la materia prima en produccién
es responsabilidad del gestor de Calidad, asi como la ejecucién de un sistema
de gestién de la calidad que garantice la conformidad de los productos.
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2.1.4. Registros

El objetivo es tener un efectivo control para identificar, controlar,
almacenar, proteger, recuperar, retener y disponer de los registros del sistema
de gestiéon de calidad, asi como dejar evidencia de las actividades que cumplan
con la trazabilidad requerida.

2.1.4.1. Elaboracién de nuevo registro

Los registros se llevan a cabo para la inspeccion y monitoreo de los
procesos de produccién y para controlar de mejor manera las caracteristicas del
producto, parametros Yy atributos. Los registros pueden ser nuevos
procedimientos, nuevas especificaciones, nuevos instructivos, resultados de

muestreos, planificacion de muestreos, entre otros.

Cuando se detecte la necesidad de elaborar un nuevo registro, el duefio
del formato lo debe realizar de acuerdo al requerimiento del area donde sera
utilizado y cumpliendo con el formato de identificacion de registros, una vez
elaborado se envia al gestor de la Calidad para que lo suba al sistema y quede
aprobado.

2.1.4.2. Identificacidn de registros

La identificacion de los registros se realiza por medio del titulo y la
codificacion de los mismos. Siempre que sea posible debe llevar en el
encabezado el logo de la empresa, el titulo del documento, codigo, nim. de
revision, fecha de revision y en caso de ser la primera edicion del documento la
fecha de creacion. Las primeras dos letras del coédigo corresponde al tipo de

documento (procedimiento, instructivo, formato, entre otros), las segundas dos
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letras indican la gerencia a la que pertenece (general, ventas, financiera, entre
otros), las terceras letras identifican al departamento (extrusion, impresion,

slitter, entre otros) y las Ultimas corresponde al nimero correlativo por proceso.

2.1.4.3. Control y accesibilidad a los registros

Cada jefe de area o duefio de algun proceso es responsable de planificar
el control de los registros utilizados en su area a través del formato maestro de
registros FR-GC-GC-002.

2.1.4.4. Almacenamiento y proteccion de los
registros

Cada dueiio del proceso es responsable de almacenar y proteger los
registros generados en su respectivo proceso y asegurarse que no se dafien,
deterioren, o pierdan. La forma en que se almacenaran en cada proceso se
describe en el listado maestro de registros, ya que el responsable de los
registros decide si los tiene en folders, archivadores o en carpetas en

electrénico.
2.1.45. Recuperacion de los registros
Todos los registros deben estar debidamente identificados para su facil

recuperacion, y almacenados de acuerdo a lo descrito en el formato FR-GC-
GC-002.
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2.1.5. Procedimientos del Departamento de Aseguramiento de
la Calidad

Un procedimiento es un conjunto de acciones u operaciones que tienen
que realizarse de la misma forma, para obtener siempre el mismo resultado

bajo las mismas circunstancias.

2.1.5.1. Procedimiento para el control de producto

no conforme

La deteccion de productos no conformes puede surgir como resultado de
las inspecciones o controles realizados, en los que no se cumplan con las
especificaciones en los distintos procesos de Polytec, incluyendo los rechazos
de parte del cliente; las etapas basicas para la identificacion de producto no

conforme son:

Productos comprados: cuando un producto comprado no cumpla con los

requisitos especificados de compra.

o Producto terminado o en proceso: cuando se detecta un producto en
proceso de produccién o un producto ya terminado, que no cumple con

los requisitos especificados.

o Producto terminado entregado al cliente: cuando sea el cliente quien
detecta la no conformidad en el producto, porque no cumple con las

especificaciones solicitadas.

o Identificacion del producto no conforme: la persona que detecte un

producto no conforme debe identificarlo como tal, para prevenir su
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posible utilizacién por error, mientras se decide el tratamiento que se va a
aplicar. Se procede a identificarlo con la etiqueta de NO CONFORME o
la etiqueta de material EN OBSERVACION y se debe ubicar en una zona
especialmente dispuesta para este efecto. Este es un procedimiento

obligatorio y estandar de un sistema de gestién de calidad.

2.1.6. Responsabilidades del Departamento de
Aseguramiento de la Calidad

Es importante que cada departamento responsable de la transformacion

del producto sepa cudles deben ser sus responsabilidades y el alcance de sus

decisiones. El Departamento de Aseguramiento de la Calidad actia coordinado

con los departamentos de Extrusidon, Impresion y Laminacion, Slitter y corte

para asegurar la calidad del producto. A continuacion se detallan algunas de las

responsabilidades del departamento.

Es responsabilidad de cualquier empleado del departamento, informar al

jefe inmediato de la deteccion de algun producto no conforme.

Es responsabilidad del jefe del area que generd el material no conforme

darle seguimiento hasta definir si se pica, si se envia o solicita reposicion.
En caso de que algunos de los jefes no se pongan de acuerdo sobre
quien tuvo la responsabilidad, el gerente de Produccién o gerente de

Ventas la tomara.

Es responsabilidad del gestor de calidad la elaboracion y actualizacion de

este procedimiento.
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o Es responsabilidad del gerente de Calidad aprobar y darle seguimiento a

este procedimiento.

2.1.7. Inspeccion

El gestor de Calidad elabora el programa anual de auditorias internas de
calidad PC-GC-GC-001 y se lo presenta al gerente de Calidad. En el programa
debe tomar en cuenta el estado y la importancia de los proceso a auditar, asi
como los resultados de auditorias previas. EI minimo de auditorias a realizar

durante un afio debe ser una.

El gerente de Calidad, representante de la Direccion nombra al auditor
lider de acuerdo al resultado de las evaluaciones de las competencias y al
desempenio en las auditorias realizadas.

2.2. Descripcion de los procesos

A continuacion se describen los cinco procesos productivos principales en

la elaboracion de empaques de plastico flexibles:
2.2.1. Materia prima
La mayor parte de las resinas de polietileno y polipropileno son importadas
y vienen en una presentacion granulada. Los residuos y desperdicios son

enviados al Area de Peletizados para poder ser reprocesados para elaboracion

de bolsas de gabacha.
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2.2.1.1. Polietileno

El polietileno es utilizado de forma directa en las extrusoras y coextrusoras
en la fabricacion de todo tipo de pelicula flexible. Es uno de los materiales mas
utilizados debido a su bajo costo y su simplicidad de fabricacion. El polietileno
existe de dos tipos: polietileno de alta densidad y polietileno de baja densidad.
El polietileno sirve para base en la elaboracion de mezclas con otras materias
primas como hexenos, polipropilenos, lineal buteno, y todo tipo de masterbatchs
(colorantes). Algunos de los productos elaborados con polietiieno de baja
densidad son: bolsas para supermercado, boutiques, congelados,
panificadoras, peliculas agropecuarias, empaques para leche, jabones, industria

alimenticia, empaque al vacio, entre otros.

2.2.1.2. Polipropileno

El polipropileno es un polimero termoplastico que pertenece al grupo de
las poliolefinas y es utilizado en una amplia variedad de aplicaciones como lo
son los empaques de alimentos, tejidos de laboratorio, peliculas transparentes,
entre otros. Al igual que el polietileno el polipropileno es utilizado en mezclas
con otros polimeros para lograr densidades y caracteristicas fisicas y
mecanicas requeridas por los clientes. El polipropileno tienen una mayor
densidad que el polietileno de baja densidad y similar al polietiieno de alta
densidad, con la diferencia que el polipropileno tiene una temperatura de

reblandecimiento mas alta y una mayor resistencia al stress cracking.

2.2.2. Extrusioén

Proceso de transformacion de polietileno, aditivos y pigmentos en forma
de pellet a una pelicula de plastico. Al ser mezclados los materiales necesarios
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segun las formulaciones, pasa a un extrusor compuesto por un tornillo sin fin,
en el cual los materiales son procesados a una temperatura de alrededor de
155 °C y transformados en una burbuja plastica, en donde se le da el espesor y
ancho segun lo requerido por el cliente. El polimero funde por accion mecanica
en combinacion con la elevacién de su temperatura por medio de calentamiento
del cafion. La accidbn mecanica incluye los esfuerzos de corte y el arrastre, que

empuja el polimero hacia la boquilla e implica un incremento en la presion.

La primera fusion que se presenta en el sistema ocurre en la pared interna
del cafion, en forma de una pelicula delgada, resultado del incremento en la
temperatura del material y posteriormente también debida a la friccion. Cuando
esta pelicula crece, es desprendida de la pared del cafién por el giro del husillo,
en un movimiento de ida y vuelta y luego un barrido, formando un patrén
semejante a un remolino, o rotatorio sin perder el arrastre final. Esto contintda
hasta que se funde todo el polimero. Luego de pasar por una serie de rodillos,

es embobinada en tubos de cartdén para ser trasladado al siguiente proceso.

Figura 25. Proceso de extrusion

Fuente: Proceso de extrusion. rhttps://www.google.com.gt/search?g=grafico+de+control+
ejemplo&biw= 1517&bih =741&source. Consulta: agosto de 2015.
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La extrusién de laminas y peliculas es una de las aplicaciones mas
importantes de la extrusion de polimero, por medio de esta tecnologia es
posible extrudir una pelicula con un color de fondo y otro de cara 0 como un
sandwich en el cual un material se encuentra en la capa intermedia y otro u
otros en las exteriores. Laminas multicapa han sido comercialmente utilizadas
de entre 2 y 5 capas, aunque es posible utilizar mas capas, las aplicaciones no
han exigido este desarrollo con mayor amplitud.

Figura 26. Diagrama de secuencia del proceso de extrusion

| A través de succion se pasa la ‘

A través de calor y presion se funde

Llenar los depaésitos donde sera resina por unos tubos donde es la resina formando una pelicula que

llevada hacia el husillo o tornillo gira en forma de cilindro.

succionada la resina.

principal

, Y

la pelicula fluye en forma de
cascada y es bobinada en los

Cores.

En el otro extremo del cilindro |
sale la pelicula, la cual tendra las

dimensiones que el cliente

requiere.

A través de calor y presion se funde
la resina formando una pelicula que
gira en forma de cilindro.

Fuente: elaboracién propia.

La coextrusion de lamina puede llevarse a cabo por 2 técnicas:

Dado para extrusiéon multicapa. Que permite 2 o hasta 3 capas de

polimero, pero presenta baja eficiencia y poca estabilidad.

Flujos que se encuentran en el dado por medio de canales dosificadores.

Por esta técnica es posible obtener diferentes capas con buena

distribucion y homogeneidad.
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Figura 27. Extrusion: burbuja polietileno gris

Fuente: Burbuja polietileno gris. rhttps://www.google.com.gt/search?q=grafico+de+control+
ejemplo&biw= 1517&bih =741&source. Consulta: agosto de 2015.

2.2.3. Impresion

Proceso de imprimir disefios en las peliculas plasticas. La impresion es
realizada por impresoras flexogréaficas que usan tintas de base solvente para un
secado rapido; se imprimen de 1 a 8 colores segun el disefio de impresion de

cada empaque flexible.
Se montan las bobinas a la impresora, la maquina empieza a correrlas e

imprimir sobre ellas, pasa la pelicula impresa en un tanel de secado y se

vuelven a embobinar para el siguiente proceso.
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Figura 28. Diagrama de secuencia del proceso de impresion flexogréafica

Se prepara una plancha, la

imagen va en forma invertida. Se ajusta la plancha al cilindro =1 Se engancha el sustrato al sistema.
Las zonas que se imprimen van plataforma o portaplancha.

en relieve.

La plancha ya entintada entra en Al girar el cilindro anilox entra en Un cilindro de ceramica o acero
contacto con el sustrato. El contacto directo con la plancha, = (cilindro anilox) cubierto por miles
clindro de impresion sirve para proporcionandole tinta en las de huecos, recibe la tinta.
mantener el sustrato en su zonas de relieve, las zonas bajas

posicion. quedan secas.

v

El sustrato recibe la imagen de
tinta de la plancha saliendo ya
impreso, el tipo de tintas
utilizadas  facilita su rapido
secado, también es frecuente el

uso de ventiladores.

Fuente: elaboracion propia.

Existen compafias taiwanesas dedicas a la produccion y distribucion de
impresoras flexograficas de diferentes tamafos y disefios. Algunos tipos de

impresoras flexograficas son:

o Impresoras flexogréficas

o Impresoras flexograficas con ancho de 1 500 mm
o Impresoras flexograficas con ancho de 800 mm

o Impresoras flexogréaficas con tambor individual

o Impresoras flexograficas de 2 colores

o Impresoras flexograficas de 4 colores

o Impresoras flexogréaficas de 6 colores

o Impresoras flexogréaficas de 8 colores
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Figura 29. Impresora flexogréfica

Fuente: Impresora flexogréfica. https://www.google.com.gt/search?q=m%C3%A1 quina+

impresora+flexogr%eC3%Alfica&biw=. Consulta: agosto de 2015.

2.2.4. Laminacion

Proceso que consiste en adherir dos o0 mas peliculas plasticas entre si con
adhesivo. Se utiliza adhesivo sin solvente. Se cargan las bobinas que se
quieren adherir, pasan por la camara de aporte de adhesivo y se unen las
laminas. Luego se embobina la union de ambas peliculas y se seca por
alrededor de 7 horas fuera de la maquina antes de pasar al siguiente proceso.
Lo que se busca con la laminacion es lograr combinaciones de propiedades de
materiales como sellabilidad, barreras al oxigeno, agua o proteccion al producto

0 a tintas utilizadas.
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Figura 30. Laminadora

Fuente: Laminadora. https://www.google.com.gt/search?q=m%C3%A1 quina+

impresora+flexogréeC3%Alfica&biw=. Consulta: agosto de 2015.

Figura 31.

Diagrama de secuencia del proceso de laminacion

Colocar el sustrato 1 en el rodillo
sujetador.

Colocar el sustrato 2 en el redillo
sujetador.

Poner en funcionamiento la

laminadora.

El sustrato 1 pasa entre dos
rodillos llamados Doctor blade
que son los que aplican el
adhesivo.

Luego el sustrato 1 pasa por un
rodillo alisador, dirigiéndose a un
tunel de secado.

La estructura laminada se dirige a
un rodillo enfriador.

v

Después el sustrato 1 se dirige v

pasa en medio de otro par de
rodillos, uno metalico y uno de
caucho, en donde se une con el
sustrato 2.

Fuente: elaboracién propia.
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2.2.5. Slitter

Proceso de transformacién de bobinas madres a hijas. Se carga la bobina
madre, se orientan las cuchillas en funcion de las dimensiones que se necesitan
las bobinas hijas y la maquina empieza a funcionar. Las bobinas hijas se

trasladan al siguiente proceso.

Figura 32. Slitter

Fuente: Slitter. https://www.google.com.gt/search?q=m%C3%A1 quina+ slitter+flexogr%eC3
%Alfica&biw=. Consulta: agosto de 2015.

Figura 33. Diagrama de secuencia del proceso de slitter

Preparacién de la maquina

cortadora, que incluye cambio de ﬁ Colocar a la medida requerida por Ajustar la velocidad y tension del
cuchillas. el cliente las cuchillas. sustrato en el panel de control.
Se adhiere el sustrato a los cores
Se enhebra la pelicula en los de recoleccién, sobre los cuales Se realiza el refilado.
todos los rodillos. se rebobina el material.

Fuente: elaboracién propia.
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2.2.6. Corte
Proceso destinado a la transformacién final de las bobinas. Se encarga de
dimensionar el material, sellado, y cortado; se pueden clasificar segun el tipo de
sello: fondo, lateral y longitudinal dando origen a diferentes tipos de bolsas

como: pouch, doypack, flowpack, wicket, gabacha, jarreta, entre otros.

Figura 34. Cortadora Queen’s

Fuente: Cortadora Queen’s. https://www.google.com.gt/search?q=m%C3%A1 quina+

cortadora+queens%C3%Alfica&biw=. Consulta: agosto de 2015.
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Figura 35.

Diagrama de secuencia del proceso de corte

Verificar que la magquina y el
area de trabajo se encuentre

Subirelflipon generalyencender
la maguina dejandola calentar

Verificar que los botones de

limpia libre de cuzlquier objeto aproximadamente por 30 emergencia e encuentren
que obstaculice el paso de la minutos (cuando se arranca por desactivados.
pelicula. primera vez en el dia).

h 4

Ajustar Ia= planchas de
perforaciones cuando el
producto lo requiera.

Ajustar el sensor dellente cuando
la bolsa es impresa (foto celda).

Revisar la orden de trabajo para
revisar requisitos del pedido.

h

Ajustar el prese llo cuando la bol=a
llevafuelles

Ajustar el troquel cuando el
producto lo requiera

verificar que el cabezal este en
posicion de trabajo.

4

Empacar el producto en la
cantidad solicitada de acuerdo a
la orden de trabajo.

Traer la bobina a la maguina y
enhebrar, pasando la tela por el
radillo del balancin y se lleva al
rodillo jalador.

Verificar gque el sensor de la
bailarina esté funcionando

Fuente: elaboracion propia.

2.2.7. Maquinaria

° Extrusoras: Luigi Bandera, Carnevalli

° Slitter: Prostil- E Turret

o Impresora: Comexi FW 1508

o Cortadora: Hudso Sharp, Quees, Polystar

2.3. Inspeccién de calidad en los procesos

Cada departamento tiene sus manuales de procedimientos en los cuales

se detalla la forma de correcta de realizarlos, con el objetivo de estandarizarlos

y mejorar la calidad.
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2.3.1. Procedimientos

Es responsabilidad de todos los departamentos tener actualizados
anualmente todos sus procedimientos, los cuales deben estar impresos con
firmas del jefe de departamento y de la gerencia del departamento. Ademas,

debe existir una copia en PDF del procedimiento.

2.3.2. Documentacioén

Polytec busca tener todos su departamentos debidamente documentados
con procedimientos, instructivos y formatos los cuales sirven de referencia y

como parte del sistema de gestion de calidad.

2.4, Andlisis de reclamos y devoluciones

Polytec cuenta con un procedimiento de manejo de los reclamos y
devoluciones del cliente. Es importante tener un sistema de analisis preventivo
y correctivo de los reclamos y devoluciones, ya que siempre se debe mantener

al cliente satisfecho y con deseo de seguir adquiriendo los productos.

2.4.1. Procedimientos

. Provenientes del cliente: se ingresara al sistema Isosystem los rechazos
del cliente de acuerdo con las siguientes clasificaciones: mayor al 5 %
del pedido en la clasificacion A CL — Devoluciones clientes. Menor al 5 %
del pedido en la clasificacion A CLIEN- Devoluciones menores al 5 %.
En la clasificacion ACLI Devoluciones clientes solo para nota de crédito,

cuando han transcurridos mas de 3 meses del despacho del pedido.
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Reclamos de clientes: dentro de la clasificacion A CLIR Reclamos
clientes, los cuales llevaran un plan de contencion con responsables

asignados para ejecutar la tarea que pueden ser solo correcciones.

No todos los reclamos o rechazos ingresados a Isosystem tendran
formalmente una respuesta al cliente, pudiendo ser una llamada de

ventas, una visita, una carta, un correo electrénico, entre otros.

Tomar en cuenta que cuando por cualquier circunstancia se dé un
rechazo con un tiempo mayor a 3 meses quedara a criterio del gerente
de Calidad si se procede a realizar andlisis o si solo se ejecutan plantes

de contencién, por el tiempo que ha transcurrido.

2.4.2. Politicas

El Departamento de Aseguramiento de la Calidad a través del encargado

de atencion de rechazos y reclamos provenientes de los clientes, se encarga de

evaluar los pedidos que el cliente reclama con porcentajes elevados de

inconformidad, y se ingresan como acciones correctivas de reinspeccion vy

reposicion de producto no conforme, segun la siguiente clasificacion:

En pedidos de 2 000 Kg en adelante, si el rechazo es mayor al 10 % del
pedido.

En pedidos de 1 000 Kg en adelante pero menor a 2 000, si el rechazo
es mayor al 20 % del pedido.

En pedidos de 600 Kg en adelante pero menores a 1 000 si el rechazo es
mayor al 30 % del pedido.

Cuando se rechace el 100 % del total del pedido.
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2.4.3. Inconformidades mas frecuentes

De registro: que no mantiene el registro de la impresion en la caida de

colores al momento de caer en el sustrato.

Trama mal impresa: desfase de existe cuando un color no es montado

correctamente sobre otro.

Pestafa: proporcion de material que excede de uno o mas lados de una

bolsa.

Resistencia: propiedad que presentan los materiales para soportar las

diversas fuerzas en oposicién al cambio de forma y a la separacion.

Impresion corrida: corrimiento de una imagen de su posicion

correspondiente.

Tinta removida: aspecto de piel de naranja en peliculas laminadas
causado por la remocion de la tinta.

Material lastimado: material que ha sido sometido en condiciones no

optimas de traslado, manejo o almacenamiento.

Venas: variacion de calibre en la pelicula que cuando cae sobre una

misma posicion genera protuberancia en el rollo.

Arruga: traslape o quiebre en la pelicula del material.

Frenado: cuando se tiene un COF alto en una pelicula.
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Bloqueo: pegado que puede ser generado por el exceso de migracion de

aditivos.

Apariencia gelada: apariencia opaca del material que puede ser
generada por problema de temperatura en maquina o materiales con

indice de fusion incorrecto.

Grumos: contaminacién con melt index bajo y particulas de melt index

alto, mezcla incorrecta.

Marimbeo: efecto de gradeado en la impresion flexografica.

Gramaje: propiedad de los materiales laminados que determina en peso

correspondiente a una area determinada del material.

Contaminacioén: adicibn de contaminantes de tipo fisico, quimico o

bioldgico a un material.

Material caido: defecto en los materiales que contiene atributo de

planicidad.

Burbujas: aire atrapado en el proceso de laminacion generado por
tension superficial baja de alguno de los sustratos, contaminacion,

comportamiento de las tintas, entre otros.

Estatica: carga eléctrica generada por dos cuerpos.

Pigmentacion: mala dispersion de cualquier pigmento adicionado a un

material.
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Para conocer los atributos que ocasionan el mayor impacto en la calidad

de los productos es necesario registrar y analizar las causas que provocan la no

conformidad de los clientes. Las no conformidades mas frecuentes en el 2014

se muestran en la siguiente tabla:

Tabla VI. Tabulacion de reclamos y devoluciones por no
conformidades en el producto en el 2014

NO. DEFECTO Reclamos/Devoluciones 2014 Acumulado Porcentaje | AREA
1 Manchas de impresion 120 3278688525 32.78688525 | Impresion
2 Delaminacion 38 43.16939891 10.38251366 | Laminacion
3 Sellabilidad 3 52.18579235 9.016393443 | Varios
4 Core dafiado 31 60.6557377 8.469945355 |  Slitter
5 Tonalidad 27 68.03278689 7.37704918 | Impresion
6 Picadura 14 71.8579235 3.825136612 | Extrusion
7 Lastimaduras 9 74.31693989 2.459016393 Varios
8 Contaminacion 8 76.50273224 2.18579235 Varios
9 Grumos 8 78.68852459 2.18579235 | Extrusion
10 Goteo 7 80.6010929 1.912568306 | Ventas
11 Material arrugado 7 82.5136612 1.912568306 | Slitter
12 Anclaje de tinta 6 84.15300546 1.639344262 | Extrusion
13 Impresion Borrosa 6 85.79234973 1.639344262 | Impresion
14 Pigmentacion 6 87.43169399 1.639344262 Varios
15 Brinco en impresion 4 88.52459016 1.092896175 | Impresion
16 Mal troquelado 4 89.61748634 1.092896175 Corte
17 Traslucidez 4 90.71038251 1.092896175 Varios
18 Arrugado y mal refilado 3 91.53005464 0.819672131 |  Slitter
19 Desface 3 92.34972678 0.819672131 Corte
20 Mal refilado 3 93.16939891 0.819672131 |  Slitter
21 Pin-hol 3 93.98907104 0.819672131 | Laminacion
22 Puntos traslucidos 3 94.80874317 0.819672131 | Laminacion
23 Rayones de impresion 3 95.6284153 0.819672131 | Impresion
24 Apariencia escamosa 2 96.17486339 0.546448087 | Extrusion
25 Bloqueo 2 96.72131148 0.546448087 | Extrusion
26 Curling 2 97.26775956 0.546448087 | Extrusion
27 Fantasma 2 97.81420765 0.546448087 | Impresion
28 Impresion corrida 2 98.36065574 0.546448087 | Impresion
29 Apariencia humeda 1 98.63387978 0.273224044 | Extrusion
30 Arrugas 1 98.90710383 0.273224044 | Extrusion
31 DeRegistro 1 99.18032787 0.273224044 | Impresion
32 Mancha de laca 1 99.45355191 0.273224044 | Impresion
33 Opasidad 1 99.72677596 0.273224044 | Pendiente
34 Venas 1 100 0.273224044 | Extrusion

Fuente: informacion proporcionada por la empresa Polimeros y Tecnologia S. A.
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2.4.3.1. Diagrama de Pareto

Utilizando los datos de la tabla V que muestra el porcentaje de rechazos y
reclamos provocados por cada atributo, se aplica la herramienta de calidad
diagrama de Pareto para determinar los atributos que mayor incidencia tienen a

nivel general en la produccion.

Figura 36. Diagrama de Pareto de no conformidades del producto en el
2014
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.

El grafico de Pareto para las no conformidades ocasionadas por atributos
muestra que el 80 % de los efectos es provocado por el 29 % de las causas,
esto claramente corrobora el principio de Pareto el cual dice que
aproximadamente el 20 % de las causas provoca el 80 % de los efectos en un
proceso. Esto indica que para poder hacer un uso mas eficiente de los recursos

destinados a la mejora de la calidad en los productos se deberd monitorear y
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controlar de la causa nim.1 a la num.10 de la tabla V: manchas de impresion,
delaminacion, sellabilidad, core dafado, tonalidad, picadura, lastimadura,

contaminacion, grumos y goteo.

2.4.4. Clientes mas exigentes en el control de atributos

A continuacion se presenta la tabulacion de los clientes mas exigentes en
la tabla VII.

Tabla VII. Tabulaciéon de los clientes que presentaron mas reclamos
en el 2014
NO. CLIENTE RECLAMOS/DEVOLUCIONES 2014 Acumulado Porcentaje
1 Fabrica de productos alimenticios Rene y Cia 53 8.803986711 8.803986711
2 Expro, S.A. 51 17.27574751 8.471760797
3 Industria Manufacturera de Plastico y Papel , S.A. 39 23.75415282 6.478405316
4 Tecnifibras, S.A. 34 29.40199336 5.647840532
5 Alimentos, S.A. 32 34.71760797 5.315614618
6 Henkel La Luz, S.A. 32 40.03322259 5.315614618
7 Centro de empaque Kalel, S.A. 31 45.18272425 5.149501661
8 Productos alimenticios Yaesta, S.A. 31 50.33222591 5.149501661
9 Arrocera los Corrales, S.A. 25 54.48504983 4.15282392
10 Industrias La Popular, S.A. 23 58.30564784 3.820598007
11 Ina, S.A. 22 61.96013289 3.65448505
12 Guatemalan Candies, S.A. 21 65.44850498 3.488372093
13 Productos Innovadores Asama, S.A. 17 68.27242525 2.823920266
14 Alimentos Regia, S.A. 13 70.43189369 2.159468439
15 Autralia Dairy goods, S.A. 13 72.59136213 2.159468439
16 Grupo Industrial Alimenticio 11 74.41860465 1.827242525
17 Bimbo Centroamerica, S.A. 9 75.91362126 1.495016611
18 Fabrica de bebidas gaseosas 9 77.40863787 1.495016611
19 Planta industrial de Guatemala, S.A. 9 78.90365449 1.495016611
20 Cerveceria Centro Americana S.A. 7 80.06644518 1.162790698
21 Industria la Popular, S.A. 7 81.22923588 1.162790698
22 Alianza Mayorista S.A. 6 82.22591362 0.996677741
23 Innovaprint, S.A. 6 83.22259136 0.996677741
24 Inyectores de plastico, S.A. 6 84.2192691 0.996677741
25 Malher, S.A. 6 85.21594684 0.996677741
26 Magquinas Exactas, S.A. 6 86.21262458 0.996677741
27 Envasadora de alimentos 5 87.04318937 0.830564784
28 Alucaps Centroamericana, S.A. 4 87.7076412 0.664451827
29 Compaiiia de alimentos del pacifico 4 88.37209302 0.664451827
30 Compafiia desarrollo bananero 4 89.03654485 0.664451827
31 Embotelladora La Mariposa, S.A. 4 89.70099668 0.664451827
32 Adquisiciones y Representaciones, S.A. 3 90.19933555 0.49833887
33 Café Leon, S.A. 3 90.69767442 0.49833887
34 Derivados de maiz de Guatemala, S.A. 3 91.19601329 0.49833887
35 Distribuidora de Nylon S.A. 3 91.69435216 0.49833887
36 Pollo Campero 3 92.19269103 0.49833887
37 Promociones agricolas industriales y comerciales, S.A. 3 92.6910299 0.49833887

Fuente: informacion proporcionada por la empresa Polimeros y Tecnologia S. A.
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2.4.4.1. Diagrama de Pareto

A continuacidon se muestran los clientes con mas reclamos en el 2014 en
la figura 37.

Figura 37. Diagrama de Pareto de los clientes con mas reclamos en 2014
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Fuente: elaboracidn propia, empleando Microsoft Visio.

En analisis de los clientes no se cumple el principio de Pareto ya que el
80 % de los efectos es provocado por el 54 % de las causas. Se debe hacer un
andlisis mas profundo para identificar que causas es mas factible controlar, y
hacer un analisis economico de la rentabilidad de ejecutar acciones correctivas
0 preventivas sobre estas causas. En el analisis de la distribucion de los datos
de los clientes se encuentra que el 20 % de las causas que sefala Pareto

solamente me provoca el 50 % de los efectos.
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2.4.5. Gréaficos de control de variables inspeccionadas

Actualmente, la empresa tiene implementado un sistema de control de
variables en el producto. Las variables son monitoreadas y controladas a través
de graficos (medias) y graficos R (rangos). Estos tipos de graficos de control
son utilizados en muchos procesos industriales que se pueden definir como de
tipo “masivo”, en el sentido de que producen muchos articulos, partes o
componentes durante un lapso de tiempo pequefio. Algunos otros ejemplos de
procesos masivos de produccion pueden ser: lineas de ensamble, maquinas
empacadoras, procesos de llenado, moldeo de piezas, entre otros. Otra
caracteristica importante de los procesos para la utilizacion de graficos R-x es
gue la variable de salida debe ser del tipo continuo, es decir, existen una
infinidad de valores asignables para la variable, no solo del tipo entero como el
caso de los atributos.

Los graficos de medias tienen el objetivo de medir la variabilidad en las
medias de las muestras de un proceso y son utilizados para inspeccionar y
controlar variables como, troquelado, refilado, de registro, calibre, entre otros,
porque son del tipo continuo y del tipo masivo. A continuacién se presenta el
gréafico de control de una de las variables que se inspeccionan y monitorean en

extrusion:
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Figura 38. Grafico de control de la variable “calibre”
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.

Observando y analizando el grafico de control de la variable calibre se
puede concluir que existen deficiencias en el control de dicha variable, debido a
gue uno de los puntos, es decir una de las medias esta fuera de los limites
criticos establecidos y alli pudiera haber un rechazo por parte del cliente. Es
necesario evaluar los procedimientos de toma y tabulacion de los datos y
determinar si esta disefiado de la manera correcta y si se esta realizando de

manera correcta.
Los gréficos de rangos R tienen utilizadas para medir variables como

coeficiente de friccion, ancho de las bobinas, largo de cores, ya que estos son

del tipo continuo pero no son del tipo masivo. A continuacion se presenta el
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grafico de control para la variable COF la cual puede estar definida entre ciertos

rangos requeridos por el cliente.

Figura 39. Grafico de control de la variable “COF”

Grafico de la variable COF

0,12
0,1

o

O 0,08

% === Medias

» 0,06

uo( == C|

% 0,04 .

ke Linea Central
0,02 =i | CS

—i—i—45:—_3—3la6G—-_ili—_il—-_ilil:—-_i
T T T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NUm. de muestas

0

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Visio.

Como se puede observar en el grafico de rangos para la variable COF el
proceso esta en control estadistico, ya que ningun punto se sale de los limites
criticos, aunque existen algunos demasiado alejados de la media, es decir

existe una oportunidad de mejora en el proceso.

2.4.6. Ventajas competitivas de la empresa

Las ventajas competitivas son las capacidades que tiene la empresa para
brindar un producto de mejor calidad que el que ofrecen otras empresas

similares. Es decir a través de las ventajas competitivas, es posible que una
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empresa adquiera una posicion favorable en relaciéon a la competencia dentro

del mercado. Las ventajas competitivas que la empresa posee son:

o Uso de la tecnologia en el disefio, fabricacion y distribucién de empaques
flexogréaficos, lo que permite ajustarse a las necesidades del cliente y
brindarle el producto adecuado en las cantidades solicitadas en el tiempo

justo.

o El funcionamiento de un sistema de gestion de la calidad integral para
asegurar que los productos tengan altos estandares de calidad a los

menores costos posibles.

o El alto grado de liderazgo de la direccidbn permiten tener a todo el
personal trabajando con compromiso, para la consecucion de los

objetivos globales de la organizacion, haciéndola mas competitiva.

o Contar con un sistema de distribucion eficaz de los productos,
cumpliendo con los tiempos de entrega requeridos por el cliente en

condiciones 6ptimas.

o Cuenta con una extensa cartera de clientes sélidos que le permiten
producir y comercializar grandes cantidades de producto y vincularse
directamente al crecimiento diario de estas organizaciones, debido a que

se es parte de su proceso productivo.
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3. PROPUESTA PARA EL CONTROL DE ATRIBUTOS

3.1 Descripcion de la propuesta

La propuesta consiste en disefiar una metodologia practica y eficiente
para la inspeccion y control de los atributos de los productos en proceso y
terminado, con el objetivo de asegurar la calidad. El sistema de inspeccion esta
basado en un andlisis muestreal, representativo para toda la produccion. Busca
examinar, medir, tabular y analizar la informacién en la planta de produccion,
para poder tener datos estadisticos que ayuden a la toma de decisiones y

sirvan de indicadores de calidad y fidelidad.

Actualmente, se cuenta con un sistema de control de variables, pero no se
cuenta con un sistema de control de atributos que asegure la calidad de los
productos, y por ende la satisfaccion y fidelidad de los clientes, es por tal motivo

la importancia de desarrollar una propuesta para ello.

Se establecera un control de los atributos por proceso, es decir un
producto no pasa al siguiente proceso si no cumple con las caracteristicas de
calidad necesario, esto con el objetivo de reducir pérdidas ya que cada proceso

asi como agrega valor al producto también agrega un costo.

Un atributo en términos de calidad es una caracteristica de un producto
gue no se puede medir con algun patrén o escala, porque estan basados en
criterios visuales. Utilizando este concepto de referencia el criterio de medicion

es totalmente a través de la observacién y de parametros de comparacion
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previamente definidos. A continuacion se ejemplifica de una mejor manera el

concepto de atributo:

Figura 40. Ejemplo de atributo “mancha de impresiéon”
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Fuente: Mancha de impresion. https://www.google.com.gt/search?q=Ejemplo+de+atributo
+%E2%80%9Cmancha+de+impresi%. Consulta: agosto de 2015.

Como se muestra en la imagen anterior un atributo es una no conformidad
en el producto que no puede ser medida con algun instrumento, patrén, o
escala, y requiere de parametros visuales para su clasificacion en conforme o

no conforme.

3.1.1. Alcance

El sistema de control de atributos incluye los 5 procesos productivos

principales, los cuales son extrusion, impresion, laminacién, slitter y corte.
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Busca aumentar la eficiencia mediante la disminucion de rechazos por
inconformidades y aumentar la fidelidad y confianza del cliente, mediante la
mejora en la calidad del producto y como consecuencia la reduccion de

reclamos.

Se desea fomentar una cultura de compromiso con la calidad del producto
en todo el equipo de produccion, tomando en cuenta todos los detalles para
poder cumplir e incluso superar las expectativas de todos los clientes,

asegurando su fidelidad y confianza en los productos de Polytec.

3.2. Determinacion y anédlisis de atributos a monitorear

Es importante determinar los atributos que se van a controlar y establecer
criterios de clasificacion para un mejor analisis y posterior toma de decisiones.
Los atributos pueden ser clasificados por proceso, por frecuencia de incidencia,

por clientes, entre otros.

3.2.1. Clasificacion de los atributos

Los atributos se puede clasificar segun las necesidades de la empresa, es
decir, en funcién de ciertos criterios que ayuden a tomar decisiones y a enfocar
y eficientar los esfuerzos y recursos invertidos. Existen muchas formas de
analizar los atributos, pudiendo ser de una manera general y con el objetivo de
tener informacion que respalde el proceso de control de la calidad, como lo es

la clasificacion por procesos.

La clasificacién por procesos trata de determinar atributos del producto en
cada uno de los procesos de transformacion, y aplicar los muestreos de

aceptacion en cada uno de los procesos, para que el producto en proceso no
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pase al siguiente sin haber cumplido los criterios minimos de calidad, esto con
el objetivo de no incrementar las pérdidas por producto terminado rechazado.

La clasificacion por frecuencia de inconformidades trata de clasificar los
atributos en una escala segun los grados de incidencia en la produccién. Esto
se logra mediante un andlisis estadistico, diagramas de Pareto, entre otros.

3.2.1.1. Por proceso

Los atributos se clasifican en cada uno de los 5 procesos de
transformacion del producto terminado, buscando aumentar la eficiencia del
proceso del control de la calidad, aprovechar los recursos escasos y buscar la

maxima fidelidad de los clientes.

3.2.1.2. Extrusion

Este es el primer proceso de transformacion de la materia prima en donde
se funde el polimero y se hace fluir a través de presion y empuje. Este proceso
transforma los granulos en una pelicula continua que puede presentar ciertas
no conformidades. Analizando datos de rechazos y reclamos del 2014 se

encuentran las siguientes distribuciones de frecuencias:
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Tabla VIII. Distribucion de porcentajes de rechazos y reclamos por

atributos en el proceso de extrusioén

NUm Atributo Frecuencia Porcentaje Porcentaje
acumulado
1 Mal embobinado 13 22,03 % 22,03 %
2 Picadura 12 42,37 % 20,34 %
3 Grumos 8 55,93 % 13,56 %
4 Core dafado 7 67,80 % 11,86 %
5 Pigmentacién 5 76,27 % 8,47 %
6 Lastimaduras 4 83,05 % 6,78 %
7 Microperforaciones 3 88,14 % 5,08 %
8 Venas 3 93,22 % 508 %
9 Apariencia 2 96,61 % 3,39 %
hameda
10 | Apariencia gelada 2 100,00 % 3,39 %

Fuente: elaboracién propia.

Analizando la tabla de distribucion de frecuencias de rechazos y reclamos
debido a no conformidades, se puede notar que las primeras dos causas tienen
un impacto mucho mas fuerte que el resto de causas, aunque de su sumatoria
solo resulten involucrados el 42 % de los rechazos y reclamos. Es importante
destacar que se debe tener un enfoque basado en la satisfaccion del cliente, es
decir emplear de manera eficiente los recursos para tratar de reducir la mayor
cantidad de no conformidades en el producto. Por lo anteriormente expuesto se
buscard controlar las causas que provocan arriba del 80 % de las no
conformidades en el producto, aunque en algunos casos no se cumpla el
principio de Pareto, como es el caso del proceso de extrusion. A continuacion

se presenta el diagrama de Pareto para el proceso de extrusion:
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Figura 41. Diagrama de Pareto de las disconformidades en el proceso

de extrusion
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.

Analizando el diagrama de Pareto para el proceso de extrusion se
encontrara que los atributos a controlar para impactar la calidad y aprovechar

de mejor manera la inversion de recursos son:

Tabla IX. Atributos a controlar para impactar la calidad

Num. Atributo
Mal embobinado
Picadura
Grumos

Core dafiado
Pigmentacion
Lastimaduras

OO | W N

Fuente: elaboracion propia.

78



3.2.1.3. Impresion

Impresion es el segundo proceso de transformacién del producto y uno de
los méas importantes y dificiles por la variedad de detalles a considerar. Ademas,
el proceso de impresién es uno de los que mayor cantidad de rechazos y
reclamos genera para la empresa, es por eso su importancia. Analizando datos

del 2014 se encuantran las siguientes distribuciones de frecuencias:

Tabla X. Distribucion de porcentajes de rechazos y reclamos por

atributos en el proceso de impresion

NUm Atributos Cantidad | Porcentaje acumulado | Porcentaje
1 Manchas de impresion 132 66,00 % 66,00 %
2 Tonalidad fuera de estandar 28 80,00 % 14,00 %
3 Anclaje de tinta 12 86,00 % 6,00 %
4 Impresion borrosa 10 91,00 % 5,00 %
5 Impresion corrida 6 94,00 % 3,00 %
6 Brinco 4 96,00 % 2,00 %
7 Rayones de impresion 3 97,50 % 1,50 %
8 Deregistro 2 98,50 % 1,00 %
9 Fantasma 2 99,50 % 1,00 %
10 | Laca 1 100,00 % 0,50 %

Fuente: elaboracion propia.

En Impresion claramente se puede ver como las manchas de impresion
encierran la mayoria de no conformidades en este proceso. Solo las manchas
de impresion equivalen al 66 % de las razones de rechazo de productos. Aqui
se cumple el principio de Pareto, ya que el 20 % de las causas provocan el
80 % de las disconformidades. A continuacién se presenta el diagrama de

Pareto para el proceso de impresion:
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Figura 42. Diagrama de Pareto de las disconformidades en el proceso

de impresién
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.

De la misma forma que se analizé el proceso anterior se analiza el
proceso de impresion, en donde si existe bastante diferencia en las frecuencias
de las no conformidades que generan rechazos y reclamos por el cliente.
Respaldando la decision en el diagrama de Pareto, los atributos a controlar en

impresion son:

Tabla XI. Atributos a controlar en impresion
Num. Atributos
1 Manchas de impresion
2 Tonalidad fuera de
estandar

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.1.4. Laminacion

Es el proceso de union de laminas que proporcionan diferentes
propiedades al empaque por medio de la interposicion de un adhesivo. Este
proceso brinda propiedades como sellabilidad, barreras de oxigeno, agua o
proteccion al producto de tintas utilizadas. Este proceso también tiene atributos
gue se deben controlar, y analizando datos del 2014 se obtiene la siguiente

distribucién de frecuencias:

Tabla XIlI. Distribucion de porcentajes de rechazos y reclamos por

atributos en el proceso de laminacion

Num. Atributo Frecuencia| Porcentaje acumulado | Porcentaje

1 De laminacion | 40 78,43 % 78,43 %

2 Pinhole 3 84,31 % 5,88 %

3 Puntos 3 90,20 % 5,88 %
Traslucidos

4 Arrugas 3 96,08 % 5,88 %

5 Contaminacién| 2 100,00 % 3,92 %

Fuente: elaboracion propia.

La distribucion de frecuencias para el proceso de laminacién muestra que
aproximadamente el 79 % de los rechazos y reclamos son ocasionados por el
20 % de las causas, lo cual se aproxima al principio de Pareto. Es importante
determinar los atributos que mas impacto tienen en la calidad, optimizar los
recursos invertidos en el control de la calidad. El diagrama de Pareto de la
distribucion de frecuencias del proceso de laminacion se presenta a

continuacion.
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Figura 43. Diagrama de Pareto de las disconformidades en el proceso

de laminacién

54 - -
a4 ey 100,00 %
I - 80,00%
34 1 . 60,00%
25 | 40,00% _
14 20,00 % I Frecuencia
4 - B 0,00%  =M=Porcentaje Acumulado
6 - L )
O N 80-20
N & S & @
& ® 2 v &
e\’Z> ,\‘\'b <2
Q \'Oc’ (JOQ
S

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.

El diagrama de Pareto muestra de manera grafica los atributos que mayor
impacto tienen en la calidad. Los atributos que se deben controlar en el

proceso de laminacion son:

Tabla XIlII. Atributos a controlar en el proceso de laminacion

NUm. | Atributo
1 De laminacién

Fuente: elaboracién propia.

3.2.15. Slitter

Proceso por el cual una bobina de ancho determinado inicial se reduce en
las maquinas cortadoras (slitters) a un ancho y diametro final requerido por el

cliente. El proceso de slitter consiste en la consecucién de bobinas hijas a partir
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de la bobina madre. Analizando datos de rechazos y reclamos del 2014 se

obtuvieron las siguientes frecuencias:

Tabla XIV. Distribucion de porcentajes de rechazos y reclamos por
atributos en el proceso de slitter

Nim. | Atributo Frecuencia | Porcentaje acumulado Porcentaje

1 Mal embobinado 31 43,06 % 43,06 %

2 Core Dafiado 16 65,28 % 22,22 %

3 Lastimaduras 14 84,72 % 19,44 %

4 Arrugas 7 94,44 % 9,72 %

5 Refilado 4 100,00 % 5,56 %

Fuente: elaboracion propia.

La distribucion de frecuencias muestra que el 60 % de las causas
provocan el 84,72 % de los efectos en la calidad. Aqui no se aplica el principio
de Pareto (80 — 20) y se procederd a tomar todas las causas que ocasionen el
80 % de los rechazos y reclamos en el proceso. A continuacion se presenta el
diagrama de Pareto de la distribucion de frecuencias para poder interpretar
mejor los datos.

Figura 44. Diagrama de Pareto para las disconformidades en el proceso
de slitter

100,00 %
80,00 %
60,00 %
40,00 %
20,00 %
0,00 % 80-20

I Frecuencia

== Porcentaje Acumulado

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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Observando el diagrama de Pareto se nota que la mitad de las causas
ocasionan el impacto mas considerable en la calidad de los productos. Los

atributos a controlar en este proceso son:

Tabla XV. Atributos que ocasionan impacto en la calidad de los
productos
Nim. | Atributo
1 Mal embobinado
2 Core dafiado
3 Lastimaduras

Fuente: elaboracién propia.

3.2.1.6. Corte

Es el proceso de transformacion de los disefios y formas de cierto tipo de
productos como bolsas de gabacha, bolsas de sello de fondo, de sello lateral,
tipo paucheras, entre otros. Las frecuencias de los datos de rechazos y

reclamos por no conformidades se muestran en la siguiente tabla:

Tabla XVI. Distribucion de porcentajes de rechazos y reclamos por

atributos en el proceso de extrusiéon

NUm. Atributo Frecuencia Porcentaje acumulado Porcentaje
1 Sello débil 55 66,27 % 66,27 %

2 Contaminacién 7 74,70 % 8,43 %

3 Zipper mal sellado 5 80,72 % 6,02 %

4 Mal troguelado 5 86,75 % 6,02 %

5 Corte descentrado 5 92,77 % 6,02 %

6 Lastimaduras 2 95,18 % 2,41 %

7 Desfase en fuelles 2 97,59 % 2,41 %

8 Sello Quemado 1 98,80 % 1,20 %

9 Sello de fondo 1 100,00 % 1,20 %

Fuente: elaboracion propia.
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Para el proceso de corte se tiene un 80,72 % de rechazos y reclamos
ocasionado por el 33 % del total de las causas. Representa graficamente las

frecuencias de la tabla anterior.

Figura 45. Diagrama de Pareto para las disconformidades en el proceso

de corte
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Fuente: elaboracidn propia, empleando Microsoft Visio.

Basandose en el diagrama de Pareto se determina que los atributos a

monitorear y controlar en el proceso de corte son:

Tabla XVIl.  Atributos a monitorear y controlar en el proceso de corte

NUm. | Atributo

Sello débil
Contaminacion
Zipper mal sellado

WIN| -

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.1.7. Por frecuencia de disconformidades

Para toda empresa es fundamental controlar la calidad de los productos
porque estos impactan de forma directa la productividad y competitividad, y en
este mundo globalizado se necesita tener ventajas competitivas para que la

empresa se mantenga liderando el mercado.

En el proceso en general se tienen atributos que afectan mas la calidad
del producto final, y es necesario identificarlos para poder hacer un uso mas

eficiente de los recursos escasos.

Tabla XVIII. Distribucion de porcentajes de rechazos y reclamos por
atributos en los procesos para la elaboracion de empaques

plasticos flexibles

NUm. | Atributo Frecuencia Porcentaje Porcentaje
acumulado

1 Manchas de impresion 132 26,72 % 26,72 %
2 Sello débil 55 37,85 % 11,13 %
3 Embobinado 46 47,17 % 9,31 %
4 De laminacion 40 55,26 % 8,10 %
5 Core dafiado 34 62,15 % 6,88 %
6 Tonalidad fuera de estandar| 30 68,22 % 6,07 %
7 Lastimaduras 21 72,47 % 4,25 %
8 Picaduras 15 75,51 % 3,04 %
9 Anclaje de tinta 12 77,94 % 2,43 %
10 Contaminacion 12 80,36 % 2,43 %
11 Arrugas 11 82,59 % 2,23 %
12 Impresion borrosa 10 84,62 % 2,02 %
13 Grumos 9 86,44 % 1,82 %
14 Pigmentacién 8 88,06 % 1,62 %
15 Goteo 7 89,47 % 1,42 %
16 Sello quemado 7 90,89 % 1,42 %
17 Microperforaciones 6 92,11 % 1,21 %
18 Refilado 6 93,32 % 1,21 %
19 Troquelado 5 94,33 % 1,01 %
20 Traslucidez 4 95,14 % 0,81 %
21 Pinhole 3 95,75 % 0,61 %
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Continuacion de la tabla XVIII.

Num. | Atributo Frecuencia Porcentaje Porcentaje
Acumulado
22 Venas 3 96,96 % 0,61 %
23 Apariencia escamosa 2 97,37 % 0,40 %
24 Apariencia himeda 2 97,77 % 0,40 %
25 Brinco en impresion 2 98,18 % 0,40 %
26 De registro 2 98,58 % 0,40 %
27 Desfase en fuelles 2 98,99 % 0,40 %
28 Fantasma 2 99,39 % 0,40 %
39 Impresion corrida 2 99,80 % 0,40 %
30 Manchas de laca 1 100,00 % 0,20 %

Fuente: elaboracion propia.

Figura 46. Diagrama de Pareto de las disconformidades de todos los

procesos para elaborar empaques flexogréficos
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Fuente: elaboracidon propia, empleando Microsoft Visio.
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3.2.1.8. Diagrama de pareto

En el diagrama de Pareto de la figura 46 se muestra el analisis de las
frecuencias de disconformidades ocasionadas por atributos a nivel general,
obteniendo los siguientes como los que mas impacto tuvieron en la calidad:
manchas de impresién (26,72 %), sello débil (11,13 %), embobinado (9,31 %),
de laminacién (8,10 %), core dafiado (6,88 %), tonalidad (6,07 %), lastimaduras
(4,25 %), picaduras (3,04 %), anclaje de tinta (2,43 %), contaminacion (2,43 %).
Estos atributos seleccionados son los que estan bajo la recta del 80 % de las
frecuencias acumuladas, es decir, los que provocan el 80 % de las
inconformidades por atributos. Analizando las causas se nota que estos
atributos conforman el 33,33 % del total de las causas de inconformidades por

atributos.

3.2.2. Descripcion de atributos ainspeccionar

Los atributos a inspeccionar fueron seleccionados de manera de hacer
match entre los atributos por proceso individual, y los que afectaban
mayoritariamente la calidad de forma general por frecuencia de reclamos o
rechazo. Es decir se inspeccionaran los atributos que mayor impacto tengan en

la calidad del producto.

En la seleccion por proceso, que clasificaron los atributos que mas
impacto ocasionaron en la calidad a lo largo del 2014 en ese proceso en
especifico, y asi para cada uno de los cinco procesos productivos. Se
compararon los atributos obtenidos de los 5 procesos productivos contra los
datos obtenidos, analizando de forma general los atributos que mas impacto
tuvieron en la calidad y se determiné que la mayor parte eran comunes.

Analizando los datos por proceso se obtuvo una cantidad mayor de atributos a
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controlar, ya que entre mas especifico es el proceso de monitoreo mas atributos

habra que controlar.

Los atributos a monitorear se obtuvieron de la intersecciéon de los 2
andlisis y se agregaron los que no aparecian en el analisis general de los datos.

Los atributos a monitorear se describen a continuacion:

o Manchas de impresion

Las manchas de impresion se pueden presentar de muchas formas y
frecuencias en todas las muestras, la mayoria de veces de forma irregular y con
formas indefinidas. Estas manchas pueden variar en tamafio, forma, intensidad,

cantidad por unidad.

Figura 47. Comparacion de empagques con presencia del atributo

mancha de impresion contra el producto conforme

Presenta mancha de impresién Producto conforme
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Fuente: Mancha de impresion. https://www.google.com.gt/search?g=Ejemplo+de+atributo
+%E2%80%9Cmancha+de+impresi%. Consulta: agosto de 2015.
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. Sello débil

Es la debilidad en los cierres de la bolsa; ya sea el sello lateral, el sello de
fondo, el sello estrella, el sello vertical, entre otros. Los sellos son las uniones
gue se hacen en la pelicula a través de calor con el objetivo de dar a la bolsa el
disefio deseado. Este se abre con el peso de los productos o al hacer las

pruebas de resistencia de sello.

Figura 48. Prueba manual de resistencia de sello en bolsas

Fuente: Prueba manual de resistencia. https://www.google.com.gt/search?q
=Ejemplo+de+atributo +%E2%80%9Cmancha+de+impresi%. Consulta: agosto de 2015.

. Bobinado
El bobinado consiste en enrollar la pelicula flexible alrededor del core
(tubo de cartén), formando un cilindro perfecto. La disconformidad se presenta

cuando este proceso no se realiza con la tension adecuada, formacion de

empalmes, formacion de gradas, direccion de bobinado.
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Figura 49. Comparacion de empaques con presencia del atributo mal

bobinado contra el producto conforme

Presenta mal bobinado Producto conforme

Fuente: Comparacion de empaques. https://www.google.com.gt/search?g=Ejemplo+de+atributo

+%E2%80%9Cmancha+de+impresi%. Consulta: agosto de 2015.

. De laminacion

Es la separacion de las peliculas de polietiieno o metalizado, los cuales

fueron adheridas por medio de un adhesivo sin solvente para brindar las

caracteristicas de disefio del producto.

Figura 50. Comparacion de empaques con presencia del atributo de

laminacién contra el producto conforme

Presenta delaminacion Producto conforme
— -

Fuente: Comparacion de empagques. https://www.google.com.gt/search?q=Ejemplo+de+atributo
+%E2%80%9Cmancha+de+impresi%. Consulta: agosto de 2015.
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. Core dafado

Los cores son tubos de carton donde se bobina la pelicula de polietileno y
estos presentan dafios de varios tipos, por ejemplo: dobladuras, colapsos, mal

corte y cualquier anomalia que presente el core.

Figura 51. Comparacion de empaques con presencia del atributo core

dafiado contra el producto conforme

Presenta core dafiado Producto conforme

Fuente: Comparacion de empaques. https://www.google.com.gt/search?q=Ejemplo+de+atributo
+%E2%80%9Cmancha+de+impresi%. Consulta: agosto de 2015.

o Tonalidad fuera de estandar
Es la diferencia entre la tonalidad requerida por el cliente y la que se esta

entregando. Este puede ser determinado por la comparacién entre el estdndar y

las muestras obtenidas.
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Figura 52. Comparacion de empagques con presencia del atributo
tonalidad fuera de estandar contra el producto conforme

lidad fuera de Producto conforme

Fuente: Comparacion de empaques. https://www.google.com.gt/search?q=Ejemplo+de-+atributo

+%E2%80%9Cmancha+de+impresi%. Consulta: agosto de 2015.

° Lastimaduras

Son dafios en la pelicula que pueden ser ocasionados por multiples
causas, como por ejemplo: manipulacién del personal, transporte, objetos

extraios, maquinaria, entre otros.

Figura 53. Comparacion de empagques con presencia del atributo

lastimaduras contra el producto conforme

Presenta lastimaduras Producto conforme
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Fuente: Comparacion de empagques. https://www.google.com.gt/search?q=Ejemplo+de-+atributo
+%E2%80%9Cmancha+de+impresi%. Consulta: agosto de 2015.
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. Picaduras

Son microperforaciones en la pelicula. Son agujeros muy pequefios pero

gue provocan la entrada de aire, luz, contaminantes y fuga de producto.

Figura 54. Comparacion de empaques con presencia del atributo

picaduras contra el producto conforme

Presenta picaduras Producro conforme

Frolirzdo

Fuente: Comparacion de empaques. https://www.google.com.gt/search?q=Ejemplo+de+atributo
+%E2%80%9Cmancha+de+impresi%. Consulta: agosto de 2015.

o Anclaje de tinta

Excesos de tinta en algunos sectores de la impresion, lo que ocasiona

relieves en la impresion.
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Figura 55. Comparacion de empagques con presencia del atributo
anclaje de tinta contra el producto conforme

Presenta anclaje de tinta Producto conforme

Fuente: Comparacion de empaques. https://www.google.com.gt/search?g=Ejemplo+de+atributo
+%E2%80%9Cmancha+de+impresi%. Consulta: agosto de 2015.

o Contaminacion
Adicion de contaminantes de tipo fisico, quimico o biolégico a un material.

La contaminacion puede ser bobinas que estén sucias, con presencia de

basura, con mal olor, insectos, excretas de animales, agua, entre otros.

° Grumos

Contaminacién con melt flow index bajo (indice de fluidez de un polimero)

y particulas de melt index alto, mezcla incorrecta.
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Figura 56. Comparacion de empaques con presencia del atributo

grumos contra el producto conforme

Presenta grumos Producto conforme

Fuente: Comparacién de empaques. https://www.google.com.gt/search?q=Ejemplo+de-+atributo
+%E2%80%9Cmancha+de+impresi%. Consulta: agosto de 2015.

. Pigmentacién

Mala dispersién de cualquier pigmento adicionado a un material, 0

eleccidén incorrecta del colorante.

Figura 57. Comparacion de empaques con presencia del atributo

pigmentacion contra el producto conforme

Presernia diferernte Prodircyt £
pigmenracior: roqucio conforme
=~ e ——

Fuente: Comparacion de empaques. https://www.google.com.gt/search?g=Ejemplo+de-+atributo

+%E2%80%9Cmancha+de+impresi%. Consulta: agosto de 2015.
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o Zipper mal sellado

Debilidad en el sello de zipper que puede ocasionar aberturas del producto

y la entrada de agentes fisicos o quimicos, asi como fugas.

Figura 58. Comparacion de empaques con presencia del atributo zipper

mal sellado contra el producto conforme

Presenta Zipper mal
sellado Producro conforme
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Fuente: Comparacion de empagques. https://www.google.com.gt/search?q=Ejemplo+de+atributo
+%E2%80%9Cmancha+de+impresi%. Consulta: agosto de 2015.

3.2.3. Estandarizacion de criterios de conformidad de

atributos

A continuaciéon se muestra en la tabla XIX la estandarizacion de las

metodologias de medicion y los criterios de aceptacion de atributos.
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Tabla XIX.

Estandarizacion de las metodologias de medicion y los

criterios de aceptacion de conformidad de atributos

Atributo Objetivo Medicién Criterio de aceptacion
Manchas de | Obtener empaques | *Manchas pequefias: | Menos de 5 manchas.
impresion sin ningln tipo de | perceptibles solo mediante

mancha de | observacion a detalle.
impresion. **Manchas medianas: cualquier | Menos de 3 manchas.
mancha perceptible a simple
vista.
Manchas grandes: aquellas | Ninguna.
que afecten la presentacion del
empaque.

Sello débil Que todas las bolsas | Prueba manual de resistencia | Si la bolsa pasa la
pasen la prueba de | de sello. prueba manual de
resistencia de sello. resistencia de sello.

Bobinado Que todas las | EI  analista realizara la | Las bobinas deben
bobinas se | observacion y analisis detallado | tener la tension de
encuentren de cada bobina bobinado adecuada, la
bobinadas direccion de bobinado
correctamente. debe ser la correcta y

debe
formacion de gradas.

no haber

De laminacion

Todos los empaques
deben estar
completamente

laminados.

de

los empaques

El analista calidad
inspeccionara

mediante observacion.

El 100 % del empaque

debe estar laminado.

Core dafiado

Todos los cores que

El analista realizara la

Cores sin lastimaduras,

sostienen las | observacion y analisis detallado | dobladuras, colapsos o
bobinas deben estar | de cada core. cortes.
en optimas
condiciones.
Tonalidad fuera | Empaques con la | El analista de Calidad compara | Empaques que tengan

de estandar

misma tonalidad que
la requerida por el

cliente.

cada muestra con un patrén

con la tonalidad estandar

(requerida por el cliente).

la misma tonalidad que

el patron.
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Continuacion de la tabla XIX.

Lastimaduras

Que el empaque no
tengan ningun tipo de

lastimadura.

Calidad

mediante observacion evalla

El analista de

las muestras.

Empaques sin ningun

tipo de dafio
ocasionado por
transporte,

almacenamiento,

manipulacion del
personal, maquinaria
0 cualquier objeto
extrafio. La aceptacion
quedara a criterio del
analista, el cual
determinara la
gravedad del dafio y
tomara la decision de
aceptar o rechazar la

muestra.

Picaduras

Empaques sin ningin
tipo de micro

perforacion.

La medicion se realizara a
través de pruebas de paso
de luz, las cuales indican la
presencia de micro

perforaciones.

Los empaques no
deben contener
ningun tipo de micro

perforacion.

Anclaje de tinta

Impresiones
homogéneas que
resulte en superficies

sin relieves.

El analista de calidad a
través de observacion y
pruebas manuales medira si
existen excesos de tinta en la

superficie del empaque.

El analista de calidad
evaluara cada
muestra para verificar
la cantidad de tinta
distribuida en los
empagques y decidir si
se rechaza o se

acepta.

Contaminacioén

Empaques libres de
cualquier fuente

contaminacion

Calidad

revisara las muestras en

El analista de

busca de cualquier fuente de
contaminacion del producto,
ya sea fisica, quimica o

bioldgica.

Todas las muestras
deben estar libres de
cualquier

contaminaciéon fisica,
quimica o biolégica
para que sea
aceptada.
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Continuacion de la tabla XIX.

Grumos

Empaques con la
cantidad correcta de
fluo de polimero,
evitando la presencia

de grumos.

Los grumos se detectan en
los empaques mediante la
observacion y  pruebas
manuales realizadas por los
analistas de calidad, las
cuales pueden determinar la
homogeneidad de la

superficie del empaque.

Empaques con cero
presencia de grumos
o] protuberancias

sobre la superficie.

Pigmentacion

La pelicula de
polietileno debe tener
el tono de
pigmentacién que el
cliente requiere.

La pelicula debe ser
comparada por los analistas
con un patron (estandar) que
tenga el tono de
pigmentacion  especificado

por el cliente.

El tono de
pigmentacién de la
pelicula de polietileno
debe coincidir con el
tono del patron.

Zipper mal sellado

Todos los empaques
deben tener el zipper

en perfectas
condiciones de
sellado.

Calidad

observara y analizara la

El analista de

calidad del sellado del zipper.

Queda a criterio del
analista de Calidad la
valoracién de la
calidad del sellado de
cada empaque de la
muestra, y el jefe de
Calidad determinara si
se acepta o0 se
rechaza el lote de

produccion.

*NOTA: si existieran menos de 5 manchas pequefias distribuidas a una distancia que a simple vista

parecieran una mancha grande y afecten la presentacion del empaque, se rechaza.

*NOTA: si existieran menos de 3 manchas medianas distribuidas a una distancia que a simple

vista parecieran una mancha grande y afecten la presentacion del empaque, se rechaza.

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.3.1. Metodologia de medicion

Los responsables de la medicion de los atributos para la toma de
decisiones son los analistas de Calidad. Los atributos a diferencia de las
variables son caracteristicas del producto que no pueden ser medidas o resulta
demasiado ineficiente y costoso hacerlo. Para la medicion de atributos resulta
vital la capacitacion y entrenamiento de los analistas de calidad y una estrecha
comunicacion entre los analistas y los jefes de Control de Calidad que son los
encargados de tomar la decision final de rechazar o aceptar un lote de
produccion con base en los resultados presentados de los muestreos

realizados.

Los analistas de Calidad seran los responsables de la realizacion del
muestreo, y de trasladar las muestras a los laboratorios para su observacion
detallada y el andlisis correspondiente. La medicion sera realizada segun
corresponda a cada atributo, como fue definido en la tabla anterior. La
metodologia de medicion estara basada en una observacion detallada de los
atributos que se estan monitoreando y tomando en cuenta el criterio de los

analistas de Calidad. Las formas de medicion para los atributos son:

o Comparacién con una unidad estandar (patrén)

o Estandares definidos

o Realizacion de pruebas especificas (resistencia de sello, paso de luz)
o Criterio del analista (cuando son atributos demasiado irregulares)

La medicion en el proceso de Control de la Calidad es fundamental para
mejorar continuamente los productos. Por esta razon los analistas de Calidad
encargados de este proceso deben contar con las competencias necesarias,

para poder hacer de manera adecuada todas las actividades involucradas. Las
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competencias necesarias para realizar correctamente la medicion y seleccion

de productos rechazados y conformes se enlistan a continuacion.

Excelente capacidad visual: para poder realizar la medicion de forma

correcta.

o Alto grado de conocimientos técnicos: es necesario que el analista de
Calidad conozca la forma de manipular correctamente los empaques, de

manera que no deje ningun detalle sin tomar en cuenta.

o Analitico: debe ser analitico para poder tomar las decisiones de la mejor
manera, sustentando su selecciébn en los criterios de aceptacion y

aplicando conceptos légicos.

o Capacidad de trabajar en equipo: es necesaria esta competencia en los
analistas de Calidad ya que en muchas situaciones deberan tomar

decisiones en equipo, cuando el atributo no se presente claramente.

3.2.3.2. Limites criticos

Los limites criticos o limites de control son un aspecto fundamental en el
control de la calidad. Estos indican los valores maximos y minimos que deben
tener los atributos que se estan monitoreando. Se debe tener mucho cuidado
cuando se calculan los limites criticos, ya que si se ubican muy alejados de la
linea central, ser4 mas dificil detectar los cambios en el proceso, mientras si se
ubican demasiado estrechos o cerca de la linea central, se podra declarar un

cambio cuando en realidad no lo hay.
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Cuando se calculen los limites criticos de control se debe realizar de tal
manera, que estando el proceso bajo control estadistico exista alta probabilidad
de que los valores de los muestreos estén dentro de los limites previamente
establecidos. Una de las formas de establecer los limites criticos de control es
relacionando la media y la desviacion estandar de una serie de datos
representativos, siempre y cuando se tenga una distribucion normal. La linea
central se determina a partir de la media de la proporcién de unidades
defectuosas de todas las muestras. Los limites criticos se obtienen de la suma 'y
resta de la desviacion estandar de los datos seleccionados a la linea central,

superior e inferior respectivamente.

3.3. Plan de muestreo

El plan de muestreo es una metodologia l6gica y practica que permite la
obtencién de datos representativos de toda la produccion utilizando muestras.
El plan de muestreo es la forma en la que se inspeccionaran las unidades de
cada muestra aleatoria, con el objetivo de observar la cantidad de unidades
defectuosas, es decir que no cumple los criterios de conformidad. Este proceso
permite ahorrar recursos, y a la vez obtener resultados parecidos a los que se

alcanzarian si se inspeccionara toda la produccion.

Los muestreos que se realizaran seran de atributos, los cuales consisten
en analizar ciertas caracteristicas del producto que no pueden ser medibles o
resulta demasiado costoso hacerlo. Estos muestreos estan basados en el
criterio del analista cuando el atributo no puede ser medido y el establecimiento
de estandares no es viable. Los muestreos seran realizados por pedidos de

produccion, y el control se llevara a cabo a través de cartas de control p.
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Para tener control de la trazabilidad de los productos se identificara el lote
de produccion, el numero de orden de pedido, las maquinas, los operarios y el
analista de Calidad, que es el encargado de realizar los muestreos. Con este
se podra determinar tendencias en las inconformidades por atributos y se
podran realizar acciones correctivas para sobre las causas de variacion en la
calidad. Esta accion permitird tomar decisiones en cuanto a los mantenimientos
que debe realizarse a la maquinaria, el control de la materia prima, y

capacitaciones al personal.

3.3.1. Tipo de muestreo a realizar

El tipo de muestreo describe la forma en la que se recolectaran los datos
gue representaran a toda la poblacion. El tipo de muestreo a realizar sera el
muestreo aleatorio simple, ya que este es utilizado para la inspeccion de
variables, es el mas econdémico, el mas rapido de realizar y el que presenta la

mayor representatividad de toda la produccion.

Figura 59. Representacion grafica del muestreo aleatorio simple

Poblaciéon finuta de tamaiio N

Muestra aleatoria
sumple de tamaiio »

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.

104



3.3.1.1. Descripcion de método de muestreo

El muestreo aleatorio simple consiste en seleccionar un grupo de n
elementos de la poblacion, de tal forma que cada muestra de tamafio n tenga la
misma probabilidad de ser seleccionada. Por lo general, este tipo de muestreo
se realiza eligiendo nimeros de una tabla de ndmeros aleatorios o utilizando
algun software que obtenga valores aleatorios de numeros. ElI muestreo
aleatorio simple es utilizado cuando los elementos de la poblacion pueden
numerarse facilmente, estan bien mezclados y no forman grupos internos bien

definidos de acuerdo con los atributos de interés.

3.3.1.2. Procedimiento de muestreo

El procedimiento de muestreo estara a cargo de los analistas de Calidad,
los cuales seran responsables de llevar las muestras al laboratorio para su
observacién y andlisis, para proceder a llenar las hojas de registro de control de
atributos. El primer proceso productivo es el de extrusion, y las bobinas son
llevadas a un Area de Clasificacion ya que algunas seguiran el siguiente

proceso de transformacién y otras iran directamente a los clientes.

Los analistas extraeran las muestras de las bobinas, identificandolas de
una forma adecuada, para luego trasladarlas al Laboratorio de Calidad para su
observacion y andlisis. Los registros seran anotados en hojas de verificacion,
las cuales seran formatos elaborados para facilitar el proceso de recopilacion de
la informacion. Cada muestra sera observada por lo menos por dos analistas
para llegar a una conclusién sobre el estado del atributo evaluado, y si en dado
caso existe diferencia de criterios, el jefe de Control de la Calidad seré& el que

toma la decision respecto al atributo en cuestion.
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Cada atributo sera analizado utilizando el criterio del analista que

previamente fue capacitado, para poder tener la habilidad visual de determinar

el estado del atributo inspeccionado.

Figura 60. Diagrama del proceso de muestreo

Las bobinas son trasladadas a un Los analistas extraen las muestras
area de clasificacion después que q‘ de las bobinas, identificandolas
salen de los  procesos de forma adecuada, es decir
productivos, y son agrupadas por anotando su nimero de pedido,

nuero de lote, cliente, etc.

nimero de pedido

Se trasladan las muestras al

laboratorio de calidad para su

observacion y analisis.

Se anotan los registros en las
Se elaboran los graficos de hojas de verificacion para dejar
control  para analizar la el | constancia de todos los datos

comportamiento de los datos. obtenidos en los muestreos

realizados.

Fuente: elaboracion propia.

Cada muestra sera observada por lo

menos por dos Analistas de Calidad.

A continuacién se presenta una tabla donde se define la forma en la que

se realizar& la evaluacion:
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Tabla XX. Método y criterio de evaluacion para cada atributo

Atributo Método de evaluacion Criterio de
evaluacion

Manchas de impresién Estandarizado Pasa — No pasa

Sello débil Prueba de resistencia Pasa — No pasa

Embobinado Observacion, criterio del | Pasa — No pasa
analista.

De laminacién Estandarizado Pasa — No pasa

Core dafiado Observacion, criterio del | Pasa — No pasa
analista.

Tonalidad fuera de | Comparacion con un | Pasa— No pasa

estandar patron- criterio de los
analistas.

Lastimaduras Observacion, criterio del | Pasa — No pasa
analista.

Picaduras Prueba a contra | Pasa — No pasa
luz/criterio del analista.

Anclaje de tinta Observacion, criterio del | Pasa — No pasa
analista.

Contaminacioén Observacion, criterio del | Pasa — No pasa
analista

Grumos Observacion, criterio del | Pasa — No pasa
analista

Pigmentacion Comparacién  con  un | Pasa — No pasa
patron/ criterio de los
analistas

Pinhole Estandarizado Pasa — No pasa

Zipper mal sellado Observacion, criterio del | Pasa — No pasa
analista

Fuente: elaboracién propia.

3.3.2. Tamarfo de la muestra

El tamafio de la muestra define la cantidad de unidades que se evaluaran,
con el objetivo de inferir propiedades o caracteristicas del total de la produccion.

El total de la produccidon puede ser un lote completo o un pedido realizado a la
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empresa por el cliente. El tamafio de la muestra varia segun el atributo que se
esté evaluando, ya que en unos se necesita mayor cantidad ya que la unidad
muestral es demasiado pequefia y en otros casos la unidad muestral es muy
grande y se necesita evaluarla completamente, ya que un rechazo de una sola
unidad genera una pérdida grande para la empresa. Se definira una muestra A
para los atributos en los cuales la unidad muestral sea una unidad de empaque.
Se definira una muestra B para los atributos en los cuales la unidad muestral

sea una bobina completa de produccion.

El tamafo de la muestra A la se puede determinar con ecuaciones para el
céalculo de tamafios de muestra cuando los datos son binomiales, ya que en el
control de atributos solo puede ocurrir el hecho que la unidad se rechace o se
acepte (Pasa — No pasa) segun los criterios de aceptacion previamente
establecidos. Utilizando la férmula n= (k?*N*p*q)/ (e?*(N-1)*p*q) se puede

determinar el tamafio de la muestra para el control de los atributos.

Donde

n = el tamano de la muestra

k = es una constante que depende del nivel de confianza, los valores de k se
obtienen de la tabla de distribucion normal. Se establecera un nivel de
confianza del 95 % por lo que el valor de k sera de 1,96.

p = es la proporcion de las unidades que poseen la caracteristica que se busca,
la cual es que la unidad se acepte. Se establece un valor de 0,5.

g = es la proporcion de la unidades que no poseen la caracteristica que se
busca, es decir que se rechace. El valor sera de 1-p = 0,5.

e = es el error que se le asignara al proceso de muestreo, en este caso sera del
5 %.
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Esta ecuacion tiene un limite, es decir mientras mas grande sea la
cantidad del total de la produccion la variacion en el tamafio de la muestra se
hara mas pequefia. Se utilizara un tamafio de lote promedio de 40 000
unidades lo que arroja un tamafio de muestra total por lote de 380 unidades.
Estas unidades se deben dividir dentro de la cantidad de muestras por cada lote
que se realizard, ya que es de gran importancia obtener las muestras de una
manera aleatoria dentro del lote. Se obtendran un total de 10 muestras por

cada lote de produccién, cada muestra tendra un tamafio de 38 unidades.

El tamafio de la muestra B serd el total de las bobinas que contengan
cada lote, debido a que son cantidades pequefias y la importancia que tienen es
mayor debido a que se analiza la bobina completa. La asignacion del tipo de

muestra a cada atributo queda de la siguiente manera:

Muestra A: manchas de impresién, sello débil, de laminacion, tonalidad
fuera de estandar, lastimaduras, picaduras, anclaje de tinta, grumos, pinhole,

zipper mal sellado.

Muestra B: bobinado, core dafiado, contaminacion, pigmentacion.

3.3.3. Frecuencia de muestreo

La frecuencia de muestreo es la cantidad de veces que se va a monitorear
y evaluar la calidad de los productos, a través de muestras realizadas a los
pedidos de produccion. Existe una relacion entre la frecuencia de muestreo y el
tamano de la muestra, siempre y cuando el costo de realizar los muestreos sea
proporcional al tamafio de la muestra por lote. Es muy importante tener en

consideracion el costo de los muestreos a realizar y los avances obtenidos en
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cuanto al logro de objetivos y crecimiento y satisfaccion de los clientes, para

poder hacer un uso eficiente de los recursos utilizados.

Tomando en consideracion que el muestreo se realizara por lotes o
pedidos, ya que de esta forma se puede tener un mejor control de la
trazabilidad de los productos, el muestreo se realizara Unicamente una vez por
cada lote. De esta forma se monitoreara la variacion de los procesos y se
asegura que el lote de produccion cumple con el porcentaje de unidades

defectuosas maximo que se le puede ofrecer al cliente.

3.4. Formatos de recoleccion de informacion de atributos

Los formatos de recoleccion de informacion de atributos son hojas de
verificacion que son llenadas por los analistas de Calidad, cuando se realiza el
proceso de inspeccion y monitoreo de los atributos del producto. Muchas veces
en la empresas no hay informacién, no se sabe cémo ha evolucionado la
calidad, la productividad, la magnitud de los problemas principales, las razones
de las quejas de los clientes, entre otros. En otros casos el problema no es la
escasez de informacion, por el contrario, existe mucha informacion, pero estan
archivadas o se registraron demasiado tarde. También existen casos donde la
informacion se recabd de manera inadecuada debido a que no se contaba con

hojas de verificacion estandarizada por la empresa.

Una hoja de verificacion debe ofrecer visualmente un primer analisis que
permita apreciar la magnitud y localizacién de los problemas principales. Las
hojas de verificacion o registro son utiles para describir los resultados de una
operacion, clasificar fallas o defectos detectados, confirmar posibles causas de
problemas de calidad y para evaluar y analizar el efecto de los proyectos de

mejora. Otro aspecto a destacar de las hojas de verificacion es que sirven como
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parte del sistema de gestion de la calidad y como soporte del sistema de
trazabilidad de la empresa, ya que llevar la documentacién de registros en
todos los procesos tanto de calidad como de operaciones es fundamental para
el crecimiento constante de la empresa. En el apéndice 1 se muestra el formato

de la hoja de verificacion utilizado para la recoleccion de datos de atributos.

3.4.1. Andlisis de los formatos de recoleccidon

El formato de control de atributos esta disefiado de manera que sea facil el
llenado de los datos recopilados al realizar cada muestreo, para luego
tabularlos y analizar el nivel de calidad del producto. A continuacién se describe
y analiza cada una de las partes del formato, asi como la informacion a llenar

en los campos de registro:

o Encabezado: el encabezado es la primera parte del formato y sirve para
identificar la informacion general del documento, siguiendo el modelo de
los documentos del sistema de gestién de calidad de la empresa. Las

partes del encabezado son:

o Logo: se coloca el logo de la empresa como sentido de
pertenencia, ademas, es una de las caracteristicas de todos los
documentos del sistema de gestidén de la calidad.

o Nombre: se identifica el nombre completo del documento.

o Informacion general: en esta seccion se colocan una serie de

datos que sirven para identificar el documento dentro del sistema

de gestion de la calidad. Cuenta con las siguientes partes:
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» (Cadigo: cada documento debe llevar un codigo que
identifique el tipo de documento, la gerencia y
departamento al que pertenece, y un numero

correlativo.

» Revision: identifica el nimero de revisiones que tiene
el documento, para llevar un control de las versiones

actualizadas y las obsoletas.

» Fecha: identifica la fecha en que realizada la ultima

revision del documento.

Informacion de control: en esta seccién se identifica los datos mas
importantes con relacion al control de los atributos. La seccion de

informacion de control cuenta con las siguientes partes:

o Atributo: se define el nombre del atributo a inspeccionar.

o Lote: el nimero de lote es uno de los campos mas importantes, ya
que esto permitira tener un control mas ordenado de la
informacion y permitira determinar la trazabilidad del producto en

cualquier momento.

o Turno: define el turno que elabor6é el producto inspeccionado,

turno dia o noche.

o Inspector: es el responsable de realizar el muestreo, evaluacion y

tabulacion de la informacion recolectada.
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Maquinas: se identifican las maquinas que realizaron el proceso

del cual surgen los atributo a inspeccionar.

Muestra: el nimero de la muestra realizada al lote inspeccionado.

Fecha: se coloca la fecha exacta del dia que se realiz6 el

muestreo.

Area de recoleccién: esta seccion la componen las siguientes partes:

o

Los atributos: estos aparecen en la primera columna del area de
recoleccion de datos, y estan clasificados segun el tamafio de

muestra que le corresponde a cada uno (muestra A y muestra B).

Cuadricula de recoleccion: esta cuadricula la componen las
casillas asignadas para las 38 unidades que componen una
muestra, y se utilizan para indicar si una unidad esta defectuosa
de acuerdo a los criterios de aceptacion establecidos para todos
los atributos. Una unidad defectuosa se representa en la

cuadricula con un check en la casilla correspondiente.

Columnas de totales: estas columnas contienen la sumatoria de
las unidades defectuosas que contiene la muestra para cada
atributo, asi como el total de unidades inspeccionadas para cada

atributo, respectivamente.
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3.5. Recoleccion y tabulacion de datos

La recoleccion de los datos se hace a través de hojas de verificacion o de
registro los cuales ordenan la informacion para facilitar su tabulacion. El
proceso de recoleccion se realiza en los Laboratorios de Calidad, para tener
mejor condiciones de observacion. La adecuada obtencién de los datos es
fundamental para una correcta toma de decisiones y para evitar errores tipo 1
(reaccionar ante una variacion asumiendo causa especial, cuando en realidad
es por la variacion natural del proceso), o error tipo 2 (creer que la variacion en
el proceso es por causas naturales, cuando en realidad es por una causa
especial). Las hojas de registro son llenadas una por cada atributo

inspeccionado segun los criterios de conformidad previamente establecidos.

La tabulacion de los datos consiste en el recuento de los datos contenidos
en las hojas de verificacibn. En este proceso se incluyen todas aquellas
operaciones encaminadas a la obtencion de resultados numéricos relativos a
los atributos evaluados, tales como obtener las sumatorias de las unidades
defectuosas y no defectuosas de todas las muestras, para cada atributo. Los
resultados serdn presentados en tablas resimenes o mapas graficos que

faciliten la comprension de la informacion.

3.5.1. Descripcidn del proceso de recoleccion y tabulacién de

datos

El procedimiento inicia cuando el analista de Calidad se dirige al Area de
Almacenamiento de Producto en Proceso y procede a la extraccion de las 10
muestras, las cuales se extraen aleatoriamente de las bobinas que componen el
pedido de produccion. Como se defini6 anteriormente se extrae para cada

atributo un tamafio de muestra segin su naturaleza, es decir se extrae una
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muestra A para los atributos donde es necesario evaluar unidades de empaque,
la cual tendra 38 unidades. Para los atributos donde se evalien bobinas

completas, la muestra tendra la cantidad total de bobinas por cada pedido.

Las muestras son transportadas por el analista de una forma cuidadosa
sin alterar su estado, ya que los atributos que se evaluaran son caracteristicas
fisicas del mismo. Se debe evitar en todo momento que el material presente
dobladuras, lastimaduras, contaminacion o cualquier alteracién fisica producto
de una mala manipulacion tanto en la extraccion como en el trasporte de las
muestras. La forma correcta de trasportar las muestras es formar elipses
regulares con la pelicula de polietileno y trasportarlas rapidamente para evitar

cualquier tipo de dafio en el camino.

3.5.2. Resumen de resultados

A continuacion se presentan los resultados de la inspeccion realizada en
el lote 66238 para cada uno de los atributos a controlar. Se tabularon los datos
de las 10 muestras, las cuales contenian 38 unidades para las muestras A y 22
unidades para las muestras B. Los resultados expuestos pueden servir para
aplicar herramientas de la calidad con el objetivo de disminuir el niumero de

unidades defectuosas.
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Tabla XXI. Resumen de resultados del muestreo de atributos

Atributos/ Muestras (M1 |[M2 (M3 |[M4 |[M5 (M6 (M7 (M8 [M9 [M10 |TOTAL
Muestra A
Manchas de
impresion 3 3 3 1 2 1 2 5 1 1 22
Sello débil 4 6 2 2 2 5 3 2 2 1 29
De laminacion 2 2 1 1 0 0 1 3 0 3 13
Tonalidad 3 3 1 2 3 2 0 4 1 2 21
Lastimaduras 1 3 1 1 3 1 2 2 2 2 18
Picaduras 0 2 0 3 1 0 3 1 0 1 11
Anclaje de tinta 1 1 1 1 1 1 0 1 1 2 10
Grumos 0 1 3 1 1 0 0 0 1 2 9
Zipper mal sellado |1 3 3 1 3 2 2 1 1 3 20
Muestra B
Bobinado 1 3 1 0 2 1 0 1 1 1 11
Core dafiado 1 1 1 1 2 0 1 1 0 1 9
Contaminacion 1 2 1 1 3 0 2 0 1 2 13
Pigmentacion 0 1 0 1 1 1 2 2 0 4 12
TOTAL 18 31 18 16 24 14 18 23 11 25 198
Fuente: elaboracién propia.
3.6. Andlisis de gréficos de control de atributos

Los graficos de control son herramientas indispensables para monitorear y
controlar adecuadamente la calidad de los procesos. Todas las actividades y
procesos que se realizan en la empresa estan caracterizados por la presencia
de la variabilidad. Todas las semanas pueden observarse cambios en todas las
actividades y procesos, es decir siempre habra cambios en las ventas, en el

desempeiio del personal, variaciones en la maquinaria, variaciones en los

116




tiempos de los procesos y todos estos en conjunto impactan en la calidad de los

productos.

La variacion en un proceso puede ser ocasionada por dos tipos de causas.
La primera son las causas aleatorias de variacion, es decir, las que son
ocasionadas por el azar, estas se manifiestan todos los dias, en todos los lotes
de produccién. Segun Gutiérrez Pulido, esta variacion es la sumatoria de la
variacion individual de las 6M, las cuales son: materiales, maquinaria, medicion,
mano de obra, métodos y medio ambiente. La segunda causa de variacion es
por causas especiales, la cual es generada por situaciones o circunstancias
especiales que no estan permanentemente en el proceso. Por ejemplo, la falla
ocasionada por un error en el operario, un desajuste o dafio en una pieza de la
maquinaria, entre otros. Se dice que un proceso que trabaja solo con causas
aleatorias de variacion esta en control estadistico, ya que este tipo de

variaciones a través del tiempo son predecibles.
3.6.1. Descripcion de los gréficos a utilizar

La carta de control a utilizar sera la de proporcién de articulos defectuosos
(carta p) la cual analiza las variaciones en la fraccibn o proporcién (o
porcentaje) de unidades defectuosas por cada muestra. En la carta p se toma
una muestra de tamafio ni unidades, que puede ser la totalidad o parte de las
unidades de un pedido, un lote, o cierta produccion. Se revisa cada una de
estas ni unidades y si de ellos se encuentra di defectuosos, entonces la carta p

grafica la proporcién pi de articulos defectuosos.

_di

==
Pt =i
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Doénde
pi = proporcion de unidades defectuosas
di = cantidad de unidades defectuosas

ni = tamafno de la muestra

Para el calculo de los limites de control de utiliza la desviacion estandar de
los datos seleccionados. Siempre se toma en cuenta la distribucion binomial y a
partir de esto de aplica el mismo esquema general, que sefiala que los limites
criticos estan dados por la aplicacion de la suma y resta de la desviacion

estandar a la linea central. De esta manea los limites criticos son:

Limite de control superior = p+ 3 @

Linea central=p

Limite de control inferior= p -3 p(lT_p)

3.6.2. Elaboracién de los gréficos

La elaboracion de las cartas o graficos de control tiene como objetivo
basico el observar y analizar el comportamiento de un proceso a través del
tiempo. Esto permitira distinguir las variaciones por causas comunes de las
debidas a causas especiales, lo que le ayudard al Departamento de
Aseguramiento de la Calidad a caracterizar el funcionamiento del proceso y asi

decidir las mejores acciones de control y mejora continua.
El primer paso para la construccion de un grafico de control es la

elaboracion de la tabla resumen de las unidades defectuosas encontradas en el

muestreo realizado previamente:
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Tabla XXIlI. Distribucion de la cantidad de unidades defectuosas

encontradas en la inspeccion de atributos por muestra

NUm. Tamafio de | Unidades Proporcién Porcentaje
muestra muestra defectuosas (%)

1 430 18 0,041860465 | 4,19 %
2 430 31 0,072093023 | 7,21 %
3 430 18 0,041860465 | 4,19 %
4 430 16 0,037209302 | 3,72 %
5 430 24 0,055813953 | 5,58 %
6 430 14 0,03255814 | 3,26 %
7 430 18 0,041860465 | 4,19 %
8 430 23 0,053488372 | 5,35 %
9 430 11 0,025581395 | 2,56 %
10 430 25 0,058139535 | 5,81 %

Pp= 4,60 %

Fuente: elaboracion propia.

El segundo paso es la determinacion de los limites criticos y la linea

central. Estos se determinan de la siguiente manera:

LCS = 4,60 + 3 [H20040) - 7 63 4

Linea central = 4,60 %

LCI = 4,60 - 3 /—4'60(15300‘4'60) = 1,57 %
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Figura 61. Grafico de control de los atributos inspeccionados

Control de atributos en empaques
flexograficos
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Porcentaje de defectuosos

Numero de muestras

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.

Como se logra observar en el grafico para atributos 100 p, utilizado como
herramienta para el monitoreo del porcentaje de unidades defectuosas en el
proceso de elaboracion de empaques flexogréficos, existe control estadistico en
dicho proceso. Este grafico se utilizé para poder tener un parametro de

referencia general en la calidad de los productos que ofrece la empresa.

Es importante realizar una evaluacion de los otros gréficos de control para
atributos con el objetivo de obtener parametros de referencia mas especificos,
para poder ofrecer al cliente en sus productos. Otros gréaficos para atributos que
se pueden utilizar en el proceso de monitoreo y control en los empaques

flexograficos son:
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o Grafico de control np (nimero de unidades defectuosas)

El gréfico np es una herramienta estadistica usada para evaluar el
nuamero de articulos defectuosos o el nimero de articulos no conformes
producidos por un proceso. En muchas ocasiones cuando el tamafio de
la muestra en los gréaficos p es constante, es mas conveniente usar la

carta np.

Los limites de control para la carta np se obtienen estimando la media y
la desviacion estandar de di, que bajo el supuesto de distribucion

binomial estan dadas por:

udi =np y adi=/np(1 — p)

Donde
n = tamafio del subgrupo y p es la proporcién promedio de articulos

defectuosos. De esto se puede obtener los limites de control del grafico np

LCS = np + 3/np(1 — p)

Linea central= np

LCl = np -3/np(1 —p)
o Gréfico de control ¢ (nUmero de defectos)

El propésito del grafico de control ¢ es monitorear el numero de defectos
por subgrupo, cuando el tamafio de subgrupo sea constante (muestra).

Los limites de control se obtienen bajo el supuesto de una distribucién de
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Poisson para el estadistico. Por lo tanto la estimacion de la media y

desviacion estandar se calculan de la siguiente manera:

ci= ~1= Total de defectos
HE= e d= Total de subgrupos

GCi:\/ﬁ

Utilizando estas ecuaciones se puede obtener los limites de control del

gréfico c:
LCS = 1+ 3/41
Linea central = ;1
LCl=71- 3/
o Grafico de control u (hnamero promedio de defectos por unidad)

En este grafico se analiza el numero promedio de defectos por unidad,
en lugar del total de defectos en el subgrupo. Se utiliza cuando el tamafio

de los subgrupos no es constante y la distribucion es de Poisson.

_ Total de defectos
Total de articulos inspeccionados

u

Donde n es el tamafio del subgrupo. De esta manera los limites de

control para el grafico u estan dados por:

LCS = 71+ 3\/%

122



Linea central = ;1

_ 71
LCl = 1- 3\/;

3.6.3. Andlisis estadistico

La mejora de procesos y los sistemas de calidad requieren que la toma de
decisiones se apoye en un correcto analisis de los datos. La estadistica es
fundamental para la determinacion de un problema, las causas que lo provocan
y da herramientas para la minimizacién del riesgo en la toma de decisiones. La
estadistica es vital en el control y monitoreo de procesos, y en la mejora de la
calidad, ya que esta conformada por un conjunto de técnicas y conceptos
orientados a la recoleccion y el andlisis de datos tomando en cuenta la variacién

en los mismos.

La media del porcentaje de unidades defectuosas por muestra es de
4,60 %, el limite central superior es de 7,63 % y el limite central inferior es del
1,57 %. Estos datos indican que la empresa puede ofrecer una media de 4,60
unidades defectuosas por cada 100 vendidas y un maximo de 7,63 unidades
defectuosas por cada 100 vendidas, incluyendo todas las posibles
inconformidades por atributos en el producto. Es importante mencionar que
algunos clientes son mas exigentes en la presencia de ciertos atributos en el
producto que en otros. Para algunos clientes es mas importante controlar los

atributos funcionales del producto que los estéticos.
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3.6.4. Interpretacion de resultados

Analizando los resultados del muestreo se puede observar que los
atributos que mas unidades defectuosas arrojaron fueron: sello débil (14,65 %),
manchas de impresion (11,11 %), tonalidad (10,61 %), zipper mal sellado
(10,10 %) vy lastimaduras (9 %). Segun los datos obtenidos en el cuadro de
rechazos y reclamos del 2014 los atributos que presentaron los mayores

porcentajes de incidencia en los rechazos y reclamos son:

Tabla XXIII. Atributos que mas impacto tuvieron en la calidad de los

productos en el 2014

Atributo Incidencia rechazos 2014
(%)

Manchas de impresion 26,72 %
Sello débil 11,13 %
Embobinado 9,31 %

De laminacion 8,10 %
Core dafiado 6,88 %
Tonalidad 6,07 %

Fuente: Polytec.

Comparando los datos del muestreo y los rechazos — reclamos de 2014,
se puede observar que 3 de los atributos con mayor frecuencia de unidades
defectuosas presentes en los resultados del muestreo, estdn dentro de los 5
gue mas rechazos ocasionaron. Esto refleja un alto nivel de confiabilidad en el
sistema de muestreo propuesto. Es necesario analizar a detalle el
comportamiento de los atributos: bobinado, de laminacion y core dafiado, ya

gue estos se encuentran en el tercer, cuarto y quinto lugar de frecuencia de
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rechazos y reclamos, y en el muestreo aparecen en posiciones mas bajas de

incidencia.

3.7. Analisis de las causas de no conformidades

Las causas de no conformidades en el producto se pueden deber a 2 tipos
de variacion: la ocasionada por efecto de la variacion por causas comunes (0

por el azar), y las ocasionadas por una causa especial o asignable.

La variacién por causas comunes es aquella que permanece todos los
dias, en cada lote de produccién y aportan en forma natural las actuales
condiciones de las 6M: materiales, maquinaria, mediciones, mano de obra,
métodos y medio ambiente. Todos los procesos productivos tendran la
participacion de pequefias variaciones que se van agregando por cada factor
que interactia con la operacion. Es decir mientras mas factores estén
participando en el proceso la variacion por causas comunes sera mayor. Es
importante destacar que estas pequefias, pero acumulativas fuentes de
variacion, representan a largo plazo la mayor oportunidad de mejora en la

calidad.

La variacibn por causas especiales o atribuibles es generada por
situaciones 0 circunstancias especiales que no estan permanentemente
afectando el proceso. Estas causas de variacion pueden darse por deficiencias
en los conocimientos de un operador, fallas en la maquinaria, errores de
comunicacion, descuidos de operarios, es decir todas las causas que llegan de

manera impredecible, de las cuales no se tiene ningun registro historico.

Las posibles causas asignables de variacion en los atributos a controlar se

enlistan a continuacion:
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Manchas de impresion

o Rotura de una pieza en la impresora

o Problema con la viscosidad de la tinta

o Taponamiento de inyectores

Sello débil

o Mala combinacion en la mezcla de materiales
o) Temperatura de sellado demasiado baja

o Desajuste de la selladora (tiempo de sellado)
Embobinado

o Error directo del operario

o) Deformacion del core

o De laminacién

o Desperfecto de la laminadora

o Problema con la combinacion de sustratos

o Error directo del operador

Core dafado

o Malas condiciones de almacenamiento

o Descuidos en el trasporte y manipulacién
Tonalidad

o Desperfecto en la impresora
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o Mala calidad de las tinta

o Error directo del Departamento de Disefio y Preprensa
o Lastimaduras

o Descuido del operario en la manipulacion y transporte
o Descompostura de la maquinaria

Picaduras

o Materia prima vieja

o Error en la mezcla de materia prima

Anclaje de tinta

o Descompostura de la maquinaria

o Error en la viscosidad de la tinta

Contaminacion

o Descuido del operador (en la manipulacion o transporte)
o Actitudes negativas del personal

o Presencia masiva de plagas en la planta

Grumos

o Fallas en la maquinaria

o Error en la mezcla de tintas
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o Pigmentacion

o Error en la seleccion del colorante
o Error en la seleccion de la materia prima (polimero)
o Descompostura o falla en la coextrusora
o Zipper mal sellado
o Descompostura de la maquina
o) Error en la mezcla de materia prima
o Descuido en la velocidad y temperatura de sellado
o Herramientas para identificar la causa raiz de los problemas

La identificacion de las posibles causas asignables de variacion en los
procesos no es suficiente para lograr una mejora significativa en la calidad de
los productos, hay que ir mas profundo. Para lograr esto es necesario aplicar
herramientas para identificar la causa raiz de los problemas. Entre las
herramientas mas empleadas para encontrar el problema raiz y utilizar de

manera mas efectiva los recursos invertidos en la mejora de la calidad estan:

o Lluvia de ideas
o Multivotacion
o Los cinco porqués (5W — 2H)

o) Diagrama de Ishikawa

La herramienta de “los cinco porques “ 5W - 2H es una herramienta muy
poderosa para el analisis de las causas asignables, porque analiza el problema

de manera completa e integral, por lo que se tomara como referencia en este
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capitulo. A continuacién se ejemplifica la forma en la que se aplica la
herramienta 5W - 2H para encontrar la causa raiz a partir de una de las causas
asignables de variacion, en el atributo manchas de impresion:
3.7.1. Técnica 5W-2H
o What/Qué?
Escribir una breve descripcién del problema (2 lineas)
El problema es la presencia de manchas en los empaques, debido a la
presencia de tinta que no es parte de arte original de la impresién, por
utilizar una viscosidad inadecuada de tinta.

. When/Cuéando?

¢,Cuando esta Ud. viendo los problemas? ¢ En qué momento del dia o del

proceso?

Los empaques con las manchas de impresion se encuentran cuando los
analistas de calidad realizan los muestreos, en horas de la mafiana y
tarde.

° Where/Dénde?

¢,Dbnde esta viendo los problemas? (Linea/maquina/lugar) ¢En qué

parte/lugar del producto/proceso esta viendo los problemas?
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Los problemas se encuentran focalizados en dos impresoras Comexi

donde se encontro el mayor porcentaje de empaques con manchas.

Who/Quién?

¢A quién le sucede? ¢ El problema esta relacionado con las habilidades

de la o las personas?

Los empaques presentan manchas de impresion en los dos turnos de

produccion, tanto de noche como de dia.

How/Cobmo?

¢ Como se diferencia del estado normal (6ptimo)? ¢La tendencia es

aleatoria o tiene un patrén de recurrencia?

Se diferencia de un empaque estandar por manchas de pintura en partes
del arte del empaque, los cuales afectan la presentacion final del mismo.
Se identificé que la mayoria de empagues manchas salen de 2
impresoras Comexi.

How much/Cuanto?

¢,Cuantos en un dia? ¢En una semana? ¢En un mes? ¢Cuanto dinero

implica?

Se debe evaluar la cantidad de empaques manchas que aparezcan y
cuando influye en rechazos y reclamos por parte del cliente, para hacer
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la sumatoria y célculo de kilos rechazados, y determinar el costo total de
dicha causa asignable.

. Why/Por qué?

¢ Por qué sucede el problema?

Gracias al analisis realizado se puede concluir que el problema puede
ser ocasionado por otro factor, como por ejemplo la velocidad de
impresion, debido a que no todas las impresoras presentan dicho atributo
y la tendencia no se enfoca a un turno en particular. Es necesario aplicar
esta técnica con todo el equipo del Departamento de Aseguramiento de
la Calidad, descartando causas a través de la falta de evidencia y
argumentos validos, hasta poder definir cual es la causa raiz del

problema.

Tabla XXIV. Resumen del método 5w-2h

Clase 5W - 2H Descripcion Solucién

Tema ¢, Qué? El problema es la presencia de | Analizar de manera
manchas en los empaques, los cuales | integral cada una de las

afectan la presentacion del mismo. variables involucradas

Propdsito ¢Por qué? | Viscosidad de la tinta diferente a la | en el proceso.
estandar, lo que ocasiona manchas en

los empaques.

Ubicacion ;Donde? | Los problemas se  encuentran | Reducir a través de
focalizados en dos impresoras Comexi, | descarte las variables

donde se encontré el mayor porcentaje | que  previo  andlisis

de empaques con manchas. gueden libre de
incidencia en el
problema.
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Continuacion de la tabla LXIV.

Secuencia | ¢Cuando? | Se diferencia de un empaque estandar | Analizar por separado
por manchas de pintura en partes del | cada turno con el
arte del empaque, los cuales afectan la | objetivo de identificar
presentacion final del mismo. Se | patrones de secuencia,
identific6 que la mayoria de empaques | en maquinas, operarios
manchas salen de 2 impresoras |y analistas.

Comexi.

Personas ¢ Quién? Los empaques presentan manchas de
impresiébn en los dos turnos de
produccién, tanto de noche como de
dia.

Métodos ¢, Cémo? Se diferencia de un empaque estandar | Para llegar a la causa
por manchas de pintura en partes del | raiz de un problema se
arte del empaque, los cuales afectan la | deben analizar a
presentacion final del mismo. Se | profundidad cada una de
identificd que la mayoria de empaques | las variables que
manchas salen de 2 impresoras | intervienen en la causa
Comexi. asignable de variacion.

Costo ¢Cuanto? | Gracias al andlisis realizado se puede | El llegar a la causa raiz

concluir que el problema puede ser
ocasionado por otro factor, como por
ejemplo la velocidad de impresion,
debido a que no todas las impresoras
presentan dicho atributo y la tendencia

no se enfoca a un turno en particular.

de un problema requiere
tiempo y esfuerzo pero
se aprovecharan de
mejor manera lo

recursos invertidos.

Fuente: elaboracion propia.
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4. IMPLENTACION DE LA PROPUESTA

4.1. Plan de implementacion

En este capitulo se describe la implementacion de la propuesta del
sistema de control de atributos en la elaboracion de empaques plasticos
flexibles, como parte del proceso de control de la calidad establecido en el

capitulo anterior.

4.1.1. Alcance

La propuesta del sistema de control inspeccionara los atributos que fueron
seleccionados bajo previo analisis que mas impacto tenian en la calidad del
producto. Estos atributos seran obtenidos de los cinco procesos principales
para elaborar empaques plasticos flexibles, los cuales son extrusion, impresion,

laminacion, slitter y corte.

Se desea que con el sistema de control de atributos aumente la calidad de
los productos, asi como la confianza y la demanda de clientes debido a

consecucion del cumplimiento de sus expectativas.

4.1.2. Definicién de actividades

Las actividades que componen un sistema de control de calidad deben
estar interrelacionadas y seguir los mismos objetivos de calidad que fueron
establecidos por la organizacion. Todo el personal de la empresa se debe

comprometer con el sistema de control de la calidad, ya que los objetivos de la
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calidad son la guia para lograr el crecimiento y competitividad de toda la
empresa. Es muy importante que todo el equipo de control de calidad se
comprometa a realizar todas las actividades de manera adecuada, siguiendo los
procedimientos previamente establecidos en la propuesta del sistema de control
de atributos. El personal debe estar en constante capacitacién, tanto teérica
como practica para poder mejorar los resultados obtenidos y tener la capacidad

de lograr los objetivos de calidad de una manera mas eficiente.

4.1.2.1. Metodologias de medicion

La medicion es el acto de recabar datos para cuantificar los valores de
productos, servicios, procesos Yy otras actividades relacionadas con el
funcionamiento de la operacion. Las medidas se refieren a los resultados
numericos que se obtienen de una medicion. Las mediciones son esenciales en
la mejora de todos los procesos que la empresa realiza. Todo lo que se puede
medir es susceptible a un mejoramiento que permita incrementar la

productividad en la empresa.

La presencia o la ausencia de defectos en un empaque, una bobina o un
core, podria evaluarse con una inspeccion visual. Una medicion que derivaria
de esa inspeccion es el porcentaje de defectos en cada uno, o en cada muestra
evaluada. Las mediciones adecuadas cuentan con algunas caracteristicas que
han sido definidas por varias organizaciones internacionales con el acronimo en
inglés SMART, simple, measurable, actionable y related: simples, medibles,

factibles y relacionadas.

Una medicion por atributos caracteriza la presencia o ausencia de

disconformidades en una unidad de trabajo, o la cantidad de disconformidades
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en dicha unidad. Las mediciones de atributos la mayoria de las ocasiones se

reinen con base en una inspeccion visual y se expresan como proporciones.

4.1.2.2. Muestreos

Todas las bobinas de producto en proceso o producto terminado deben
estar en areas especiales o areas de clasificacion por pedidos, en donde se
almacenan temporalmente para poder hacer los muestreos de calidad
correspondiente, antes de ser trasladadas a la BPT. Los analistas pueden
llegar a hacer las observaciones y a realizar la extraccion de las muestras
Unicamente en esta area de clasificacion. Para los atributos donde se debe
inspeccionar las bobinas completas, los analistas realizan la inspeccion en el
Area de Almacenamiento de las bobinas. Para los atributos donde se debe
observar y evaluar cada empaque de la muestra, estas son trasladadas al
laboratorio para poder tener mejores condiciones de iluminacion y herramientas
gue serviran para la toma de decision sobre la aceptacién o rechazo de cada

unidad muestral.

Los muestreos deben ser realizados por los analistas de Calidad, los
cuales son responsables de extraer las muestras, llevarlas al laboratorio para su
evaluacion y analisis. Los analistas de calidad deben ser personas ampliamente
capacitadas y tener un entrenamiento donde se afine la percepcion visual y el
criterio de aceptacion, porque estos son los encargados de aceptar o rechazar
cada unidad muestreada. Los jefes de Control de la Calidad de los cinco
procesos productivos son los responsables de analizar los datos ya tabulados y
de tomar la decision final de aceptar o rechazar el pedido completo de
produccion, segun situacion de la calidad del pedido. El diagrama del proceso

de muestreo se muestra en la figura 47, en el capitulo 3.
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Para la realizacion del muestreo se utilizara el formato de recoleccién de

datos de atributos (apéndice 1), el cual debe identificar claramente el producto

gue se esta evaluando, el nim. de pedido, el numero de lote, el analista que

realiza el muestreo, entre otros datos, con el objetivo de llevar la trazabilidad de

los productos.

La recoleccion de los datos se hard a través de unas casillas nulas

(vacias) o casillas marcadas, segun corresponda la presencia o ausencia del

atributo evaluado, dentro del formato de recoleccion de datos de atributos,

como se ejemplifica a continuacion:

Tabla

XXV. Casillas de recoleccién de datos de atributos

Muestras

Atributos

1]2]3]4]5]6]7]8] 10 11]12]13]14]15]16[17|18}10]20 21|21 23]4 25 261 27]8[20]30 31]32[33 34]35 36/ 3738

Total defectuosas

Muestra A

Manchas de impresion

1 1 1

Sello débil

De laminacion

Tonalidad fuera de estzndar,

Lastimaduras

Picaduras

Anclaje de tinta

Grumos

Pinhole

R R T DIUR VRS Y

Zipper mal sellado

w

Muestra B

Bobinado

Core dafiado

Contaminacion

PFigmentacion

R | |

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en la tabla anterior todas las casillas de los atributos que

se presentaron fuera de los criterios de aceptacion estan identificados con un

namero 1, mientras que los que estan dentro de los limites de aceptacidon estan
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vacias. Se contabiliza el total de no conformes para cada atributo en cada

muestra.

4.1.2.3. Tabulacién de datos

Los datos deben ser tabulados y presentados en un formato de tabulacion
de datos de muestreo de atributos (ver apéndice 2), en donde estan todos las
sumatorias de las unidades defectuosas por cada muestra y por cada atributo
de los lotes monitoreados. Estos datos son utilizados también para la
elaboracién de los graficos de control, los cuales son herramientas de gran
importancia en el control de la calidad. Los responsables de realizar la
tabulacion de los datos son los analistas de Calidad, quienes elaboran un

cuadro resumen con los datos de todos los subgrupos o muestras realizadas.

El &rea de tabulacion de datos consta de cuadriculas donde se colocan los
totales de unidades no conformes por cada atributo en cada una de las
muestras. Ademas, se colocan los grandes totales para cada atributo y de cada

muestra.
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Tabla XXVI. Casillas de tabulado de datos de atributos

Muestra
Atributos/ Muestras | Muestra| Muestra Muestral Muestral Muestra Muestra Muestral Muestra| Muestra 10 TOTAL
Muestra A
Manchas de impresion| 3 3 3 1 2 1 2 5 1 1 22
Sello débil 4 6 2 2 2 5 3 2 2 1 29
De laminacion 2 2 1 1 0 0 1 3 0 3 13
Tonalidad 3 3 1 2 3 2 0 4 1 2 21
Lastimaduras 1 3 1 1 3 1 2 2 2 2 18
Picaduras 0 2 0 3 1 0 3 1 0 1 11
Anclaje de tinta 1 1 1 1 1 1 0 1 1 2 10
Grumos 0 1 3 1 1 0 0 0 1 2 9
Zipper mal sellado 1 3 3 1 3 2 2 1 1 3 20
Muestra B
Bobinado 1 3 1 0 2 1 0 1 1 1 11
Core dafiado 1 1 1 1 2 0 1 1 0 1 9
Contaminacion 1 2 1 1 3 0 2 0 1 2 13
Pigmentacion 0 1 0 1 1 1 2 2 0 4 12
TOTAL 18 31 18 16 24 14 18 23 11 25 198
Fuente: elaboracion propia.
4.1.2.4. Elaboracién de gréaficos de control

Los gréaficos de control sirven para analizar el comportamiento de
diferentes procesos y poder prevenir posibles fallos de produccion o calidad,
utilizando métodos estadisticos. La elaboracién y monitoreo de los gréaficos de
control es responsabilidad del jefe de Control de Calidad el cual utiliza los datos
tabulados que le fueron proporcionados por los analistas de Calidad. El gréfico

de control a utilizar es la carta p (proporcién de articulos defectuosos), la cual
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analiza la proporcion o porcentaje de articulos defectuosos por muestra o

subgrupo.

El jefe de Control de la Calidad debe elaborar los graficos de control que le
parezcan pertinentes segun su analisis, tanto de la proporcion de unidades
defectuosas, como para cada atributo inspeccionado. Los graficos deben ser
presentados y analizados en conjunto con el jefe y gerente de Aseguramiento
de la Calidad periédicamente, y determinar si existe algun tipo de tendencia en
los datos que pueda ser atribuida a una causa asignable de variacion. Si el
proceso esta fuera de control estadistico o presenta tendencias bien marcadas
el Departamento de Aseguramiento de la Calidad debe establecer medidas

correctivas inmediatamente.

Figura 62. Gréfico de control 100 p

Control de atributos en empaques
flexograficos

10,00
==@==Porcentajes
5,00 /\ A _a » y

< — V v : : = | C|
0,00

T T T T T T T T T 1 Linea central
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

NiUmero de muestras

Porcentaje de defectuosos

== LCS

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.

Los graficos de control deberan ser elaborados a traves de software tales
como Excel, Minitab, Inspector, entre otros. Para el correcto analisis de los

datos, un grafico de control debe tener en el eje x el nimero de cada

139



submuestra y en el eje y el porcentaje de unidades defectuosas por cada
submuestra. Debe tener las lineas de los limites central superior, inferior y la
linea central. Estos datos servirdn de referencia, pero lo mas importante es la
linea de distribucién de los porcentajes de las muestras, los cuales deben estar
dentro de los limites superior e inferior calculados, para que el proceso esté en

control estadistico.

Cabe destacar que el grafico de control no es una herramienta de mejora
de la calidad por si mismo, sino una forma grafica de reflejar la informacién
obtenida y realizar su analisis de una forma mas eficiente y controlada. La
mejora de la calidad de los productos se realizara con el andlisis y la
interpretacion de resultados, unido a un plan de accion eficaz para la mejora

continua de la calidad.

4.1.3. Analisis de actividades

Después de haber realizado el proceso de muestreo, las mediciones, la
tabulacion de los datos y los graficos de control es necesario poder presentar
de manera correcta los resultados, su interpretacion y la toma de decisiones.
La presentacion e interpretacion de los resultados es de gran importancia
porque es la informacién que analizaran los jefes de Control de Calidad con el
jefe y gerente de Aseguramiento de la Calidad, para poder determinar el nivel
de avance y las mejoras en la calidad del producto. Para que la
implementacion del sistema de control de atributos sea efectiva las actividades
gue lo componen deben estar vinculadas y realizarse en equipo, de forma
integral. La secuencia de las actividades para la implementacion del sistema de

control de atributos se representa graficamente de la siguiente manera:
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Figura 63.

sistema de control de atributos

Plan de capacitacion tedrico-
practico efectivo para el equipo
que integra el Departamento de
Aseguramiento de la Calidad.

Diagrama de la secuencia de actividades realizadas en el

Realizar el proceso de muestreo
de forma correcta.

Realizar las mediciones en los
empagques y determinar si esta
conforme o inconforme a través de
los criterios de  aceptacion

definidos.

Analizar, interpretar y concluir
sobre los datos presentados.

Presentar de manera correcta los
resultados a través de graficos y
tablas.

Realizar la tabulacion de los datos
de atributos.

!

Presentar un reporte de
interpretacion de resultados y un
plan de accion para la mejora de

Fjecutar el plan de accion

Evaluar los resultados del plan de
accion y retroalimentar.

la calidad.

Fuente: elaboracion propia.

4.1.3.1. Presentacién de resultados

Una vez recogida y procesada la informacion, es necesario presentar los
resultados de manera adecuada, de tal forma que contribuya a facilitar la
comprension de dichos resultados en funcién de los objetivos trazados. La
presentacion adecuada de los resultados juega un papel determinante en la
toma de decisiones, debido a la interpretacion de situaciones donde exista
variabilidad por causas asignables, en donde se deben tomar acciones
correctivas rapidamente para evitar el incremento de las pérdidas. Los
resultados pueden ser presentados de muchas maneras, siempre que sea de

forma clara, ordenada y concisa.
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Para la presentacion de los datos de atributos se utilizardn tablas de
resumen y graficos que ilustren y comparen los resultados obtenidos en
periodos anteriores, y los resultados obtenidos después de implementar el

sistema de control de atributos en la elaboracion de los empaques plasticos.

4.1.3.2. Interpretaciéon de resultados

Esta actividad es la base de la toma de decisiones en el Departamento de
Aseguramiento de la Calidad. Se trata de vincular los resultados obtenidos con
el conocimiento existente sobre el proceso. La interpretacion de los resultados
permitira conocer cual es el comportamiento del proceso, detectar problemas
actuales o potenciales, determinar posibles causas de variabilidad, facilitara y

reducira la incertidumbre en la toma de decisiones.

Una sefal que indica que se ha detectado una causa especial o asignable
de variacion se manifiesta cuando un punto cae fuera de los limites de control o
cuando los puntos graficados en la carta siguen un comportamiento no
aleatorio. Para facilitar la identificacion de patrones no aleatorios, lo primero que
se hace es dividir la carta de control en seis zonas o bandas iguales, cada una
con una amplitud similar a una desviacion estandar del estadistico que se

gréfica.

El siguiente paso es analizar los cinco patrones de comportamiento de los
puntos en el grafico, los cuales indicaran que el proceso esta funcionando con
causas especiales de variacion. Para detectar cada patrén no aleatorio se dan
algunas pruebas estadisticas, que se derivan de supuestos de independencia
entre muestras. Si dos muestras consecutivas de un grafico no son
independientes, entonces una alternativa para logar que sean independientes

es ampliar la frecuencia de muestreo, hasta lograr la independencia. A
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continuacion se definen los cinco patrones de comportamiento de los puntos de

un grafico de control, y las posibles causas atribuibles:

o Patrén 1. Desplazamientos o cambios en el nivel del proceso

Este patron se presenta cuando uno o mas puntos se salen de los limites
criticos de control, o cuando hay una tendencia larga y clara a que los
puntos consecutivos caigan de un solo lado de la linea central. Las

posibles causas de este patron son:

o La contratacion de nuevos trabajadores, maquinaria, materias

primas o métodos.

o Cambios en las metodologias de inspeccion y control.
o Cambios en la actitud de los trabajadores.
o Mejora o retroceso en el proceso.
Figura 64. Representacion del Patréon 1 “Desplazamientos o cambios en

el nivel del proceso” en un grafico de control

10,0000

8,0000
2. 8,0000 \
t . 9—Porcentajes
§ 6,0000 » ~ )\ A) )
o A S 4 .
é 4,0000 AJ_N_V \“ [ ¥~ , = C|
2,0000 .
4 Linea central
0,0000
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 LCS

01234567 8 91011121314151617181920

Muestras

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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o Patrén 2. Tendencias en el nivel del proceso

Consiste en una tendencia a incrementarse o disminuirse los valores de

los puntos en la carta. Las posibles causas de este patron son:

o El deterioro o desajuste gradual del equipo de produccion.
o Cambios graduales en las condiciones del medio ambiente.
o Taponamiento gradual de tuberias.
o Calentamiento de las maquinas.
Figura 65. Representacion del Patron 2 “Tendencias en el nivel del

proceso en un gréafico de control

10
8
2
g 6 9= Porcentajes
w V.
g 4 | o—p———"" == LCl
a .
B i o i S I S Linea central
0 T T T T T T T T T T T = | CS

T T T T T T T
0123 456 7 8 910111213 14151617 1819 20

Muestras

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Visio.

En algunas ocasiones todos los datos pueden estar distribuidos por
encima o por debajo de la media, sin presentar ningun ciclo o patrén
ascendente o descendente, esta situacion indica que el proceso no esta
centrado, por lo que el control no se esta llevando de manera correcta y
eficaz. En estos casos se debe centrar el proceso, es decir, mover la

media de tal manera que la linea central de distribucién de datos esté al
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mismo nivel que el porcentaje minimo de inconformidades que se puede
ofrecer al cliente. Este caso es muy comun, por la cultura de mejora
continua en los procesos y productos, pero siempre se debe tener el

cuidado de ir centrando los procesos segun se requiera.

. Patrén 3. Ciclos recurrentes

Se presentan incrementos y disminuciones en los puntos en forma

repetitiva a lo largo del tiempo (ciclos). Las posibles causas de este

patrén son:

o Rotacion regular de maquinaria y personal.

o Diferentes dispositivos de medicién utilizados por los analistas.

o Efecto sistematico producido por dos maquinas, materias primas

diferentes o dos operarios que trabajan de forma alternada.

Figura 66. Representacion del Patron 3 “Ciclos recurrentes” en un

gréfico de control

77777 ML ~ =&—Porcentajes
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Muestras

Fuente: elaboracidon propia, empleando Microsoft Visio.
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. Patréon 4. Mucha variabilidad

Una sefial de la presencia de este patron es la alta proporcion de puntos
cerca de los limites de control, a ambos lados de la linea central, y pocos
0 ningun punto en la parte central del grafico. Algunas causas que

pueden afectar al grafico de esta manera son:

o Control de dos 0 més procesos en el mismo grafico con diferentes
promedios.
o Diferencias sistematicas en la calidad del material o en los

métodos de prueba.

o Sobrecontrol o ajustes innecesarios en el proceso.

Figura 67. Representacion del Patron 4 “Mucha variabilidad” en un

grafico de control
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Muestras

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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Patrén 5. Falta de variabilidad

Este patron se da cuando la mayoria de los puntos se concentran en la
parte central del grafico, es decir, que los puntos reflejan poca

variabilidad. Las causas que provocan la presencia de este patron son:

o Equivocacion en el calculo de los limites de control
o Manipulacion de los resultados
o Carta de control inapropiada para el estadistico graficado
Figura 68. Representacion del patron 5 “Falta de variabilidad” en un

gréfico de control
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.

La interpretacién de los resultados es responsabilidad de los jefes y el

gerente del departamento, los cuales deben llegar a unificar los criterios y tomar

las decisiones de manera consensuada. El objetivo principal del proceso de

recoleccion, tabulacion, analisis e interpretacion de los datos del muestreo es la

medicion del cumplimiento de los objetivos de calidad establecidos para la
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organizacion. En el apéndice 3 se presenta el formato  Reporte de
Interpretacion de resultados y el Plan de Accién, que utilizaran los jefes de
Control de Calidad para presentarlo al Departamento de Aseguramiento de la

Calidad previo a su ejecucion.

4.1.4. Cronograma de actividades

A continuacion se presenta el cronograma de actividades en la tabla
XXVII.

Tabla XXVII. Cronograma de actividades para la implementaciéon de la
propuesta de control de atributos

Fecha de Inicio Actividad Duracién (Dias)

01-10-15 Reuniones iniciales con los involucrados | 3
en el sistema de inspeccion, definir
responsabilidades, puestos de trabajo,
materiales y equipo, entre otros.

05-10-15 Diagndstico de la situacién actual. 2
07-10-15 Capacitaciones tedricas. 4
12-10-15 Capacitaciones précticas. 4
16-10-15 Periodo de prueba. 7
24-10-15 Evaluacién de desempenio. 1
26-10-15 Documentacion del sistema de |5
inspeccion.
Ioctubre 2015 Inchiem
I1 |2 5 lB l? lB lQ 12 |1 3 |1 4 |1 2! |1 B 19 |20 |21 |22 [23 26 I27 |28 I29 |30 12
I—
E—
[—
' : | —
==

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Visio.
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4.2. Plan de capacitacion de analistas de Calidad

La capacitacion del personal es el pilar fundamental que sostiene las
bases de la eficacia del sistema de control de atributos. Los atributos son
caracteristicas no medibles del producto, los cuales deben ser inspeccionados a
través de la observacién y de la aplicacion del criterio de aceptacion de los

analistas de Calidad.

Se debera capacitar al personal en cuanto a conocimientos teodricos y
practicos que le permitan tener un conocimiento completo del Control de
Calidad. Es de gran importancia que todo el equipo de Control de la Calidad se
comprometa con los objetivos de la empresa, y que sienta realmente la

necesidad de tomar con toda seriedad las capacitaciones.

Para un mejor control en las capacitaciones del personal que debera
utilizar un formato que incluya los items de las competencias necesarias que un
analista de Calidad debe tener, para desarrollar de manera correcta sus
actividades. En el apéndice 4 se presenta el formato del Plan de capacitacion

de analistas de Calidad.

4.2.1. Principios generales del plan de capacitacién de

analistas de Calidad

Los principales aspectos a ser considerados para la elaboracion de un
plan de capacitacion, disefiado para las necesidades del personal que
monitorea y controla los atributos en el proceso de elaboracion de empaques

plasticos son los siguientes:
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o Detectar las necesidades de capacitacion: se debe establecer quienes
necesitan la capacitaciéon y a la vez determinar los conocimientos,

habilidades y capacidades que se requieren.

o Establecer los objetivos de la capacitacion: es importante determinar lo
gue se quiere alcanzar con el plan de capacitacion. El primer objetivo es
obtener datos representativos y confiables en los procesos de muestreo.
El segundo objetivo es la correcta manipulacion de la informacién
obtenida, tanto la tabulacion como la presentacion de los datos. El tercer
objetivo es la interpretacibn de la informacion obtenida, lo cual es
responsabilidad de los jefes de Control de Calidad y el jefe y gerente de
Aseguramiento de la Calidad, los cuales son responsables de hacer el

andlisis de los datos y tomar decisiones.

o Implementar el plan de capacitacion: esta actividad debe ser coordinada
con el Departamento de Recursos Humanos, ya que ellos son los
encargados de programar las capacitaciones a todo el personal y de

gestionar la participacion de las personas que las impartiran.

o Evaluar y retroalimentar: es importante evaluar periédicamente el
desempeiio del personal y el cumplimiento de los objetivos establecidos
por el Departamento del Aseguramiento de la Calidad, y retroalimentar el
plan de capacitacion peridédicamente.

4.2.2. Analisis y entrenamiento del personal

El recurso humano es la parte mas importante en el control de los

atributos. El personal involucrado en la calidad debe reunir un conjunto de
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competencias necesarias para el desarrollo correcto de sus actividades. Dentro
de las competencias necesarias para el puesto de analista de Calidad estan:

. Conocimiento

El analista de Calidad debe tener conocimiento sobre la forma correcta
de realizar los muestreos, las mediciones basadas en criterios de
aceptacion, el uso de los formatos de tabulacion de datos y la realizacion

de gréaficos de control en software especializados.

. Habilidad

Para la manipulacibn de los empaques y para la medicion de los
atributos. Es necesario tener habilidad visual y tener bien definidos los

criterios que se van a aplicar en la seleccion de cada empaque.

o Experiencia

La experiencia también es importante en el personal, ya que en muchas
ocasiones se debe aplicar andlisis y criterio propio para poder determinar
si un producto esta conforme o no cumple los criterios de aceptacion.
Ademas, la experiencia hace mas eficientes a los analistas, siendo
rapidos para realizar su trabajo y cometiendo una menor cantidad de

errores.

Los entrenamientos son fundamentales para lograr el desarrollo
adecuado de las actividades y procesos del sistema de control de
atributos. Los modelos modernos de entrenamiento del personal estan

enfocados en la aplicacion de todos los conocimientos tedricos que
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fueron proporcionados a los trabajadores previo al programa de
entrenamiento. La mejor metodologia para garantizar el aprendizaje es la
realizacion de las actividades que posteriormente tendran como
responsabilidades. Solo la practica desarrollard las habilidades del

talento humano.

4.2.2.1. Aptitudes y actitudes del personal

El recurso humano empleado en el control de calidad debe reunir un
conjunto de caracteristicas tanto personales como profesionales, que le
permitan desarrollar de manera adecuada las actividades y responsabilidades
gue les son asignadas. Los conceptos modernos de productividad incluyen
como el factor mas importante el recurso humano empleado. Entre las
aptitudes que debe reunir el personal para el control de los atributos se pueden

mencionar:

o Capacidad de analisis: es importante que el personal que conforme el
equipo de control de atributos sea analitico, y por ende tenga la

capacidad de analizar las situaciones que se le presenten en sus labores.

o Toma de decisiones: esta aptitud es la mas importante para los
integrantes del equipo de Control de la Calidad, debido a que esto es lo
qgue va a realizar en todo momento. Todo el tiempo tendran que estar
evaluando unidades muestreales y decidir si pasa o0 no pasa la

inspeccion de calidad, y en mayor escala con los lotes de produccion.

o Capacidad visual: es muy importante que los colaboradores dedicados
de los atributos tengan buena capacidad visual, ya que la medicion y
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evaluacion de las unidades muestreales se realiza a través de la

observacion pura.

o Manejo de software: es importante el desarrollo y actualizacion de esta
aptitud, debido a que los registros de la tabulacién de los datos, y la
presentacion de los datos se realizaran a través de un software
adecuado. Otro aspecto que resalta la importancia del manejo del
software es la elaboracion de los datos historicos de la empresa.

Las actitudes son igual de importantes que las aptitudes en la valoracion

del potencial del talento humano.

o Respeto: debe tener una actitud de respeto y consideracién con todas las
demds personas, tanto las que trabajan directamente con el como con
todo el personal de la empresa en general, provocando siempre tener un

ambiente agradable de trabajo.

o Trabajo en equipo: esta actitud es basica en un analista de Calidad
debido a que ambos son responsables de la calidad de muestreo
realizado, y de la evaluacién de las unidades. Ademas, cuando un
empaque presenta un atributo dificil de identificar y evaluar, ambos lo
revisan y toman la decision en conjunto y aportando su decisién siempre

apegados a los criterios de decisién establecidos.

o Compromiso con el trabajo: son responsables directos de la seleccién de
los empaques, por lo tanto es de mucha importancia que hagan su
trabajo con mucha seriedad, y eviten caer en situaciones donde no

revisen adecuadamente los empaques.
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Flexibilidad: disposicion para trabajar cuando la organizacion lo requiera,
para cubrir acompafieros de trabajo o realizar trabajos urgentes para la

empresa, incluso fuera de sus horas laborales.

Motivacién: estar comprometidos y motivados por la consecucién de los
objetivos de la empresa, ademas de crear siempre un ambiente de

mejora continua dentro del Departamento de Calidad.

4.2.2.2. Capacitaciones

Capacitacion tedrica: los conocimientos tedricos que el equipo de Control
de Calidad debe recibir estan divididos en tres areas, que se describen a

continuacion:

o Muestras: el analista de calidad debe ser capacitado para la
extraccion, manipulacion y transporte de las muestras del Area de
Almacenamiento de bobinas hacia los laboratorios de calidad de

una manera adecuada.

o Criterios de aceptacion: el analista de calidad serd quien evalle
los atributos cada unidad que conforma la muestra, por lo que la
capacitacion en cuanto a los criterios de aceptacion es
fundamental para la obtencién de datos correctos y confiables.
Esta parte de la capacitacion también es obligatorio que la reciban
los jefes de Control de Calidad y el jefe y gerente de
Aseguramiento de la Calidad, con el objetivo de unificar los
criterios de aceptacion, los cuales algunos son muy dificiles de

estandarizar.
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o Tabulacién y presentacién: la correcta tabulacion de los datos es
imprescindible para la exactitud y confiabilidad de los datos
obtenidos. La presentacion de la informacion a los jefes también
es parte importante de proceso de control, ya que de aqui se parte

con el analisis de la informacién y la toma de decisiones.

o Capacitacion practica: los conocimientos practicos estan orientados a
entrenamientos en donde el personal aplica los conocimientos tedricos,
se hacen pruebas de aptitud y aprendizaje en cada sesion, tomando
como referencia las éareas de conocimientos tedricos previamente

impartidos.

4.2.2.3. Evaluacién

El equipo de recurso humano especializado en el control de atributos debe
ser evaluado periédicamente para determinar el grado de cumplimiento de los
objetivos trazados. Antes de evaluar al personal es necesario determinar las
competencias necesarias para el personal que realiza determinado trabajo, y
darle la capacitacion tedrico-practica acorde al trabajo que debe desempenar.
Se debe asegurar que el personal es consciente de la pertinencia e importancia
de sus actividades y de cémo contribuyen al logro de los objetivos de calidad, y
mantener los registros apropiados de la educacién, formacién, habilidades y

experiencia.

4.3. Analisis y adjudicacién de responsabilidades

Una de las actividades de mayor relevancia en la implementacion de la
propuesta de un sistema que controle los atributos en los empaques

flexograficos, es el analisis y determinacion de las responsabilidades y objetivos
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gue cada miembro del equipo tendréa y el alcance de la toma de decisiones.
Todos los miembros del equipo de control de atributos deben tener claras
cudles son sus responsabilidades, sus objetivos y contar con un plan que
detalle la forma en la que conseguiran alcanzarlos. A continuacién se describen
las actividades y objetivos potenciales que cada miembro del equipo debera
tener y de manera general el plan de accion de cada integrante:

o Analistas de Calidad: el equipo de analistas de Calidad esta formado por
un minimo de 2 personas. Los analistas de Calidad son las piezas
fundamentales en el control de atributos, debido a que ellos realizan el
trabajo de campo, y el trabajo de gabinete, que es la manipulacién de las
muestras en el laboratorio. Las responsabilidades de los analistas de

Calidad son las siguientes:

o Realizar los muestreos en los lotes de produccion.
o Trasladar de manera adecuada las muestras al laboratorio.
o Determinar la cantidad de unidades defectuosas por muestra,

mediante la aplicacion correctamente de los criterios de

conformidad establecidos.

o Tabular los datos de todos los muestreos realizados en cada
pedido.
o Presentar los datos tabulados al jefe de Control de la Calidad.
o Participacion en las auditorias de Calidad.
o Jefes de Control de Calidad: los jefes de Control de Calidad estan en un

nivel jerarquico inmediato superior a los analistas de Calidad, por lo que
son responsables de las actividades que estos realicen. Los jefes de

Control de calidad son responsables de las siguientes actividades:
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o Coordinar la capacitacion, entrenamiento y evaluacion de los
analistas de calidad.

o Controlar los atributos que se estdn monitoreando en los cinco
procesos productivos de la empresa.

o Toma de decision sobre la aceptacion o rechazo de un lote de
produccién, basado en un analisis detallado de los resultados de

los muestreos.

4.3.1. Departamento de Aseguramiento de la Calidad

El Departamento de Aseguramiento de la Calidad es el responsable de la
planificacién de actividades aplicadas a un sistema de calidad, para que los

requisitos de calidad del producto o servicio sean satisfechos.

4.3.1.1. Jefe de Departamento de Aseguramiento
de la Calidad

El jefe del departamento es el responsable de la gestion de la calidad en la
empresa, y en conjunto con los jefes de Control de la Calidad, de la liberacion
de los lotes de produccion y de la materia prima utilizada en la fabricacién.

Dentro de las actividades que debe desempefiar estan las siguientes:

o Es responsable de la administracion de estandares de color desde
coordinar el proceso de aprobacion de cartillas de color con el cliente,
asegurar que la operacién cuenta con las mismas al momento de
producir y administrar el inventario de estandares de color de los

productos.
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o Desarrollo, implementacion y seguimiento de metodologias de liberacion
de MP PPy PT.
o Coordinacion de desarrollo, despliegue y ejecucion de estandares para

atributos de los productos.

o Acompafiamiento técnico en visitas a clientes por inconsistencias de
calidad.
o Alineacién de los sistemas de control de procesos a la estrategia de

capacitacibn 'y entrenamiento de la organizacion, sistema de
aseguramiento de calidad.

o Seguimiento al cumplimiento de la ejecucién de procedimientos de las
areas y de calidad del area.

o Responsable del seguimiento del programa de capacitaciones e

implementacion del mismo.

4.3.1.2. Gerente del Departamento de Calidad

El gerente de Aseguramiento de Calidad es el responsable de dirigir el
Departamento de Aseguramiento de la Calidad y esta en la cima en la escala de
jerarquia dentro del mismo. Entre las responsabilidades del gerente de

Aseguramiento de la Calidad estan:

o Liderar las areas técnicas: Investigacion y Desarrollo y Aseguramiento de
Calidad de la Organizacion.

. Responsable por liderar el area de calidad de la compafia, esto incluye:
Laboratorio, Sistema de Gestion de Calidad, Quejas y reclamaciones y
Asuntos legales y reglamentarios.

o Propuesta y disefio e implementacion del plan estratégico del area.

o Disefio e implementacion del programa de auditoria a los centros

productivos y bodegas externas por parte de Calidad.
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o Implementacion de los equipos de mejoramiento de Quejas Yy

reclamaciones.

4.4, Documentacion para lainspeccion y control

En la actualidad las empresas estan tomando muy en consideracion la
idea de implementar sistemas de gestionen la calidad en sus procesos. La
empresa estd siguiendo los pasos para la implementacion de un sistema de
gestion de la calidad como requisito para la implementacion de la Norma ISO
9001:2015 Incisos 7.5.2 para la creacion-actualizacion y 7.5.3 para el control
de la informacién documentada. La documentacién que incluye el sistema de
control de atributos en el proceso para elaborar empaques plasticos debe
contar con procedimientos, instructivos, hojas de registro, entre otros. El
monitoreo, medicion, analisis y evaluacion de la conformidad de los productos
se debe regir a las disposiciones de la Norma ISO 9001:2015 en el inciso 9.1, y
utilizar las disposiciones del inciso 8.8 de dicha norma para bienes no

conformes.

441. Plan de muestreo

El plan de muestreo describe la forma en que se desarrollaran las
actividades de monitoreo y control de atributos. Es de vital importancia
documentar el plan de muestreo porque de esa manera se le dara soporte al
proceso y se cumplirdn los objetivos de calidad establecidos. Ademas, se
cumplira con los requisitos que establece la Norma ISO 9001:2015 Inciso 7.5

para un sistema de gestion de la calidad.

El plan de muestreo debe estar incluido en el procedimiento de inspeccion

de atributos y detallar sus componentes y caracteristicas. En el plan de
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muestreo debe estar compuesto por el tipo de muestreo, el tamafio de la

muestra, el nimero de muestras, y la frecuencia de muestreo.

4.4.2. Formatos para la recolecciéon de datos

Los formatos o formularios de recoleccion, se utilizan para reunir datos
basados en la observacion del comportamiento de un proceso con el fin de
detectar tendencias, por medio de la captura, analisis y control de informacion
relativa al proceso. Basicamente es un formato que facilita que una persona
pueda tomar datos en una forma ordenada y de acuerdo al estandar requerido
en el analisis que se esté realizando. Los formularios de recoleccién también
conocidos como de comprobacion o de chequeo organizan los datos de manera
gue puedan usarse con facilidad mas adelante. En el sistema de control de
atributos propuesto se utilizara el formato de recoleccion de datos de atributos y

el formato de tabulacién de datos de muestreo de atributos.

Es importante definir un lugar seguro donde se puedan almacenar los
registros obtenidos con estos formularios, ya que estos son un respaldo para
auditorias de calidad, en donde se debe demostrar que se estan cumpliendo los
objetivos de calidad previamente establecidos. Siguiendo la descripcion de la

Norma ISO 9001:2015 Inciso 7.5.3 para el resguardo de documentos, indica:

o Para el control de la informacion documentada, la organizacion debe

responder a las siguientes actividades, segun corresponda.

o La distribucion, acceso, recuperacion y uso de todos los
documentos.

o El almacenamiento y conservacion, incluyendo la preservacion de
la legibilidad.

o Control de cambios y control de versiones.
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o Retencion y disposicion.

El formato de recoleccién de datos de atributos se muestra en el

apéndice 1.

4.4.3. Procedimiento para la tabulacion y presentacién de
datos

Los resultados del muestreo seran clasificados en el formato de tabulacion
de datos de muestreo de atributos, para poder elaborar de manera mas sencilla
los graficos de control, o los distintos graficos necesarios para la deteccion de
problemas reales o potenciales, las posibles causas de los problemas y la toma

de decisiones correspondiente.

El procedimiento de tabulacion consistird en sumar las unidades
defectuosas de cada atributo, de cada muestra y colocarlas en la casilla
correspondiente en el formato. Por ejemplo si en la muestra 1, se encontraron 2
manchas de impresion que no pasaron el criterio de aceptacion y fueron
declaradas defectuosas, se coloca un numero 2 en la casilla que surge de la
interseccion entre la fila correspondiente a mancha de impresién y la columna
de la muestra 1. Después de llenar todas las casillas del formato se realizara

las sumatoria de las filas y las columnas, en la columna y fila “Total”.

La presentacion de los datos se hara en presentaciones virtuales donde se
agregaran tablas, graficas, graficos de control, un pequefio andlisis de los datos
y las conclusiones de los resultados. Se deben programar reuniones cortas con
todos los miembros del Departamento de Aseguramiento de la Calidad de forma
periodica, con el objetivo de profundizar el analisis de los muestreos y proponer

acciones preventivas y de mejora si el proceso se encuentra bajo control
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estadistico, 0o acciones correctivas si existe la presencia de algun patrén de
variabilidad por causas especiales.

4.4.4, Procedimiento para el control

Este procedimiento consistira en el monitoreo de los gréaficos de control a
través de la observacion y el analisis del comportamiento del proceso a través
del tiempo, con el objetivo de mejorar la calidad del producto. El objetivo
fundamental del control es mantener el proceso dentro de los limites criticos y
analizar la presencia de patrones de variabilidad, los cuales pueden ser
ocasionados por alguna causa asignable. En caso de deteccién de una causa
asignable de variacién se deben proponer acciones correctivas para solucionar
el problema, y reducir al maximo la presencia de unidades defectuosas que

puedan generar rechazos o reclamos por el cliente.

4.5. Relacién beneficio-costo

La relacion de beneficio-costo mide la eficiencia del sistema de control de
atributos para convertir unidades monetarias invertidas en unidades monetarias
obtenidas. El sistema de control de atributos busca incrementar la utilidad de la
empresa mediante la inversion de recursos (costo), con el objetivo de disminuir
la cantidad de rechazos y reclamos mediante el aumento de la calidad del

producto (beneficio).
En resumen la relacion beneficio costo en el sistema de control de

atributos surge del analisis y la inversion de recursos en los costos de no

calidad y los costos para asegurar la calidad.
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. Beneficio

Los costos de no calidad es todo el dinero que la empresa pierde por no

cumplir los requisitos del cliente, y estos se ven traducidos en 2 grandes

grupos: los ocasionados por fallas internas y los ocasionados por fallas

externas. A continuacion se presenta un resumen de los costos de no calidad:

Tabla XXVIII. Beneficios obtenidos por la implementacion del sistema

de control de atributos

Por fallas internas

Por fallas externas

Originadas por fallas, defectos

incumplimiento de especificaciones.

o

Disminucién de atencién de quejas del

cliente

Menos retrabajo.

Menos gasto en servicios de garantia.

Menos reinspecciones.

Reduccién de pérdidas en devoluciones y

costos de imagen.

Disminuye el desperdicio.

Castigos y penalizaciones.

Analisis de defectos.

Juicios, demandas y seguros.

Fuente: elaboracidon propia.

. Costo

Los costos para asegurar la calidad es el dinero que la empresa invierte

en mejorar la calidad del producto, es decir evitar y prevenir errores, fallas,

desviaciones o defectos y asi satisfacer las necesidades del cliente. Los costos

para asegurar la calidad se agrupan en: costos de prevencion y costos de

evaluacion. A continuacion se presenta un resumen con los costos para

asegurar la calidad:
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Tabla XXIX. Costos incurridos por la implementacion del sistema de

control de atributos

De prevencion De evaluacion

Evitar y prevenir errores, fallas, | Medir, verificar y evaluar la calidad

desviaciones (calibraciones)

Planeacion de calidad Inspeccidn, pruebas y ensayos
Planeacion de procesos Auditorias de calidad

Control de procesos Equipos de pruebas y ensayos
Entrenamiento Pruebas especiales

Fuente: elaboracion propia

Como se definié previamente se deben calcular los costos incurridos en
asegurar la calidad y los costos de no calidad, cuando el sistema de control de
atributos alcance la estabilidad, y a partir de eso hacer la relacién para evaluar
la mejora general obtenida por la implementacion del sistema de control de

atributos.
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5. MEJORA CONTINUA

5.1. Plan de evaluacién

El plan de evaluacion es un conjunto de actividades sistematicas bien
definidas, que buscan determinar el impacto que tienen el sistema de control de
atributos en la calidad de los productos y la medicion de las mejoras y cambios

que se deben realizar.

La evaluacion busca determinar si el personal se ha acoplado
satisfactoriamente al sistema de control de atributos propuesto, y determinar las
actividades que pueden ser mejoradas en cuanto a eficiencia y eficacia o
sustituidos por otras que mejoren los resultados. Asimismo, medir y analizar los
resultados obtenidos con el nuevo sistema de control de atributo en cuanto a
cantidad de rechazos y reclamos por parte del cliente, contra los resultados que

se tenian originalmente.

5.1.1. Actividades de seguimiento

Estas actividades buscan dar soporte al sistema de control de atributos
basado en la medicion de los resultados obtenidos y en la capacitacion
permanente del personal, buscando siempre mejorar los procesos de manera
continua. Se debe destacar el hecho que un sistema para ser mejorado debe
ser medible, por lo tanto la base serd mantener una metodologia constante de

recopilacion de registros sobre productos no conformes.
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El otro pilar del sistema de control de atributos es el personal involucrado
en el control de la calidad. Se debe destacar el hecho que los analistas de
Calidad junto a los jefes de Control de Calidad, son los responsables de decidir
si el atributo que esta siendo evaluado cumple con los criterios minimos de
aceptacion y tomar la decision de aceptar o rechazar el lote de produccién en

base a los muestreos realizados.

5.1.1.1. Capacitacion del personal

La capacitacion del personal es fundamental en el proceso de control de la
calidad y determinante en la mejora de los procesos en todos los ambitos. Se
debe programar capacitaciones al personal de manera constante, sin
interrumpir sus actividades diarias dentro de la empresa. Ellos deben tener claro
los criterios de conformidad de todos los atributos, los limites criticos, el manejo
de las hojas de registro, la tabulacion y presentacion de los datos. Los jefes de
Control de la Calidad también deben ser capacitados en la toma de decisiones y

en la interpretacion de indicadores de mejora.
5.1.1.2. Evaluacion de causas asignables
Las causas asignables de variacion o variaciones especiales, son
aguellas inusuales y que son originadas por factores o situaciones especificas
dentro de un proceso productivo. La variaciobn por causas asignables de

caracteriza por:

o Un fenbmeno nuevo, que no habia sido previsto con anterioridad.
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El sistema inspeccionara y evaluara las posibles causas que provocan las
disconformidades en el producto. Todas las disconformidades pueden estar

ocasionadas por causas asignables o por variabilidad del azar.

5.1.2. Verificacion del plan

El plan de verificacion es la metodologia utilizada para evaluar el
desempefio y el cumplimiento de los objetivos establecidos para el sistema de
control de atributos. Para poder tener una verificacion efectiva es importante
darle seguimiento al producto y contar un sistema confiable y efectivo de
auditorias de calidad. Las cuatro partes a tomar en cuenta en el plan de

verificacion seran:

o Seguimiento a todo el sistema
o Resultado de inspecciones

o Inconformidades encontradas
o Posibles soluciones

Los auditores encargados del seguimiento del sistema tienen que tomar
en cuenta todos los factores que interactian con la calidad del producto, y
evaluar de manera integral los avances que se estan logrando. No se puede
permitir dejar sin evaluar ningun factor porque esto afectaria considerablemente

la eficacia del sistema.

5.1.2.1. Programa de auditorias internas de calidad

Una auditoria es una actividad mediante la cual puede verificarse el
cumplimiento del sistema de calidad establecido y la efectividad de dicho

sistema y, en caso contrario, evaluar la necesidad de una mejora o de una
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accion correctiva. La auditoria permite a la organizacion brindar confianza a la
direccion, brindar confianza a los clientes, detectar problemas operativos,

proveer oportunidad de mejora y la retroalimentacion de acciones correctivas.

Los objetivos de un plan de auditoria son:

o Determinar conformidad
o Determinar funcionamiento
o Determinar efectividad
o Proveer oportunidad de mejora
. Asegurar el cumplimiento de requisitos
5.1.2.2. Auditorias internas de calidad

Las auditorias internas son una herramienta bésica de la etapa de
verificacion de los ciclos de mejora continua. Una vez planificados todos los
procesos del sistema y realizadas las tareas asociadas, es necesaria la
comprobacién del cumplimiento de los requisitos planteados mediante la
realizacion de una auditoria interna. Segun la Norma ISO 9001:2008 una

auditoria interna debe ser:
o Un proceso sistematico: debe existir una metodologia definida
(procedimiento) que facilite su realizacion y permita la comparacion de

resultados de distintas auditorias.

. Un proceso independiente: el auditor debe ser objetivo e imparcial,

careciendo de intereses y participacion en las areas auditadas.
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o Un proceso documentado: se debe disponer de los registros asociados a

los hallazgos y areas verificadas durante la auditoria.

o Un proceso muestral: es necesaria la revision de un ndamero significativo

(no todos) de registros de cada una de las tareas a auditar.

Un auditor interno tiene a su cargo la evaluacion permanente del control
de las transacciones y operaciones y se preocupa en sugerir el mejoramiento
de los métodos y procedimientos de control interno que redunden en una

operacién mas eficiente y eficaz.

El programa debe involucrar los procesos, materiales, maquinaria,
mantenimiento y el personal. La frecuencia de las auditorias internas debe estar
en funcion del tiempo de establecimiento del sistema y de la estabilidad del
mismo. Cuando un sistema fue implementado recientemente, las auditorias
deberian ser mas frecuentes, aproximadamente seis en un afio. Después de un
tiempo considerable pueden bajarse a cuatro por afio y cuando se logre

estabilizar el sistema se podrian dejar un minimo de dos por afio.

Es importante elaborar la estructura del proceso de auditoria interna, en

donde se incluyan las siguientes partes:

o Planificacion de auditoria
o Definir el alcance y requisitos a auditar
o Definir el equipo auditor
o Documentacion a emplear
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o Ejecucién de auditoria

0 Revisar los requisitos documentales
o Revisar los requisitos de infraestructura
o Revisar los requisitos operacionales
o Informe de auditoria
o Documentar los puntos fuertes
o) Documentar los puntos débiles o de mejora
o Documentar las no conformidades
5.1.2.3. Auditorias externas

La auditoria externa se realiza con el objetivo de demostrar a una entidad
externa la cual tiene una relaciéon de dependencia mutua con la empresa la
confiabilidad en todos los procesos. Esta es realiza por los clientes de la
organizacion o por otras personas que actian de parte de este, cuando existe

un contrato.

Una auditoria externa tiene la ventaja de ser eficaz en la deteccion de no
conformidades por el hecho que siempre es mas facil identificar errores cuando
no se es parte de la organizacion, ademas, de ser totalmente imparcial en todos

los departamentos.

Una auditoria externa resulta mas facil para la empresa, reduciendo el
tiempo que se tendra que invertir, puesto que el servicio de consultaria ya tiene
los formularios, procedimientos y conocimientos requeridos para conducir la

auditoria eficientemente.

170



5.2. Realizacion de informes de evaluacion

Los informes de evaluacidbn es la documentacibn que permite la
comunicacion formal dentro del Departamento de Aseguramiento de la Calidad,
con los demas departamentos y la direccion, ya que para lograr la maxima
eficiencia y eficacia del sistema de calidad los cambios y la evaluacién deben

realizarse de manera integral.

5.2.1. Andlisis de mejoras

Una herramienta indispensable para estructurar y ejecutar proyectos de
mejora de la calidad en cualquier nivel jerarquico en la empresa. Los resultados
de la implementacion de este ciclo permiten a las empresas una mejora integral
de la competitividad, de los productos y servicios, mejorando continuamente la
calidad, reduciendo los costes, optimizando la productividad, reduciendo los
precios, incrementando la participacion del mercado y aumentando la

rentabilidad de la empresa u organizacion.

El sistema de control de atributos busca la mejora en la calidad del
producto, asi como la eliminacion de causas reales y potenciales de
variabilidad. Dentro de las mejoras que el sistema de control de atributos tuvo

en la calidad son:

o Facilidad en la identificacion de problemas de calidad en los productos.

o Optimizacién de los recursos utilizados para mejorar la calidad de los
productos.

o Reducir la cantidad de rechazos y reclamos ya que el muestreo se

realiza en los pedidos de produccion.
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o Lograr una sinergia en la actitud del personal hacia la importancia que
tiene lograr los objetivos de calidad y estar abiertos a proponer ideas

para la mejora continua de los procesos.

Una herramienta de gran utilidad para estructurar y ejecutar proyectos de
mejora de la calidad en cualquier nivel jerarquico de la organizacién, es el ciclo

PHVA (planear, hacer, verificar y actuar).

° Planear

En esta etapa se definen los objetivos y como lograrlos, esto de acuerdo
a politicas organizacionales y necesidades de los clientes. Puede ser de
gran utilidad realizar grupos de trabajo, escuchar opiniones de los
trabajadores y utilizar herramientas de planificacion como por ejemplo el
método 5W-2H.

El sistema de control de atributos no solo busca conocer los datos y tener
el proceso bajo control, sino buscar siempre la manera de reducir
paulatinamente los porcentajes de productos rechazados. Es importante
focalizar esfuerzos en encontrar las causas que originan los problemas

de calidad y proponer medidas inmediatas para reducir su incidencia.

o Hacer

Es ejecutar lo planeado, en esta etapa es recomendable hacer pruebas
pilotos antes de implantar los procesos definidos. En su desarrollo se
puede evidenciar los problemas que se tienen en la implementacién, se
identifican las oportunidades de mejora y su implementacion. Para que la

etapa de ejecucion cumpla los objetivos es necesario realizar de manera
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correcta cada paso de la planificacion. Por ejemplo, si se decide hacer un
cambio en la mezcla de recinas, es importante que el personal realice

bien la mezcla, con las proporciones establecidas en la orden de trabajo.
Verificar

En esta etapa se comprobard que se hayan ejecutado los objetivos
previstos mediante el seguimiento y medicion de los procesos,
confirmando que estos estén acorde con las politicas y a toda la
planeacion inicial.

Actuar

Mediante este paso se realizan las acciones para el mejoramiento del
desempeiio de los procesos, se corrigen las desviaciones, se
estandarizan los cambios, se realiza la formacién y capacitacion

requerida y se define como monitorearlo.

Figura 69. Ciclo PHVA

/ Planear\

Actuar Ciclo de Mejora
\ Continua Hacer
Verificar /
Fuente: Ciclo PHVA. https://www.google.com.gt/search?g=Ciclo+PHVA&espv=2&biw=
1517&bih= 741&source=Inms&t. Consulta: agosto de 2015.
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Tabla XXX.

Lineamientos a seguir para la implementacion del ciclo

PHVA
Etapadel | Paso Nombre del paso Posibles técnicas a usar
ciclo
1 Definir y analizar la magnitud del | D. Pareto, h. de verificacion,
problema histograma.
2 Buscar todas las posibles | Observar el problema, lluvia
causas de ideas, d. de Ishikawa
Planear 3 Investigar cual es la causa mas | D. de Pareto, estratificacion,
importante d. de dispersion, d. de
Ishikawa.
4 Considerar las medidas de | 5W -2H
mitigacion
Hacer 5 Poner en préactica las medidas | Seguir el plan elaborado en
remedio el paso anterior e involucrar
a los afectados.
Verificar 6 Revisar los resultados obtenidos | Histograma, Pareto, graficos
de control. H. de verificacion.
7 Prevenir la recurrencia del | Estandarizacion, inspeccién,
problema. supervision, h. de
verificacion, gréaficos de
Actuar control
8 Concluir Revisar y documentar el

procedimiento seguido vy

planear el trabajo futuro.

Fuente: elaboracion propia.
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5.3. Acciones preventivas

La organizacion debe determinar acciones para eliminar las causas de no
conformidades potenciales para prevenir su ocurrencia. Las acciones
preventivas deben ser apropiadas a los efectos de los problemas potenciales.
Las acciones preventivas para el sistema de control de atributos son:

o Capacitar personal para que en caso de que no se encuentre el personal
competente para realizar la inspeccién, se cuente con el recurso humano

capaz de cubrir dichas responsabilidades.

o Dar seguimiento y cumplir con responsabilidad los programas definidos

para la realizacion de inspecciones.

o Motivar de forma de incentivos al personal para que desarrollen sus

actividades de forma correcta y propongan mejoras al sistema.

o Capacitar constantemente al personal responsable de las actividades del

sistema de control de atributos.

5.4. Acciones correctivas

Se deben tomar acciones para eliminar las causas de las no
conformidades, con el objetivo de prevenir que vuelvan a ocurrir. Las acciones
correctivas deben ser apropiadas a los efectos de las no conformidades
encontradas. Las acciones correctivas para el sistema de control de atributos

son.
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o Evaluar los resultados de los muestreos y analizar el comportamiento de
los graficos de control con el objetivo de encontrar causas asignables de
variacion, para poder tomar acciones concretas sobre los hallazgos

encontrados.

o Hacer cambios en el personal involucrado en el sistema de control de
atributos, si después de varias evaluaciones de desempefio este no

cumple con los objetivos establecidos para su puesto.

o Cambiar proveedores en caso se compruebe disconformidades
ocasionadas para la mala calidad de las materias primas.

o Hacer reparaciones y cambios fuertes en la maquinaria, si de ahi

proviene una causa asignable de variacion.

5.5. Retroalimentacion del sistema

La retroalimentacion del sistema permitirdA seguir mejorando
continuamente la calidad de los productos. Para que la retroalimentacion sea
efectiva se debe tener bien claras cuales son las fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas del sistema de calidad.

El proceso de retroalimentacion del sistema de calidad consiste en tomar
una parte o proporcion de las salidas de mi proceso y llevarlas al inicio, para
poder analizarlas nuevamente hasta que se estabilice y funcione como se

desea.
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CONCLUSIONES

El sistema de control de calidad actual de la empresa inspecciona
variables cuantitativas en el proceso de elaboracién de empaques
flexograficos, logrando asi cumplir con los requisitos del cliente en
cuanto a caracteristicas medibles del producto. Analizando todas las
causas de inconformidad presentadas por el cliente, se observdé que
existe un porcentaje de rechazos y reclamos provenientes de fallos en
variables cualitativos del producto, por lo que se determiné la necesidad
de proponer un disefio de un sistema de control de atributos en los

productos.

Realizando el analisis de los datos de rechazos y reclamos y la
aplicacion de herramientas de calidad, se determinaron los siguientes
atributos a monitorear. manchas de impresion, sello débil, bobinado,
delaminacion, core dafado, tonalidad fuera de estandar, lastimaduras,
picaduras, anclaje de tinta, contaminacién, grumos, pigmentacion,
zipper mal sellado, los cuales representan el mayor impacto en la

calidad de los productos.

Se disefid un sistema de control de atributos basados en muestreos
aleatorios simples, aprovechando que es el utilizado para la inspeccién
y monitoreo de variables cuantitativas, y que existe un area de
clasificacion por pedido de los productos en proceso, lo que facilita el
proceso de inspeccion. Se utilizaron 2 tamafios de muestra, 380
unidades para atributos donde se debia inspeccionar empaques
individuales, la cual se obtuvo a través de la formula para poblaciones
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finitas y distribucién normal de datos. Para atributos donde se debia
analizar la bobina completa se inspeccioné el total de unidades que
componian el pedido. La frecuencia de muestreo utilizada fue de una
vez por pedido, para garantizar que el producto enviado al cliente

cumple con la calidad minima de aceptacion.

Los atributos que mayor porcentaje de incidencia tuvieron en la calidad
de los productos, segun los resultados del muestreo realizado son: sello
débil, manchas de impresién, tonalidad, y zipper mal sellado. El grafico
a utilizar para el monitoreo de la calidad es el 100p que utiliza los
porcentajes de articulos fuera de estandar. EI promedio de articulos
defectuosos es de 4,60 % y este representa el limite central del grafico
de control, el limite superior es de 7,63 % y el limite inferior es de
1,57 %. Segun el grafico de control el proceso para elaborar empaques

flexograficos esté en control estadistico.

Se realizé un plan de implementacion para la propuesta de control de
atributos en donde se incluyeron las actividades necesarias la correcta
ejecucion del mismo, desde Ila definicibn de las actividades
involucradas, un plan de capacitacién para los analistas, analisis y
adjudicacion de responsabilidades en el Departamento de
Aseguramiento de la Calidad, la propuesta de la documentacion para la
inspeccién y control, asi como el analisis de la relacion beneficio costo

de la implementacion del sistema.

Utilizando la retroalimentacion, un plan de evaluacion para el sistema
fue elaborado con el fin de identificar fallas y asi lograr la mejora
continua del sistema, e identificar las acciones preventivas y correctivas

gue se deberan tomar en cuenta para la mejora continua. Se ha logrado
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detectar problemas a tiempo y garantizar que el producto que llega al

consumidor cumple con sus requerimientos.
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RECOMENDACIONES

Para lograr una mejor significativa en la calidad de los productos es
necesario la integracion de esfuerzos entre todo el personal que labora
en el Departamento de Aseguramiento de la Calidad, tanto los que
monitorean las variables cuantitativas, como los que monitorean las
variables cualitativas (atributos) y brindar el esfuerzo necesario para
que la propuesta de mejora planteada pueda ejecutarse de la mejor

manera posible.

Monitorear y llevar un control estadistico riguroso de los rechazos y
reclamos identificando en cada caso el atributo que lo ocasiono, para
poder ir haciendo ajustes en el sistema de control de atributos como

parte de una cultura de mejora continua en los procesos.

Es importante realizar los muestreos de la manera establecida, tanto en
tamafio de la muestra como es frecuencia y aleatoriedad para lograr
tener datos precisos y representativos, logrando utilizar los recursos

invertidos en el sistema de control de manera eficiente y efectiva.

Analizar las tendencias que presenten los datos en los graficos de
control, para poder evaluar si existe la necesidad de hacer un estudio
de centrado del proceso, ademas de tener indicios de posibles causas
de variacion en el proceso, facilitando el proceso de mejora continua en

la calidad de los productos.
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Dar el seguimiento necesario al plan de implementacion del sistema de
control de atributos, tanto en actividades realizadas, capacitacion
constante del personal del Departamento de Aseguramiento de la
Calidad, cumplimento de responsabilidades y control de la

documentacion utilizada en sistema.

Evaluar la aplicacion de nuevas herramientas estadisticas y de calidad
para la mejora del sistema de control de atributos, procurando siempre
mejorar la eficiencia y eficacia del sistema, asi como también darle la
importancia que merecen las auditorias internas de calidad, aplicando

las medidas preventivas y correctivas adecuadas.
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APENDICES

Apéndice 1. Formato de recoleccion de datos de atributos
Polytec
@ _y_ FORMATO DE RECOLECCION |Revision:
La Solucign en Empaques | b pATOS DE ATRIBUTOS Fecha:
Pag.:
Producto: NUm. pedido: Lote:
Muestra No.: Analista: Fecha:
Maquinas: Turno:
Atributos/ Muestras M1 M2 M3 M 4 M5 M6 M7 M8 M9 M 10 TOTAL

Muestra A

Manchas de impresién

Sello débil

De laminacién

Tonalidad

Lastimaduras

Picaduras

Anclaje de tinta

Grumos

Zipper mal sellado

Muestra B

Bobinado

Core dafiado

Contaminacion

Pigmentacion

TOTAL

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Formato para la tabulacion de datos de muestreo de
atributos

Cédigo:
pOIYtec FORMATO DE TABULACION |~
La Solucion en Empaques | PE DATOS DE MUESTREO

Fecha:
DE ATRIBUTOS ]
Pag.:
Producto: Num. pedido: Turno:
Muestra No.: Analista: Fecha:

Maquinas:

Atributos/ Muestras (M1 (M2 (M3 (M4 |M5 (M6 (M7 |[M8 [M9 |M10 TOTAL
Muestra A

Manchas de
impresion

Sello débil

De laminacion
Tonalidad

Lastimaduras

Picaduras

Anclaje de tinta

Grumos

Zipper mal sellado

Muestra B

Bobinado

Core dafiado

Contaminacion

Pigmentacion

TOTAL

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Formato de reporte de interpretacion de resultados y plan
de accion

Cddigo:
@PQlytec FORMATO DE REPORTE DE Revision:
La Solucion en Empagues INTERPRETACION DE Fecha:
RESULTADOS Y PLAN DEACCION |
Pag.:
RESULTADOS GRAFICO DE CONTROL
INTERPRETACION DE CONCLUSIONES
RESULTADOS
Estrategias | Programas | Acciones | Recursos | Plazo Responsable

Inmediatas | Necesarios

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4.

Formato del plan de capacitacion del personal

|
POIytec FORMATO DE CAPACITACION DE
] =

La Solucion en Empaques

ANALISTAS DE CALIDAD

Cédigo:
Revisioén:
Fecha:

Péag.:

Capacitacion tedrica

Capacitacion

practica

Analista

Fecha

Muestreos

Criterios Tabulacion y
de presentacion

aceptacion | de datos

Aplicacién de
conocimientos

tedricos

Convivencia
y trabajo en

equipo

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5. Documento general de adjudicacion de responsabilidades
en el Departamento de Aseguramiento de la Calidad

DOCUMENTO GENERAL PARA LA | Cédigo:
@ POIVtec ADJUDICACION DE Revision:
— Y — RESPONSABILIDADES EN EL Fecha:
Lo Solcion en Empagues DEPARTAMENTO DE Pag.:
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

1. Objetivo

Asignar las responsabilidades de las actividades del Departamento de

Aseguramiento de la Calidad al personal que lo conforma.

2. Alcance y campo de aplicaciéon

Aplica al personal que compone la columna vertebral del Departamento de

Aseguramiento de la Calidad.

3. Definiciones
N/A
4. Responsabilidades y autoridad

Es responsabilidad del jefe de Aseguramiento de la Calidad el

almacenamiento y distribucion de este documento.

Es responsabilidad del jefe de Aseguramiento de la Calidad la

actualizacion y mejora de este documento.
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5.

Contenido

Nam.

¢ Qué?

Responsable

Realizar los muestreos en los lotes de

produccién

Trasladar de manera adecuada las muestras al
laboratorio.

Determinar la cantidad de unidades defectuosas
por  muestra, mediante  la  aplicacion
correctamente de los criterios de conformidad
establecidos.

Tabular los datos de todos los muestreos

realizados en cada pedido.

Presentar los datos tabulados al jefe de Control
de la Calidad.

Participacion en las auditorias de Calidad.

Analistas de Calidad

Coordinar la capacitacion, entrenamiento y

evaluacion de los analistas de Calidad.

Controlar los atributos que se estan
monitoreando en los cinco procesos productivos

de la empresa.

Toma de decisioén sobre la aceptacion o rechazo
de un lote de produccién, basado en un analisis
detallado de los resultados de los muestreos.

Jefe de Control de Calidad

10

Es responsable de la administracion de
estandares de color desde coordinar el proceso

de aprobacion de cartillas de color con el cliente,

11

Coordinacion de desarrollo, despliegue vy
ejecucion de estdndares para atributos de los

productos.

12

Acompafiamiento técnico en visitas a clientes

por inconsistencias de calidad.

Jefe de Aseguramiento de la
Calidad
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Continuacioén del apéndice 5.

Desarrollo y Aseguramiento de Calidad de la

Organizacion.

Responsable por liderar el area de calidad de la
compainia, esto incluye: Laboratorio, Sistema de
Gestion de Calidad, Quejas y reclamaciones y

Asuntos legales y reglamentarios.

Propuesta y disefio e implementacion del plan

estratégico del area

Disefio e implementacion del programa de
auditoria a los centros productivos y bodegas
externas por parte de Calidad.

Implementacién de los equipos de mejoramiento

de Quejas y reclamos.

13 Seguimiento al cumplimiento de la ejecucion de
procedimientos de las areas y de calidad del
area.

14 Responsable del seguimiento del programa de
capacitaciones e implementacion del mismo.

No. ¢ Qué? Responsable

15 Liderar las &reas técnicas: Investigacion y

Gerente de Calidad

Fuente: elaboracion propia.

191




192



