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Simbolo

kg
kKW
kg/h
kWh
am
%
Seg

pm

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Gramos

Kilogramo
Kilovatio
Kilogramo por hora
Kilovatio por hora
Mafana
Porcentaje
Segundos

Tarde






Aditivos

Cores de carton

Elongacién

Masterbatch

Resinas

Transmitancia

GLOSARIO

Son polimeros en forma de resinas adicionados con
una concentracion alta de materiales que modifican
las cualidades de los polimeros para conseguir de
ellos las caracteristicas necesarias para el producto

final.

Es una pieza hueca de carton de forma cilindrica que
se utiliza para el embobinado de la pelicula plastica

luego de ser extruida.

Cantidad que un material puede estirarse antes de

romperse, comiunmente se mide en porcentajes.
Colorantes y pigmentos adicionados a los polimeros
en forma de resinas portadoras del color, le brinda

color y propiedades especificas al material.

Producto sélido en forma circular derivado de la

solidificacion o polimerizacién de los polimeros.

Cantidad de luz que atraviesa un material en un

periodo de tiempo.
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RESUMEN

La empresa en estudio es lider en la industria de empaques flexibles; en la
actualidad, el envoltorio es imprescindible para la conservacion de los
productos; por tal razdn existen diversos tipos de empaques segun las
necesidades de cada tipo de actividad. Dicha empresa cuenta con la tecnologia
adecuada para brindar soluciones de empaque de cualquier naturaleza, brinda
a los clientes productos de la mas alta calidad para conservar los productos

para el consumidor final.

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

cumplird las expectativas de los clientes.

Para la realizacion de esta investigacién se abordard una propuesta de

mejora con la utilizacion de empaques flexibles.
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OBJETIVOS

General

Establecer un sistema de inspeccidn y ensayo por variables y atributos en

un laboratorio de extrusion, de una empresa de empaques flexibles.

Especificos

1. Categorizar cada uno de los factores que afectan la calidad de las

peliculas, segun su criticidad.

2. Definir el tiempo de respuesta de los auditores de calidad en las pruebas
realizadas a las peliculas extruidas y establecer un procedimiento para

disminuir el tiempo en al menos un 30 %.

3. Definir una metodologia para aumentar el porcentaje de deteccion

interna de producto no conforme en al menos un 15 %.
4. Disefiar un sistema de control de registros en el cual se pueda disponer

del 80 % de los registros del laboratorio de calidad de extrusion con

fundamento estadistico.
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INTRODUCCION

Actualmente en el ambito empresarial, la calidad se ha desarrollado como
una necesidad; al elaborar cierto producto, éste debe cumplir con
especificaciones y atributos para satisfacer con las necesidades y expectativas:
del cliente; por lo tanto, se debe tener un control en las variaciones de todo tipo

antes, durante y después de producir.

Los empaques flexibles han revolucionado los métodos de empaque de
productos alimenticios; son convenientes para el consumidor final por sus
muchas caracteristicas: aumento del tiempo de vida de anaquel del alimento,

mejor rendimiento y se mantiene su sabor.

A pesar de los multiples beneficios de los empaques flexibles, durante su
produccion pueden darse ciertas variaciones segun las especificaciones, por
ejemplo, cuando por falta de capacitacion o mantenimiento, el personal o la

maguinaria fallan.
Por lo tanto, es de suma importancia conocer los factores con probabilidad

de incidencia en la calidad del empaque y clasificarlos segun su criticidad para

establecer un correcto sistema de inspeccion.
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1. DESCRIPCION GENERAL DE LA EMPRESA

1.1 Industria de empaques

Desde tiempos inmemorables se vio la necesidad del uso de los envases;
aunque en ese momento se utilizaban para la proteccién de los alimentos,
pertenencias personales, vestimentas o cualquier elemento de valor; con el

tiempo se crearon elementos con materiales especificos segun la necesidad.

Envase se refiere a un envoltorio o contenedor con contacto directo con un
producto; tiene como funcién principal protegerlo y ofrecer una adecuada
presentacion para distinguirlo de los demas y facilitar su manejo, transporte,

almacenaje, manipulacion y distribucion al cliente final.

Hace algunos afios se detectd la oportunidad del disefio de empaques,
utilizados como envases o protectores de los envases, ambos con una mejor
presentacion como producto terminado, con un enfoque orientado a aumentar
sus ventas y la distincién sobre otros productos similares o de la misma gama,;
se cred una personalidad propia del producto para ubicarlo como una ventaja
competitiva que sensibilice al consumidor, para crear la necesidad de comprar

esa marca especifica y con esto lograr ser lider en el mercado.

Actualmente, se cuenta con varios tipos de empaques clasificados segun
su material: carton, papel, vidrio, metal y flexibles; su utilizacion varia
dependiendo del producto a empacar y sus caracteristicas de almacenamiento

0 anaquel.



A continuacion, se desglosan las funciones mas relevantes de un

empaque:

Tabla l. Funciones del empaque

Funciones del empaque
Contener y aglutinar al producto
Proteger el producto
Proteger al usuario o consumidor
Exhibir e identificar el producto
Dosificar el producto
Hacer mas atractivo el producto
Facilitar el consumo

Fuente: elaboracion propia.

o Contener y aglutinar al producto: especialmente en aquellos de
naturaleza gaseosa y liquida, o forma en de polvo o pequefios elementos

que necesariamente deban ser conjuntados.

o Proteger el producto: contra la accién de diversos elementos: disipacion,
contaminacion, temperatura, viento, luz solar o cierto tipo de radiacién

como los rayos infrarrojos y ultravioleta, golpes, humedad, etc.

o Proteger al usuario o consumidor: evitar posibles dafios por el

inadecuado o incorrecto uso o consumo del producto.

o Exhibir e identificar el producto: en algunos articulos sirve para colocar el
producto a la vista y disposicién de los posibles compradores para
estimular la compra: blister, golosinas, juguetes y muchos productos

mas.



Dosificar el producto: algunos envases cuentan con medidas y formas de
suministrar el producto en las cantidades que desea el consumidor o
usuario: envases dosificadores de medicamentos, botellas de plastico,

envases de condimentos alimenticios, entre otros.

Hacer mas atractivo el producto: con su forma y utilidad, mediante el
disefio grafico con informacion, colores y figuras, comunica al posible
comprador las caracteristicas relevantes y obligatorias o exigidas por la
normatividad aplicable en relacion con su contenido; ademas, motiva la

compra y resalta las ventajas de lo que contiene.

Facilitar el consumo: debido a su disefio ergondémico, que facilita abrirlos,
cargarlos y manejarlos con mayor facilidad.

Niveles de empaque

o Primario: recipiente en contacto directo con el producto.

o Secundario: es el empaque gque contiene al primario. Su principal
funcion es agrupar los productos para la distribucién y muestra al

posible comprador.

o Terciario: es el empaque que se utiliza después del envase
secundario, también conocido como embalaje o empaque de
transporte. Este normalmente se utiliza para almacenar o agrupar
cantidades de producto ya con su respectivo empaqgue secundario.

tarimas, stretch film, cajas, contenedores, entre otros.



o Tipos de empaque:

El tipo genérico del empaque atiende al material del que estd hecho y a la
forma, aplicacion o propositos particulares o nivel de resistencia: botella, lata,

caja, bolsa, ampolleta, frasco, estuche, blister, etcétera.

Debe analizarse si el tipo del envase es acorde con las caracteristicas del
producto, los gustos y costumbres en el mercado meta, si constituye un factor

gue pueda hacer atractivo al producto para el consumidor.

Asi mismo, en la actualidad la tendencia de los empaques esta
determinada por estos factores:

o "Sustentabilidad: la produccion de empaques con materiales reciclados,
con el propdsito de cumplir con un deber impuesto por el consumidor
final o las corrientes actuales de reduccién del impacto ambiental.

o Mercadotecnia: el empaque se enfoca en el factor de imagen para
ofrecer al consumidor final, determinando asi, la aceptacion o rechazo
del producto.

e) Conveniencia: los cambios constantes en los ambitos de economia,
laborales, de estilos de vida, la composicion de las familias y las nuevas
tendencias de salud ha realizado cambios en las costumbres de los

consumidores, realizando cambios tanto en los productos como en los

. 1
empaques de los mismos"".

1.1.1. Industria de empaques de cartén

Los empaques de cartdn son los que ofrecen mayor proteccion al producto
y su embalaje. Esta elaborado por mdultiples capas de papel, segun el calibre
deseando las cuales le proporcionan rigidez y resistencia al empaque. Ademas,
ofrecen seguridad; a continuacion, se mencionan algunas de las ventajas y

desventajas de los empaques de carton.

! PEREZ, Carmen. Empaques y embalajes. p. 23.
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Tabla Il. Cuadro comparativo de cartén

VENTAJAS DESVENTAJAS
Versatilidad para darle forma y | Pueden ser fragiles y romperse
dimensionarlos. por la humedad y el calor.

Son ergondémicos. Son permeables al agua y las
grasas.

Son livianos. Absorben olores y gases.

Se pueden reciclar y reutilizar.

Son econémicos.

Fuente: elaboracion propia.

Los empaques se pueden obtener de diferentes tipos de carton, los cuales
brindan caracteristicas diferentes, segun el producto para el cual fue destinado.

Los tipos mas comunes de cartdn utilizados son:

o Cartén kraft: se utiliza principalmente para la elaboracion de cajas y
charolas, ya que sus propiedades son la tenacidad y la resistencia a la
traccion, el alargamiento y la rotura. Se utiliza como empaque para una
variedad de productos: paquetes de cigarrillos, productos farmacéuticos,
alimentos, cajas de calzado, cajas de teléfonos celulares, entre muchos

otros.

o Cartén corrugado: se utiliza para empaques de productos fragiles y cajas
de embalaje. Se utiliza como empaque para una variedad de productos:
alimentos, equipos, electrodomésticos o maquinaria. Este tipo de carton
es una combinacion de papel tipo liner (caras exteriores); y de papel
meédium o flauta (que es la estructura interna), combinados proporcionan
mayor resistencia al terminado de corrugado. Actualmente, hay cuatro

tipos de carton corrugado para envase y embalaje:



o Corrugado de una cara: esta formado por una sola capa tipo linea
pegada a una flauta o carton curvado.

Figura 1. Carton corrugado de una cara

Flauta

Una sola cara, hoja externa  Adhesivo

Fuente: Arkiplus. Tipos de carton. www.arkiplus.com/tipos-de-carton-corrugado. Consulta: 2 de

septiembre de 2015.

o Corrugado sencillo: consta de dos caras y una flauta.

Figura 2. Carton corrugado sencillo

parte superior de la capa exterior

JAVAVAVAVAN

capa exterior inferior

Fuente: Arkiplus. Tipos de carton. www.arkiplus.com/tipos-de-carton-corrugado. Consulta: 2 de

septiembre de 2015.


http://www.arkiplus.com/tipos-de-carton-corrugado
http://www.arkiplus.com/tipos-de-carton-corrugado

o Doble corrugado: consta de dos flautas separadas una de otra por
un forro interior o capa de carton, también, cuenta con dos capas
exteriores; este tipo de material se utiliza para cargas muy

pesadas.

Figura 3. Carton de doble corrugado

capa
intermedia

Fuente: Arkiplus. Tipos de carton. www.arkiplus.com/tipos-de-carton-corrugado. Consulta: 2 de

septiembre de 2015.

o Triple corrugado: tiene tres flautas separadas cada una de un forro
interior o capa intermedia, también, se utliza para cargas

demasiado pesadas.

Figura 4. Carton de triple corrugado

Fuente: Arkiplus. Tipos de carton. www.arkiplus.com/tipos-de-carton-corrugado. Consulta: 2 de

septiembre de 2015.
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o Cartdn chip: se utiliza principalmente para la elaboracién de cajas debido
a gue es un material grueso y resistente. Se utiliza para empaques

especiales de gran resistencia: envases de vidrio o productos pesados.

A pesar de las ventajas que el carton como material de empaque contiene,
a partir del avance que han tenido los empaques plasticos, han decaido; por lo
tanto, actualmente, los productores de empaques de carton buscan la forma de
crear empaques con caracteristicas diferentes a las demas o la fusién de cartén
con cualquier otro material para obtener un empague con mejores propiedades

mecanicas y un disefio innovador.

1.1.2. Industria de empaques de papel

El papel es un material para empacar, distribuir y comercializar productos,
cuenta con caracteristicas atractivas para los consumidores: versétiles,
ergonémicos, resistentes, practicos, econémicas y una de sus principales

caracteristicas, reciclables, por lo tanto, amigables con el ambiente.

Asi como los empaques de papel cuentan con caracteristicas atractivas,

se pueden mencionar algunas ventajas y desventajas:

Tabla Ill. Cuadro comparativo de papel
VENTAJAS DESVENTAJAS
Es versétil para darle forma y dimensionarlo. No aptos para productos himedos o que tendran
contacto con agua.
Son ergondmicos. Es permeable al agua y grasas.
Son livianos. Absorbe olores y gases.
Es econdémico, dependiendo de las
especificaciones del empaque.
Son herméticos.
Se pueden reciclar y reutilizar.

Fuente: elaboracion propia.



Los tipos de papel mas utilizados para la elaboracion de empaques son el
papel kraft, pergamino vegetal y papel encerado; cada uno se utiliza para cierta
gama de productos ya que tienen caracteristicas distintas que funcionan de
mejor forma para ciertos productos; a continuacion una breve explicacion de los

mismos.

Papel kraft: es un tipo de papel de color café que se identifica por su
resistencia; comunmente con este se producen bolsas, sacos, empaques

primarios y envolturas.

o Papel pergamino vegetal: es un tipo de papel transparente elaborado
para tener contacto con alimentos; cuentan con alta resistencia o barrera
a las grasas y humedad. Comunmente utilizado para empacar

mantequillas, carnes y quesos.

o Papel glassine: es un tipo de papel translucido, es un papel muy denso
ya que se elabora de esa forma con el propésito de impedir el paso de

grasas y aceites; comunmente, se utiliza para envolturas de alimentos.

o Papel encerado: este tipo de papel es semitransparente con una capa de
cera, cuenta con una capa protectora de la humedad; se utilizan
comunmente para productos de reposteria, congelados, cereales.
También, cuenta con la ventaja de facilidad para degradarse, siendo un

producto amigable con el ambiente que reduce al minimo su impacto.

o Papel celofan: es un polimero natural derivado de la celulosa; es una
pelicula transparente, flexible y resistente, sin embargo, se rasga
facilmente. En la actualidad ya no se observan empaques de celofan

como en afos anteriores que se utilizaban como empaques de golosinas;



esto se debe a que en el transcurso de los tiempos fue sustituido por las
peliculas de polipropileno cuyo costo es mucho menor, aparte que en el
celofan no se podia imprimir, no contaba con propiedades de sellabilidad

ni de barrera a la humedad.

El papel en la actualidad es uno de los materiales mas utilizado para la
fabricacion de empaques debido a su bajo costo, también, es un material con

muchas ventajas sobre los demas materiales de empaque.

1.1.3. Industria de empaques de vidrio

El vidrio es un material se utiliza como envase y empaque para productos
alimenticios, bebidas, perfumes, productos farmacéuticos y productos quimicos
los cuales requieren de cierto cuidado al manipularlos. Este es un material que
se utiliza con menor frecuencia ya que es costoso, sin embargo, cuenta con

ventajas y desventajas que a continuacién se presentan.

Tabla IV. Cuadro comparativo de vidrio

VENTAJAS DESVENTAJAS
Cuentan con barrera a la luz y a | Es fragil. Puede quebrarse y se
los rayos UV que evitan la | pierde su contenido, incurriendo en
oxidacion del producto. gastos extras o dafos.
Transparencia. Es costoso.
Herméticos. Es rigido.
Impermeables al agua, gases Yy | Es pesado, mas que cualquier otro
vapores. material de empaque.

No altera el sabor ni aroma de los
productos contenidos en el mismo.
Se pueden reciclar, reutilizar y
muchas veces retornable.

Fuente: elaboracion propia.

10



El vidrio es un material elaborado de estabilizadores y principalmente de
arena de silice la cual existe en abundancia; sin embargo, el problema es que
no es renovable. Por tal motivo, en la actualidad, la elaboracion de empaques y
envases de este material se ha reducido, ya que el consumidor final busca
productos amigables con el ambiente. A pesar de esto, este es un material duro
y resistente, el cual a través de su transparencia colabora con los productos que
buscan transmitir pureza a través de los empaques, por ejemplo, las bebidas y

productos farmacéuticos.

Se menciond anteriormente que el vidrio se elabora con estabilizadores y
a partir de estos existe una clasificacion de envases segun del vidrio que se

emplea para su fabricacion:

o Vidrio boro silicatado: es el vidrio boro, por eso es vidrio neutro. Cuenta
con una alta resistencia a altas temperaturas y resistencia quimica, por lo
tanto, se utiliza regularmente para envases farmacéuticos, ampolletas,

productos de laboratorio, entre otros.

o Vidrio calizo tratado: es el vidrio con un tratamiento de dioxido de azufre,
normalmente, es utilizado para envases de material hospitalario como

sueros intravenosos, bebibles o inyectables.

o Calizo: este tipo de vidrio es el mas usado para la elaboracion de
envases debido a su composicion. Esta formado de calcio y sodio y se
utiliza para alimentos, vinos, licores, cerveza, agua, algunos productos

farmacéuticos, cosmeéticos, refrescos, entre otros.
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o No parenteral: es el que se utiliza Unicamente para la elaboracion de
productos inyectables y ampolletas por ser un vidrio estéril y mas
delgado.

Los envases de vidrio son funcionales para diferentes gamas de
productos, sus presentaciones son las botellas, frascos y ampollas. Este
material ofrece una versatilidad de disefios en forma, tamafio y color, los mas

utilizados son los transparentes, &mbar y verde.

1.1.4. Industria de empaques de metal

Los empaques metdlicos pueden elaborarse de aluminio u hojalata; en la
actualidad, se utilizan para productos liquidos o sélidos, por ejemplo, alimentos,
aceites, pinturas, lubricantes, entre otros. Al igual que los demas materiales

utilizados para empaques, cuenta con ventajas y desventajas al utilizarlos.

Tabla V. Cuadro comparativo de metal
VENTAJAS DESVENTAJAS

Versatil para producir diferentes | Sensible a la oxidacion por el

formas, disefios y tamafios. contacto con agua o a la
humedad.

Conductividad térmica. Es pesado.

Resistencia a altas temperaturas. | Puede alterar el sabor de los
productos alimenticios.

Extenso tiempo de vida. Es costoso.

Impermeables a la luz.
Se puede reciclar y reutilizar.

Fuente: elaboracion propia.
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Los empaques elaborados con metal pueden ser de dos tipos:

o Hojalata: es un material elaborado con acero, un porcentaje de carbono y
recubierto de estafo; se utiliza principalmente para realizar envases de
pintura, lubricantes y aceites. Estos envases se pueden elaborar de

distintos tipos de materiales:

o Lamina negra: lamina comdn que no cuenta con ningun
tratamiento, comianmente, se moldea en forma tubular para la

elaboracién de productos ferreteros, cubetas y maquinaria.

o Lamina estafiada: es lamina comun, tratada, con un bafio de
estafo, el cual cumple la labor de recubrir el material para utilizarlo

en envases 'y latas.

o Hojalata diferencial: conocida como latas o botes por su

recubrimiento de diferentes combinaciones de estaio.

o Lamina cromada: conocida como acero libre de estafio y se utiliza
para tapas, corcholatas y fondos de latas por su resistencia al

calor.

o Aluminio: es un material blando y maleable, el cual es muy utilizado por
sus multiples caracteristicas y por ser un material reciclable que se utiliza

para la elaboracién de latas para bebidas, jugos, pastas y cervezas.
El metal es el material con el cual se elaboran empaques rigidos, esta es

una caracteristica importante; sin embargo, el factor costo ha hecho con el

tiempo que los empaques de este material se reduzcan, por el uso de
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empagques flexibles que cuentan con las mismas caracteristicas pero son mas

econdmicos.

Los empaques elaborados de metal son utilizados en el mercado con
frecuencia para productos liquidos, con la creencia de que este material
provoca que el producto se conserve higiénico e inocuo por mayor tiempo, este
es un factor para las empresas productoras de esta gama de productos. En
estos se empacan salsas, mayonesas, quesos, jaleas, medicamentos, bebidas

y salsas.

1.1.5. Industria de empaques flexibles

Los empaques flexibles pueden ser elaborados de diferentes materiales:
polietileno, polipropileno y poliéster. Estos se caracterizan por ser livianos y
flexibles y dependiendo del material del cual estén elaborados; sera su finalidad
porque cada uno cuenta con diferentes caracteristicas, las cuales son utilizadas

estratégicamente segun los requerimientos de empaques de los clientes.

Los plasticos son sustancias de origen organico, formadas por largas
cadenas macromoleculares con carbono e hidrogeno; se caracterizan por ser

capaces de ser moldeados y por ser aislantes de la electricidad y el calor.

Pueden reprocesarse las veces que se requiera y combinarse con otros
materiales para mejorar sus propiedades naturales; a pesar de esto, los
plasticos cuentan con la desventaja de que en este reproceso se pierden ciertas
propiedades directamente proporcional al nUmero de veces de reutilizacion por
lo que necesitaran utilizarse otros materiales que sustituyan estas propiedades

en el producto final.
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Los empaques flexibles, en general, cuentan con varias ventajas y

desventajas que se desglosan a continuacion:

Tabla VI. Cuadro comparativo de empaques flexibles

VENTAJAS DESVENTAJAS
Versatilidad para producir diferentes | Tiempo de vida corto, en
disefios y tamafios, adecuandose al | comparacion con los demas

producto a empacar. materiales.

Cuentan con barrera a la luz y a los | Poca resistencia al
rayos UV, evitando la oxidacién del | punzonamiento, por lo que se
producto. perfora facilmente.

Son herméticos, flexibles y | Inflamabilidad.
extremadamente livianos.
Impermeables al agua, gases Yy | Pierde sus propiedades mecanicas
vapores. con el transcurso del tiempo.

No altera el sabor ni aroma de los
productos contenidos.

Se pueden reciclar y reutilizar.

Es econdmico.

Facilidad para imprimir.

Fuente: elaboracion propia.

Los materiales mas comunmente utilizados para la elaboraciéon de
empaques flexibles se desglosan a continuacion con sus caracteristicas

principales:

o Polietileno (PE): es un polimero sintético termoplastico blanquecino,
obtenido de la polimerizacién de olefinas o hidrocarburos etilénicos; con
formula fundamental [C,H,],, la n indica el nimero de moléculas
individuales que se unen unas a otras para formar una cadena molecular
y se lo denomina grado de polimerizacion. Existen dos tipos de

polietileno:
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o Polietleno de baja densidad (LDPE): tiene una estructura
ramificada y parcialmente cristalina; es un material muy versétil, se
adapta a diferentes tipos de procesos de extrusion; brinda
caracteristicas como transparencia, resistencia al impacto,
flexibilidad, sellabilidad y principalmente su bajo costo, sin
embargo, la fuerza de traccion, también llamada de tension, es

menor que el de alta densidad por su estructura.

Figura 5. Moléculas ramificadas de LDPE

i o
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a)baja densidad

Fuente: Sombra quimica. www.sombraquimica.blogspot.com Consulta: 2 de septiembre de
2016.

o El polietileno de baja densidad es el material que mas se utiliza
para la elaboracion de empaques flexibles ya que este cuenta con
buenas propiedades mecanicas y es econdémico. Este puede
mejorar aun mas sus propiedades mecanicas a través de la
copolimerizacion, obteniendo como resultado polietileno lineal de
baja densidad (LLDPE) o polietileno lineal buteno, polietileno lineal
hexeno, polietileno lineal octeno, metaloceno u polietileno lineal

fraccional.
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o El polietileno lineal de baja densidad (LLDPE): posee mayor
resistencia a la tension, resistencia al impacto, fuerza de rasgado
y mayor elongacion que el polietiieno de baja densidad, mientras
gue este otro posee mayor claridad y brillo y mejor propiedades de
sellado que el lineal de baja densidad. Estos dos materiales
comunmente suelen ser mezclados para optimizar los beneficios

obtenidos de ambos materiales.

o Polietileno de alta densidad (HDPE): este tiene una estructura
lineal, con cadenas moleculares largas con pequeias
ramificaciones con aspecto opaco, cuenta con buena propiedad de
barrera a la humedad, mientras que por otro lado, posee una
pobre barrera al oxigeno, siendo el segundo de mayor uso en la
industria de empaques flexibles.

Figura 6. Moléculas ramificadas de HDPE
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b)alta densidad

Fuente: Sombra quimica. www.sombraquimica.blogspot.com Consulta: 9 deseptiembre de
2016.

Polipropileno: la pelicula de polipropileno también llamada BOPP por ser

bi orientada, es traslicida, resistente al impacto y tiene alta rigidez y
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dureza, con esta se elaboran una gran gama de productos alimenticios

como frituras y golosinas.

Poliéster: el poliéster o también abreviado PET es un material utilizado
por su alta barrera y resistencia al impacto, éste comunmente se utiliza
para laminarlo con otros materiales e imprimir debido a su alta

transparencia.

Etilen-vinil-alcohol: el etilen-vinil-alcohol o también abreviado EVOH es
un material que se utiliza por ser el mejor como barrera al oxigeno,
gases, olores y es resistente a aceites y solventes organicos. Este es
utilizado comunmente en productos laminados donde se ubica en la capa
interna siendo de una estructura multi-capa que tiene como capas
externas materiales de polietileno de baja densidad o polipropileno que
brindan barrera a la humedad protegiendo al EVOH de esta.

Policloruro de vinilideno: el policloruro de vinilideno o también abreviado
PVdC es un polimero de recubrimiento altamente eficaz, este se utiliza
por sus excelentes propiedades de barrera contra la grasa, los vapores y
los gases; las cuales lo hacen ideal para empaques que contengan

productos con un alto contenido en grasa y sabores y olores fuertes.

Este cuenta con varias caracteristicas las cuales lo hacen Gnico como lo
son: alta transparencia que ofrece la mejor presentacion del producto,
muy buenas propiedades barrera que prolongan la vida de los productos
en los expositores y su conservaciéon con la utilizacion de menor cantidad

de preservantes, excelente sellabilidad y flexibilidad.
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Los empaques flexibles en la actualidad son productos que se encuentran
incursionando en el mercado de los empaques por ser innovadores ya que se
acoplan a las necesidades de los consumidores y son mas econémicos que los

de otros materiales.

1.1.5.1. Regién centroamericana

Actualmente en la regidon centroamericana la industria de los empaques
flexibles es relativamente joven, ya que inici6 aproximadamente en los afos
80°s en Guatemala, a través de la realizacion de estudios de los diferentes
mercados de plasticos en el pais teniendo como primer objetivo el de la
fabricacion de peliculas plasticas y bolsas para luego de esto invertir en
productos impresos y establecerse convenios en Centroamérica, logrando
expandir su mercado a una region centroamericana. Segun un comunicado de
la Promotora de Comercio Exterior de Costa Rica (PROCOMER) en el 2014, el
mercado de los empaques flexibles en Centroamérica ha experimentado un
rapido crecimiento en los uUltimos cinco afos, al aumentar un 50% en términos
de volumen de produccién, por lo que demuestra su crecimiento en la utilizacién

de los mismos en la industria de empaques en general.

Por ser una industria joven, actualmente la industria de empaques flexibles
en Centroamérica se encuentra en una etapa de crecimiento, con la
implementacion de nueva maquinaria y métodos de produccion, siendo el
principal mercado de exportacion de las empresas México, el Caribe y la misma

Centroamérica con productos como impresos y bolsas.
A parte de la exportacion directa con la que las empresas cuentan,

también existe la exportacion indirecta, es decir, que fabrican empaques para

empresas que elaboran productos localmente, los cuales luego los exportan con
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su empaque y esto se puede observar principalmente con empresas de

productos alimenticios.

1.2. Organizacion convertidora de plasticos

Una organizacion convertidora de plasticos es aquella dedicada a la
transformacién de los polimeros, esta puede ser a través de un proceso de
extrusion por inyeccion que transforma el plastico a envases rigidos o de

empagques flexibles a través de un proceso de extrusion por soplado.

La organizacion de la cual se esta tratando, se encuentra enfocada en la
elaboracion de empaques y materiales flexibles, para la produccion de los
mismos se cuenta con un proceso de conversion, el cual se describira a
continuacion; inicia con la solicitud del producto por parte del cliente al
departamento de ventas, de esto los vendedores pasan la solicitud al area de
planificacion para que esté elabore la orden de trabajo y asigne todas las fases
del proceso por las cuales pasara el material hasta obtener el producto

terminado.

Después dependiendo del producto solicitado, puede pasar por el proceso
de extrusion si se requiere una pelicula plastica sin impresién, si se requiere
una pelicula plastica con impresion, el producto debe transportarse por el area
de extrusién e impresion y si lo que se requiere es un producto impreso y
laminado, si es pelicula de polietileno, esta debe pasar por extrusion, impresion
y laminacion, de lo contrario si debe ser de polipropileno o poliéster, este

Unicamente pasa por impresion y laminacion.

Para el proceso de impresién existen dos técnicas para los sustratos

plasticos que se trabajen, estos son el del de roto grabado que es un sistema
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de impresion también conocido como huecograbado, en este sistema las
imagenes se transfieren al sustrato por medio de un cilindro de cobre sobre el
cual se graba la imagen y la técnica de flexografia que permite imprimir de
forma rapida a través de planchas flexibles, ya que sus tintas secan de manera

rapida y estas son bastante adaptables.

La técnica utilizada en la organizacion es la flexografia, debido a sus

ventajas de menor costo y mayor flexibilidad de trabajo sobre el roto grabado.

Luego de pasar por el proceso de produccion, el producto debe pasar por
el proceso de corte, Unicamente si lo solicitado en el pedido son bolsas y bolseo
donde se les coloca un empaque secundario a cierta cantidad de bolsas o
lienzos, para después almacenarlo en la bodega de producto terminado, hasta
que este se deba enviar al cliente.

1.2.1. Procesos
Dentro de una organizacion los procesos son todas las fases o areas que
colaboran directamente o indirectamente a que se obtengan productos que
satisfagan las necesidades y requerimientos de los clientes.

1.2.1.1. Administrativos

Los procesos administrativos son todos aquellos de respaldo a la

produccion, de servicio al cliente como ventas.
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1.2.1.2. Productivos

Los procesos productivos los integran todos aquellos procesos que tienen
contacto directo con la transformacion de la materia prima para la obtencion del

producto final.

1.2.1.2.1. Extrusion

Proceso por el cual se alimenta una extrusora con polimeros en forma
sélida o comunmente conocida como resina y se obtiene al finalizar el mismo,

pelicula plastica.

Las méaquinas extrusoras funcionan de forma que, se alimenta de resina
una tolva, la cual la hace pasar hacia un tornillo sin fin el cual se encarga de
transportar la resina a través del largo del mismo, con cierto perfil de
temperatura, el que puede variar dependiendo del material que se esté
introduciendo; para luego mezclar la resina uniformemente, realizando el
proceso de calentado y derretimiento de la misma para asi convertirla de un

estado so6lido a un fluido.

En la elaboracién de empaques flexibles se utiliza el método de extrusion
por soplado, por lo que luego de convertir la resina en fluido homogéneo, este
plastico fundido pasa a través de un dado con perfil circular donde a través de
la aplicacion de aire en la zona de anillo de enfriamiento se le da la forma
tubular al material, el cual se eleva y se encuentra atravesando la zona de la
cesta, que su proposito es el estabilizar la burbuja para que el tubo de pelicula

de polietileno mantenga su espesor y ancho deseados.
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Se eleva la burbuja, la cual es dirigida hacia arriba donde se encuentra
una persiana, que la convierte en un lienzo para luego pasar por la zona de tiro
donde es distribuido el material para que descienda a través de los rodillos de
tiro, después de esto la pelicula atraviesa la zona de tratado, donde se le aplica
tratado corona a la misma, para que por ultimo se transporte a la zona de
bobinador donde son refilados los dos extremos del tubo de pelicula plastica y

embobinada la pelicula.

El proceso anteriormente mencionado aplica Unicamente para productos
fabricados con materia prima de polietileno o mezclas que contengan este, ya
que para polipropileno se utilizan maquinas extrusoras lineales de forma
horizontal siendo el proceso también llamado Extrusion de lamina y pelicula en

dado plano.

Una maquina extrusora esta compuesta de distintas partes las cuales son
de vital importancia para su buen funcionamiento y por lo tanto la obtencién de

pelicula plastica, las cuales se enumeran a continuacion:

o Zona de alimentacion o tolva
o Zona de cafon y tornillo sin fin
o Zona cabezal

o Zona de anillo de enfriamiento
. Zona de cesta o canasta

o Zona de persiana

o Zona de tiro

o Zona de tratador

o Zona de bobinador
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Figura 7. Partes de maquina extrusora
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Fuente: Tecnologia de los plasticos. tecnologiadelosplasticos.blogspot.com Consulta: 9 de

septiembre de 2016.

La organizacion dentro del proceso de extrusion se encarga de elaborar
peliculas plasticas especificamente de polietileno, cuentan con tres sectores de
produccion; industrial, comercial y agricola en los cuales cuentan con maquinas
extrusoras con capacidades de produccion en kilogramos desde 25 kg/h y en
las maquinas industriales hasta de 500 kg/h, a pesar de tener una capacidad
muy diferente, el mecanismo de funcionamiento para cualquier maquina

extrusora, es el mismo.

Al producto terminado de una extrusora se le llama bobina, esta es un rollo

de material de cierta longitud en metros y un peso definido.
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Figura 8. Bobina

Fuente: Distribuidora y fabrica de polietileno descartables Husa. www.distribuidorahusa.com.ar/

Consulta: 9 de septiembre de 2016.

1.2.1.2.2. Flexografia
Proceso de impresion directo en la que se imprime en polietileno,
polipropileno y poliéster a través de la utilizacion de planchas flexibles grabadas

en relieve para la obtencion de empaques flexibles impresos.

Figura 9. Planchas flexibles grabadas

Fuente: Centro tecnologico de empaques flexibles. COMEXI GROUP Consulta: 9 de septiembre
de 2016.
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Para que el proceso de flexografia pueda llevarse a cabo correctamente el
tipo de material a imprimir debe contar con un pre tratamiento, que en el caso
del polietileno y polipropileno debe ser un tratamiento corona, el que consiste en
una descarga eléctrica o ionizacién por choque en la superficie de la pelicula,
las particulas al chocar oxidan la superficie y generan el anclaje para aplicacion
de las tintas. A diferencia de los anteriores, para el poliéster puede aplicarsele

tratamiento corona y tratamiento quimico.

La organizacién cuenta con impresoras de 3, 6 y 8 colores, siendo la
mayoria de impresoras de tambor central de ultima tecnologia, estas son
maquinas rotativas que trabajan con bobinas en continuo y tintas liquidas de
secado rapido donde la plancha se engancha mediante adhesivo de doble cara
a un cilindro llamado camisa porta cliché. Esta plancha recibe la tinta mediante
un rodillo o cilindro especial llamado anilox el cual esta formado con multiples
celdas que se encargan de transportar la tinta hacia la plancha y esta por

contacto descarga la tinta al material a imprimir.

El cuerpo de impresion esta formado por Camisa porta planchas, anilox y

camara cerrada.

o Anilox: dosifica la cantidad de tinta a transferir a la plancha y por lo tanto
a imprimir.

o Camisa porta clichés: transfieren al material las caracteristicas del disefio
de ese color.

o Camara cerrada: transfiere la tinta al cilindro, también llamado cilindro
entintador.
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Figura 10. Cuerpo de impresion en Flexografia
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Fuente: MORALES, Carol. Blogs. crmorales-crn.blogspot.com Consulta: 9 de septiembre de
2016.

1.2.1.2.3. Corte

Proceso que consiste en reducir las bobinas de material provenientes de
las areas de extrusion, impresion o laminacion; dependiendo del tipo de
producto éste se corta y ajusta a las medidas de ancho y diametro solicitadas
por el cliente para que posteriormente se envie al proceso de bolseo o se
envien directamente al cliente en forma de bobina, esto debido a que en
ocasiones este cuenta con maguinas automaticas de empague para Su

producto.
1.2.1.2.4. Bolseo
El area de bolseo o también llamada de empaque consiste en el final del

proceso para la planta convertidora de plasticos, esta cuenta con maquinas

cortadoras para toda la gama de films y bolsas, estas incorporan la mayor
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tecnologia en corte y sellado, que junto a la precision de los operarios,
garantizan la calidad en las dimensiones del material.

El corte y sellado se realizan en una misma maquina, la cual cuenta con
unos rodillos que sostienen la bobina de pelicula de polietileno y se desenrolla,
mientras que esta se transporta a través de la maquina, una cuchilla larga se
encarga de hacer el corte para que después de esto con una herramienta de
sellado que tiene forma de filete se le aplica altas temperaturas a la pelicula
plastica. La temperatura a la que se encuentra el filamento se determina en
funcion del tipo y calibre de pelicula utilizada. Después de esto puede
troquelarse para convertirla en bolsa gabacha si fuera requerido.

Las bolsas producidas varian segun el tipo de sellado aplicado a las
mismas, los cuales pueden ser de estrella, de fondo, lateral y de gabacha. Para

comprender mejor los tipos de sellos, se definen a continuacion:

. Sello de fondo: la bolsa esta compuesta por la misma pelicula y esta
sellada en el fondo.

o Sello lateral: consiste en sellar la bolsa en los lados, dejando el fondo
unido conforme sali6 de la bobina.

o Sello de estrella: consiste en doblar la bolsa varias veces para
posteriormente sellarla, la ventaja de este sello es que dispersa el peso
del contenido sobre el material y no sobre el sello.

o Gabacha: después del proceso de sellado general pasa por un
troqueladora, que prensa y corta una seccion de la bolsa, la cual al
retirarla le brinda la forma de gabacha y las agarraderas distintivas de

estas bolsas.

El proceso de corte puede ser un proceso manual o semiautomatico los

cuales se describen a continuacion:

28



Para el proceso manual de bolseo se cuenta con un &rea localizada al final
de la méquina de corte donde el operador coloca y retne una cantidad o peso
en Kg de bolsas y las empaca; con el proceso semiautomatico se cuenta con un
tipo de maquina un contador que indica el niumero de bolsas que se han
producido; el operario esta atento para reunir la cantidad necesaria; para, luego,
empacar sin parar la maquina y posteriormente trasladarlas a la bodega de

producto terminado.

La mayor cantidad de producto obtenido en esta area se destina al sector

agricola y comercial definido por la organizacion.

1.3. Segmentos del mercado

Actualmente, la organizacion mantiene enfocada sus operaciones hacia
tres principales sectores de mercado: industrial, comercial y agricola. A
continuacion, se describe con mayor detalle los aspectos principales de cada

segmento.

1.3.1. Industrial

Descripcién de mercado objetivo: empresas manufactureras o fabriles,

cuya necesidad es la fabricacion de los empaques de sus productos.

En este segmento de mercado, el mayor porcentaje de produccion le
corresponde a laminaciones de empaques primarios, es decir, el empaque que
contiene directamente al producto individual. Un menor porcentaje le

corresponde a laminaciones de empaques secundarios.
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1.3.2. Comercial

Descripcion del mercado objetivo: empresas productoras de servicio,

especificamente comerciales.

Empresa comercial: organizacion de personal, capital y trabajo con una
finalidad lucrativa que se ocupan de distribuir, por diferentes conductos, bienes

y servicios de una actividad intermediaria entre el productor y el consumidor.

Actualmente, la organizacibn maneja una mezcla de productos en este

segmento de mercado con las siguientes lineas de produccion:

o Bolsas: bolsas para basura y boutique

o Material de empaque: para regalos

Este segmento de mercado esta liderado por la produccion de bolsas de
basura, las cuales son entregadas a clientes intermedios en la linea de
distribucién, quienes a su vez colocan este producto en el mercado para
satisfacer necesidades encontradas en el hogar.

1.3.3. Agricola

Descripciébn del mercado objetivo: organizaciones dedicados a la

produccion y cosecha de frutas, verduras y hortalizas.

Para comprender mejor este segmento de mercado, se define a

continuacion el sector agricola:
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o Sector agricola

Sector econdémico cuyas actividades se enfocan en la produccion de
materias primas de origen vegetal por medio de técnicas de cultivo; dichas
actividades son realizadas por una persona individual o una organizacion. En el
caso de que sea una organizacion, estas se pueden clasificar en su mayoria

como grande o mediana empresa y cooperativas.

Actualmente en la organizacion, este segmento de mercado esta

constituido por la fabricacion de las siguientes lineas de productos:

o Mulch o acolchado.

o Peliculas y bolsas hidroponicas.

o Bolsa para almacigo.

o Bolsas para empaque de frutas como; banano y melon.

o Bolsas para empaque de hortalizas.

o Faldillas para la proteccion contra quema de banano.

o Techos para la proteccion contra la lluvia y la radiacion directa del

sol sobre los cultivos.
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2. MARCO TEORICO

2.1. Sistemas de aseguramiento de calidad

Conjunto de actividades planeadas y estructuradas que se establecen
dentro de una organizacion para la elaboracion de productos de calidad que
cumplan con los requerimientos de los consumidores para proporcionar la

confianza al cliente de que el producto cuenta con la calidad solicitada.

En un sistema de aseguramiento de calidad se deben tener contemplados
todos los procesos de la organizacion, tanto los administrativos como
productivos, ya que se debe tener en cuenta que para asegurar la calidad del
producto se debe establecer una buena relacion inicial con el cliente con la que
se realiza un estudio acertado de la necesidad de producto del consumidor, a
través de una buena comunicacién y atencion al cliente, para obtener su

informacion, necesidades y requerimientos.

Segun las necesidades y requerimientos del cliente se realiza el disefio del
producto con su autorizacion para proseguir con la transmisiéon de las
especificaciones a través de una orden de trabajo para la produccion del
producto; con esto se puede llevar a cabo su proceso de produccion para

posteriormente entregarle al cliente el producto.

2.1.1. Gestion de calidad

Conjunto de actividades coordinadas para dirigir y controlar todo lo
referente a la calidad; incluye métodos de produccién con el propdsito de
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obtener todo los esfuerzos dentro de la empresa para conseguir el maximo
bienestar econdmico y la satisfaccion de los clientes; para lograrlo se deben

establecer la politica de calidad y los objetivos de calidad.

Politica de calidad es el documento que se elabora en una organizacién
con el propésito de evidenciar las intenciones globales definidas por la alta
direccidn; los objetivos de calidad son lo que se pretenden alcanzar, ambos con

respecto a la calidad.

Dentro de una organizacion, la gestion de calidad buscar basicamente
establecer parametros y objetivos de los inputs y outputs de la empresa, para lo
cual se debe conocer la definicion del proceso el cual es un conjunto de
actividades mutuamente relacionadas, las cuales transforman entradas en
resultados; esto se logra a través del uso de la politica y los objetivos de calidad

ya establecidos.
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Figura 11. Proceso
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Un sistema de gestion de calidad efectivo se integra por ciertos
departamentos: el de aseguramiento de calidad que involucra la liberacion de
los inputs de la organizacion que estdn comprendidos por las materias primas,
insumos y servicio recibido. El de garantia de calidad que incluye los outputs
gue estan comprendidos por el producto terminado, el despacho a los clientes y
la gestién de reclamos; brinda respuestas de mejora continua a los clientes y
garantiza que el producto que es enviado se encuentra dentro de las
especificaciones. El de control de calidad, directamente relacionado con la
inspeccion y liberacion de producto en planta, basados en los parametros
establecidos por el cliente; estos deben estar enfocados en la planificacion,

control, el aseguramiento y la mejora de la calidad.
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21.1.1. Inputs

Recursos necesarios para la elaboracién de un producto final o resultados,
a través de su transformacion en las diferentes etapas del proceso de
produccion; en cada una de las etapas existen inputs: materias primas,

Insumos, servicios o el resultado de las etapas anteriores del proceso.

2.1.1.1.1. Materias primas

Son todas las materias extraidas directamente de la naturaleza y que no
se han visto involucradas en un proceso productivo; estas después de un
proceso de transformacion se convierten en materiales. Pueden ser de

diferentes tipos segun su origen, por lo que se pueden clasificar en:

o De origen mineral: estas proceden directamente de la explotacién de los
recursos mineros, debido a que estos se encuentran distribuidos
irregularmente sobre la tierra; pueden existir ya sea de manera
abundante o escasa. Para el uso en la industria se pueden clasificar de

la siguiente manera:

o Metdlicos: son aquellos de los cuales se extraen los metales como

el hierro, aluminio, cobre, platino, plata y oro.

o Minerales no metalicos: son aquellos usados para la obtencion de

sal, fertilizantes, entre otros.
o Rocas industriales: son aquellas utilizadas para la construccion

como el yeso, la caliza para fabricar cementos, y para la

ornamentacion, como el granito y el marmol.
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o Minerales energéticos: se utilizan para obtener energia como el
carbon, el petréleo, el gas y el uranio, con estas materias primas

se elaboran los materiales plasticos.

o De origen animal: se obtienen a través de la ganaderia y la pesca;
incluyen materias como la lana, el cuero o los derivados del pescado,
comunmente se utilizan en la industria textil para la elaboracion de

prendas de vestir.

o De origen vegetal: se obtienen a través de la agricultura e incluyen

materias como la madera, el caucho, el algodon o el lino.

Debido a que una materia prima se refiere a todos los elementos
directamente involucrados en la fabricacion de un producto, se tiene que para la
organizacién convertidora de plasticos se utilizan como materias primas para la

elaboracion de los empaques flexibles.

o Resinas: producto sélido en forma circular derivado de la solidificacién o
polimerizacién de los polimeros; en este caso se refiere especificamente
al polietieno de baja y alta densidad con el propésito de ser

transformado a través de calor.

o Masterbatch: colorantes y pigmentos adicionados a los polimeros en
forma de resinas que son portadoras del color, brindandole color y
propiedades especificas al material. Ademas del color, el masterbatch
confiere propiedades directamente estéticas del material, asi como filtros
ultravioleta y cuenta como ventajas principales la facil manipulacion y
pesado; asi mismo, el proceso de limpieza se vuelve inmediato debido al

poco residuo en maquina.
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Aditivos: los aditivos son polimeros en forma de resinas adicionados con
una concentracion alta de materiales que modifican las cualidades de los
polimeros para conseguir las caracteristicas necesarias para el producto

final, entre los cuales se pueden mencionar:

o Antioxidantes: estos aditivos colaboran a retardar el mecanismo
de oxidacion-degradacion de los polimeros, que se produce
durante su proceso de transformacion y puede deteriorar las

propiedades fisicas y/o mecanicas de los productos plasticos.

o Estabilizantes: estos aditivos ayudan a prevenir la degradacién del
polimero provocada por la luz ultravioleta (UV) y asi preservar las

propiedades fisicas y/o mecanicas del plastico.

o Absorbentes: estos aditivos producen un efecto pantalla
impidiendo el paso de los rayos ultravioleta, protegiendo de estos

lo que haya al otro lado, es decir, que los absorbe.

o Deslizantes: estos aditivos ayudan a alterar el deslizamiento o
rozamiento de la pelicula plastica en las maquinas de empaque,
es decir, ayuda a evitar que las peliculas se adhieran entre si 0 a
los equipos de produccién durante su proceso de empaque y a

gue este proceso se dé con mayor facilidad.
o Retardantes: este aditivo consigue que en la combustion del

plastico no se produzca llama; evita la propagacién de estas a

través del goteo.
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o Antiblock: este aditivo aporta al producto final la propiedad de que
las laminas puedan ser separadas facilmente unas de otras. Esto
se puede conseguir aportando al polimero unas microparticulas

gue hace que el contacto entre las superficies disminuya.

o Blanqueantes: este aditivo proporciona una blancura extra con la

cualidad de brillar bajo luz ultravioleta.

o Antiestaticos: este aditivo ayuda a eliminar la electricidad estatica
gue el material puede obtener durante su proceso de produccion o
manipulacion. De esta manera se evita que el polvo se adhiera al

producto final.

o De ayuda: este aditivo es utilizado comunmente debido a que
confiere a todas las superficies metalicas en contacto con el
plastico durante el proceso de una fina capa de deslizante que
favorece la plastificacion, disminuye el consumo y aumenta la
produccién. Es muy util para mejorar la calidad del producto final y

para procesar material reciclado o de dificil proceso.

Para las empresas es de vital importancia contar con un certificado de
calidad y ficha técnica, brindado por el proveedor de las materias primas, ya
gue deben tener conocimientos de todas sus propiedades y caracteristicas
fisicas, también, tener especial cuidado en aspectos como su almacenamiento,

transporte y tiempo de caducidad; dependiendo del tipo de producto a elaborar.

39



2.1.1.1.2. Insumos

A diferencia de una materia prima, que se incorpora en un producto de
manera directa; es parte indispensable del mismo; un insumo es un producto o
implemento utilizado para la fabricacion de un producto mas complicado;
también, pueden ser los componentes para su ensamble, acondicionamiento y
material de envase que después de ser transportado por las diferentes etapas
del proceso productivo pierden sus caracteristicas iniciales; se convierta junto a

la materia prima en un producto terminado.
Los insumos utilizados en la convertidora de plasticos son los siguientes:
o Cores de cartén: es una pieza hueca de cartdén de forma cilindrica que se
utiliza de para el embobinado de la pelicula plastica luego de ser

extruida.

o Etigueta de identificacion: se coloca con el propdésito de identificar el

producto y cliente para el cual se produjo el material.

o Maquina extrusora: se utiliza para obtener peliculas plasticas a través del

proceso de extrusion.
o Guilletes: cuchilla utilizada para cortar el material a una dimensién

especificada por el cliente o para abrir el tubo de material y convertirlo a

lienzo.
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2.1.1.1.3. Servicios

Son bienes intangibles o tareas desarrolladas por una compaifia para
satisfacer las exigencias de sus clientes. Asimismo, hay que resaltar que su

valor mas importante es la experiencia.

Entre las caracteristicas principales de un servicio que lo diferencia de un

producto se pueden mencionar:

o Intangibilidad: un servicio no se puede percibir con alguno de los 5

sentidos del ser humano, antes de ser adquirido.

o Heterogeneidad: dos o més servicios pueden ser parecidos pero nunca

seran iguales.

o Ausencia de propiedad: ya que la empresa que contrata un servicio
consigue el derecho a recibir el derecho del uso, acceso o arriendo de

una cosa, pero no se vuelven propietarios.

Un servicio comunmente es brindado por una empresa de servicios que se
encargada de prestarlo con el objetivo de satisfacer cierta necesidad, con fines
de lucro. Un servicio puede ser de dos tipos:

o Publico: es realizado por profesionales del Estado para ser prestados
comunmente como necesidades fundamentales a los ciudadanos o
empresas, por ejemplo, la energia eléctrica, educacién, salud y

transporte.
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o Privado: es el realizado por profesionales contratados por empresas e
industrias particulares y privadas. Estas son creadas con fines de lucro;
los ciudadanos o empresas son los clientes, por ejemplo, arrendamiento
de locales o bodegas, alquiler de montacargas, colegios, servicios de
limpieza y seguridad. Normalmente, las empresas privadas cuentan con
un estandar de calidad mas alto, este es mejor que el publico; estos
servicios, actualmente, se contratan con el propdsito de evitar gastos
internos dentro de las empresas en mano de obra, mantenimiento de

maquinaria y tiempo.

2.1.1.2. Outputs

Es el producto final o terminado, resultado del proceso de produccion;
como su nombre lo menciona son las salidas que una empresa brinda para la
satisfaccion del cliente; comunmente son conformados por el producto

terminado, despacho a los clientes y la gestién de los reclamos.

2.1.1.2.1. Producto terminado

Es el producto fabricado por una empresa en el cual se han invertido todos
los esfuerzos para su elaboracion y obtencion; se encuentra destinado al
consumo final o utilizacion en un proceso productivo por otras empresas y su

venta constituye el principal propdsito de una empresa, obtener rentabilidad.

Para la empresa convertidora de plasticos existen diferentes productos

terminados los cuales se desglosan a continuacion:

o Rollo sin impresion: normalmente se clasifica como material de empaque

para el producto del cliente, también, se utiliza como materia prima en el
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siguiente proceso productivo de la convertidora de plasticos, el proceso
de bolseo.

o Lienzo sin impresion: normalmente se utiliza como materia prima para el
siguiente proceso productivo de la convertidora de plasticos, en este

caso seria el proceso de impresion.

o Bobinas de material impreso: este producto se envia a los clientes que
empacan sus productos en maquinas automaticas, asi también puede

trasladarse como materia prima al proceso de laminacién o bolseo.

o Bobinas de material laminado: este producto al igual que las bobinas de
material impreso pueden convertirse en producto final para que el cliente
empaque su producto en maquinas automaticas, también, trasladarse

como materia prima al proceso de bolseo.

o Bolsas: entre las cuales se pueden mencionar bolsas de gabacha, bolsa
con sello lateral o de fondo con o sin fuelles, bolsas con sello de estrella,
bolsa con jareta con el propésito de ser utilizadas como empaque

primario o secundario.

2.1.1.2.2. Despacho a clientes

El despacho a clientes debe ser tomado como un punto critico de control
dentro de una organizacién; la entrega del producto terminado es el contacto
directo con el cliente, este puede corroborar de que se estd elaborando y
entregando su producto de acuerdo a las especificaciones brindadas; asi

mismo, el cumplimiento con respecto al tiempo de entrega, brindandole la
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certeza de que su producto estara a tiempo y en el momento en el que lo

requiera para satisfacer todas sus necesidades de consumo.

El despacho a clientes dentro de la empresa convertidora de plasticos se
encuentra a cargo de la bodega de producto terminado; inicia cuando el
departamento de ventas le traslada la informacién al departamento de bodega
de la fecha de entrega, hora y lugar; la bodega se encarga de ubicar el producto
en la bodega, embalarlo y de solicitar al departamento de facturacion la

elaboracion de la factura para su posterior despachado.

Existen dos tipos de despacho dentro de la convertidora de plasticos: la
primera se realiza directamente en sus instalaciones, donde el cliente recoge
directamente su producto; también, en donde se le entrega en las instalaciones
del cliente; la bodega se encarga de realizar las rutas de entrega para los
productos que toman en cuenta cualquier imprevisto dentro del momento de la

entrega para que llegue a tiempo como lo solicité el cliente.

Esta organizacion cuenta con personal calificado para brindar una buena

atencion al cliente a la hora de la entrega de los productos.

2.1.1.2.3. Gestion de reclamos

Para comprender mejor el tema de gestién de reclamos se debe conocer
gue es un reclamo: es una denuncia de inconformidad de un cliente que
considera que el producto no cumple con sus especificaciones y expectativas
para lo cual solicita una solucidn y respuesta a la situacion o problema en el

producto.
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Al generar un reclamo, el cliente le brinda a la empresa una oportunidad
de reparar el error o problema en el producto, por lo tanto, dependiendo de la
manera de gestionar un reclamo, asi sera la recuperacién de su confianza, la

pérdida del cliente o su fidelizacion.

Para una buena gestion de los reclamos se deben tener en cuenta los

aspectos siguientes:

o Accion de contencion: medida tomada inmediatamente al recibir el
reclamo con el proposito de disminuir la molestia o inconformidad del

cliente.

o Resarcimiento: medida tomada por la empresa con el proposito de
reparar los dafos; ofrece algo que repare o pague la molestia por el

inconveniente.

o Andlisis de causas: se identifica la causa raiz, con el propdsito de que el

problema no vuelva a suceder.

o Planes de accion: elaborar un plan de accion y llevarlo a cabo con el

propésito de eliminar la causa raiz y evitar su reaparicion.

La gestion de reclamos es el conjunto de actividades que realiza una
empresa con el propésito principal de recuperar la confianza de los clientes en
la organizacion convertidora de plasticos, la gestion esta a carga del
departamento de garantia de calidad, este se encarga especificamente de

gestionar con el cliente.
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Realiza una investigacién dentro de todos los procesos por el cual el
producto tuvo un proceso de transformacion para hallar su causa raiz; con esta
investigacion se realiza un reporte de mejora continua donde se encuentra un
diagrama de Ishikawa para determinar a través de una base técnica la causa;
con esta informacién se toman medidas inmediatas en el proceso y se brinda
una solucién efectiva al cliente; se establecen compromisos y garantias de
respuesta e implantacion de un proceso de control y seguimiento del problema

en sus productos.

2.1.2. Control de calidad

Sistema cuyo proposito es asegurar la satisfaccion del cliente con el
cumplimiento de los estandares de calidad en los procesos de produccion; debe
estar integrado por todo individuo dentro de una organizacion con la iniciativa y
habito de colaborar con el estudio, practica y participacion en la determinacion
de fallas dentro del proceso que puedan afectar las variables o atributos que

requiere el cliente.

El control de calidad dentro de una organizacion es indispensable ya que
este colabora a mantener los productos generados en cada uno de los
procesos, controlados. Se basa especificamente en asegurar la calidad en la
operacion a fin de obtener por parte del cliente, su confianza.

Asi mismo, se considera actualmente el control de la calidad como una
estrategia competitiva, ya que con este se asegura el mejoramiento continuo de
la calidad dentro del proceso productivo de la organizacion; para su
cumplimiento cominmente se cuentan dentro de las empresas con laboratorios
de calidad, enfocados junto con la operacién para asegurar que los resultados

de los materiales cumplan con las especificaciones y requerimientos del cliente.
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2.1.2.1. Sistemas de control de calidad

Conjunto de actividades que se realizan por el departamento de calidad,
especificamente, por los analistas de calidad que se encargan de la verificacion
de las caracteristicas del material a través de métodos de ensayo en los
productos obtenidos a través de la inspeccidbn y muestreo en las diferentes
etapas del proceso productivo con el objetivo de que no llegue al cliente un
producto defectuoso, sino determinar si el producto se encuentra dentro de los
limites de especificacion brindados por el cliente; de lo contrario, realizar un

rechazo interno y que el producto no llegue a las manos del cliente.

2.1.2.1.1. Laboratorio de extrusion

Ubicacion fisica en donde se encuentran localizadas todas las
herramientas y maquinaria en las cuales se realizan las pruebas de ensayo a
las peliculas extruidas de polietileno de muestra por los analistas de calidad de
extrusion, en este se define a través del andlisis de los resultados en las
peliculas plasticas de polietileno si el producto cumple o se rechaza con base

en las especificaciones del cliente.

. Variables

Dentro del laboratorio de extrusion en la industria de empaques flexibles

las variables que se miden son las siguientes:
o Calibre: espesor o grosor de la pelicula plastica extruida a través

del uso de un micrometro u con equipo especial automatico

octagon.
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Ancho: medida horizontal de la pelicula pléstica o tubo, extruidos,
comunmente en empaques flexibles, se usa como unidad de

medida el milimetro (mm).

Tratado: propiedad que deben tener las peliculas plésticas
destinadas a la impresion, en la cual se prepara la superficie de la
pelicula plastica con cierto dinaje que debe ser superior a la
tension superficial de las tintas, para que esta se adhiera al
material. Como minimo, al final del proceso de extrusién, la
pelicula plastica debe contar con un dinaje de 38, para

considerarse apto para impresion y laminacion.

Coeficiente de friccion: es un parametro adimensional que indica
la resistencia u oposicion que pone la superficie de un material al
deslizamiento de un objeto u otra superficie. Comunmente, se

obtienen dos indices de friccién de cualquier pelicula plastica:

Estético: indica el nivel de resistencia que pone el material al inicio

del movimiento de un objeto.

Dindmico: indica el nivel de resistencia que pone al material o
superficie para mantener el movimiento de un objeto u otra

superficie a velocidad constante.

Elongaciéon: cantidad que un material puede estirarse antes de
romperse, comunmente se mide en porcentajes. Al contar con un
porcentaje de elongacién alto, este es un indice de resistencia, ya

gue indica que el material resistira bastante, antes de romperse.
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o Tensién: cantidad de fuerza que se requiere para la ruptura de

cierto material.

o Resistencia al impacto: cantidad de fuerza por gramo que se
requiere para medir la resistencia al impacto de caida o golpes en

el material.

o Resistencia al rasgado: fuerza necesaria para romper o rasgar
cierto material, después de realizarle una muesca inicial, su

dimensional es el gramo.

o Contraccion: también llamado encogimiento, mide el porcentaje de
encogimiento transversal y en sentido maquina del material, a
través de la inmersion de la pelicula plastica en aceite caliente.

o Mdédulo secante: también llamado mdédulo de elasticidad secante,
no es mas que el esfuerzo dividido la deformacién en cualquier

carga.

o Transmitancia: cantidad de luz que atraviesa un material en un

periodo de tiempo.

Atributos

o Transparencia: indica el grado en el que se transmiten los rayos

de luz sin interrupcion detectable en las peliculas de material.

o Grumos: particulas provenientes de impurezas que pueden

aparecer en el proceso de produccion, por contaminacion o
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problemas con la materia prima como en los pigmentos y aditivos.
Es importante el correcto filtrado de estas particulas para cumplir

con la calidad del material extruido.

o Color: atributo que define el aspecto, estética y efectos
psicoldgicos en el sector de los plasticos. La utilizacién de un color
estd definido por la temperatura de procesamiento, resina
utilizada, porcentaje de colorantes, niveles de tolerancia, entre

otras.

o Blogueo: se define como la adhesion de dos o més peliculas de

material plastico, después de ser extruidas.

Frecuencia de los analisis

o La frecuencia de los andlisis, define cada cuanto tiempo debe
realizarse el analisis respectivo en cierto producto. Para la
industria de empaques flexibles en el area de extrusion de
peliculas plasticas este esta definido por el tipo de producto o tipo
de familia de productos que se elaboran, es decir, que de acuerdo
a la industria para la cual esta destinado; asi cambiaran las
variables y atributos criticos, por lo que cada analisis debe tener
diferente frecuencia en cada uno de los tipos de productos o

familias de productos.

Normas

o Norma ASTM D2732-03: método de prueba estandar para

contraccion térmica lineal de la pelicula de plastico y laminas.
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o Norma ASTM D1894: método de prueba para determinar el
coeficiente de friccion cinético y estatico de hojas y peliculas

plasticas.

o Norma ASTM D882, tensiébn y elongacién: norma propuesta
especificamente para la evaluacion de peliculas plasticas, la cual
establece la velocidad de ensayo y la longitud de la muestra a
utilizar; se establecen los polimeros con deformacién, es decir,
elongacion mayor al 100 % deben ser evaluados en la maquina a
500 mm/min con de menor longitud, mientras que aquellos que su
elongacion es menor al 100 % deben ser estudiados con probetas

de mayor longitud y una velocidad mucho mas pequefa.

o Norma ASTM D372: norma que establece el método para

determinar el calibre o espesor de la pelicula de polietileno.

o Norma ASTM D1922: establece el método de prueba de la
resistencia a la propagacion del desgarramiento de las peliculas y

las laminas delgadas de plastico por péndulo.

o Norma ASTM D1709-03: método de prueba para determinar la
resistencia al impacto a peliculas plasticas por el método de caida
libre de dardo.

2.1.2.1.2. Laboratorio de flexografia
Lugar en donde se encuentran localizados todas las herramientas y

equipos para realizar pruebas de ensayo y analisis de color con base en el

cuadro de colores Pantone, en los productos que han pasado por un proceso de
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impresion Unicamente o impresion y laminacion. Asi como el analisis de los
resultados de las pruebas para determinar si el producto se acepta o rechaza

con base en las especificaciones del cliente.

. Variables

o Ancho: medida horizontal de la pelicula plastica, comunmente se

usa como unidad de medida el milimetro (mm).

o Largo: medida vertical de la pelicula plastica, empleando en su

mayoria el milimetro (mm) como la unidad de medida.

o Espesor: variable que mide la dimension de grosor de la pelicula
de material plastico, empleando comunmente la micra como

unidad de medida.

o Distancia de fotocelda: también llamado grado de repeticion, esta
variable comunmente emplea el milimetro como unidad de

medida.

o Color: variable del proceso de flexografia definida por el area

cubierta por la impresion de la pelicula plastica.

o Aporte de tinta: cantidad de tinta aplicada a una superficie
impresa, emplea la unidad de medida en g/m2 influyendo esta, en
la calidad de la imagen impresa, ya que si ho es correcta, cambian

las tonalidades de los colores.
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o Translucidad: grado en que se deja pasar la luz en la pelicula
impresa o laminada, puede encontrarse por defectos del material

metalizado.

o Aporte de laca: cantidad de laca aplicada a una superficie
impresa, cominmente emplea la unidad de medida de g/m2 y

mide si la carga de laca aplicada es la correcta.

o Viscosidad: variable de las tintas liquidas para flexografia,
representa la resistencia que presentan los fluidos al fluir. Los
fluidos reales muestran una amplia diversificacion de resistencia a

los esfuerzos cortantes.

Atributos

o Opacidad: grado en que no se deja pasar luz en proporcién
apreciable, es decir que no se puede observar a través del

material.

o Porosidad: propiedad que muestra espacios vacios en la
superficie del material.

o Manchas: atributo por medio del cual se inspecciona la calidad de

la impresion realizada en la pelicula plastica.
o Textos: atributo por medio del cual se inspeccionan las

especificaciones y requerimientos del texto impreso por parte del

cliente, en la pelicula plastica impresa.
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. Frecuencia de los analisis

La frecuencia de los andlisis en el laboratorio de impresion define el
momento cuando deben realizarse los analisis a los materiales impresos; estan
definidos comunmente por el tipo de producto y el cliente quien se le esta
produciendo, ya que cada cliente tiene sus propios estandares de impresion;
por lo tanto, con base en esto se definen las variables y atributos criticos y la

frecuencia con la que se analizan.

° Normas

o Norma ISO 12647-6: control del proceso para la elaboracion de
separaciones de color, pruebas e impresos de medios tonos. Parte
6: impresion flexogréfica. Especifica los requisitos para el cambio
de informacidén necesaria para definir los objetivos de los colores
de impresion flexogréafica de embalaje, es decir brinda las
especificaciones para la impresion flexogréfica, incluye el
establecimiento de un rango de tolerancias recomendadas sobre
los parametros criticos del proceso que permite obtener resultados
de color deseados y también proporciona orientacién sobre la
definicion de los colores planos utilizados en la impresion

flexogréfica.
2.1.2.1.3. Laboratorio de corte
Ubicacion fisica especificamente en el area de corte, donde se encuentran
ubicadas todas las herramientas y equipo en los cuales se realizan las pruebas

de ensayo y andlisis a las bolsas de muestras obtenidas en el proceso por el

analista de calidad; con base en los resultados en las pruebas, los analistas
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toman la decision de si la bolsa cumple con las dimensiones y requerimientos

del cliente y asi liberar el producto o de lo contrario rechazarlo.

° Variables

o Largo: medida vertical de la pelicula plastica, empleando en su

mayoria el milimetro (mm) como la unidad de medida.

o Ancho: medida horizontal de la pelicula plastica, comiunmente se

usa como unidad de medida el milimetro (mm).

o Calibre: espesor o grosor de la pelicula plastica, generalmente se

emplea la unidad de medida de micra.

o Coeficiente de friccion: es un parametro adimensional que indica
la resistencia u oposicién que pone la superficie de un material al
deslizamiento de un objeto u otra superficie. Comunmente, se

obtienen dos indices de friccion de cualquier pelicula plastica:

. Estético: indica el nivel de resistencia que pone el material al

inicio del movimiento de un objeto.
. Dinamico: indica el nivel de resistencia que pone al material
o superficie para mantener el movimiento de un objeto u otra

superficie a velocidad constante.

o Tension: cantidad de fuerza que se requiere para la ruptura de

cierto material.
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o Fuerza de bond: indica la resistencia a la adhesion en la pelicula
plastica, generalmente emplea como unidad de medida el

kilogramo fuerza.

. Atributos

o Fuerza de sello: fuerza que soporta una bolsa para determinar la

facilidad de apertura del sello.

o Curling: es un abarquillamiento del impreso, normalmente se da
porque la tinta se retrae y el soporte al ser muy delgado, se curva.
También se da por la elevada rigidez de la impresion.

° Frecuencia de los analisis

La frecuencia de los analisis en el laboratorio de corte define el momento
cuando deben realizarse los analisis a las bolsas que se cortan y sellan en el
proceso; los andlisis en este laboratorio estan definidos de forma general para
las bolsas y segun el tipo de bolsa y su destino final asi se definen sus

frecuencias.

. Normas

o Norma ASTM-F-88/F88M-09: método de prueba para determinar

la resistencia de sellado de materiales flexibles.
o Norma ASTM D 952: método de prueba para determinar la fuerza
de bond o cohesiva de peliculas plasticas y materiales de

aislamiento eléctrico.
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3. DIAGNOSTICO DEL PROCESO

3.1. Plan de muestreo

Actualmente, se tiene definida la frecuencia del muestreo en el
departamento de calidad de extrusion de realizar la propuesta de mejora; sin
embargo, no se tiene definida la cantidad de material con la cual se determine
el destino del pedido con base en los resultados de la informacidén contenida en
la muestra. EI muestreo se realiza directamente en la operacién por el personal

encargado de operar las maquinas extrusoras.

3.1.1. Tipos

Para la descripcién del tipo de plan de muestreo utilizado existen tres

aspectos importantes:

° Base del muestreo

Se basa en el método de muestreo no probabilistico, especificamente el
que se realiza por conveniencia; este método se utiliza debido a su
accesibilidad ya se adapta a la situacién actual y a los recursos disponibles de
la organizacién para realizar posteriormente la inspecciéon en las peliculas

plasticas.
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. Tamano de la muestra

El tamafio de la muestra se encuentra estandarizado para todas las
peliculas plasticas, sin importar su tipo, en 1 metro de largo por el ancho con el
que se esté produciendo la bobina; ese ancho esta definido por el cliente y

trasladado a la orden de produccion.

. Frecuencia de muestreo

Definida por dos aspectos: primero, por la extension del pedido; segundo,

por los requerimientos del cliente.

Habitualmente, se realiza de dos maneras: la primera definida por la
extension de pedido, si la cantidad del pedido a producir es igual o menor a 5
000 Kg, la frecuencia de muestreo es una Unica vez que se realiza en el
momento del arranque de la maquina, también llamado cuadre, tiempo en el
cual se estabiliza la burbuja del tubo de la pelicula hasta obtener un producto
homogéneamente bobinado; el operador debe efectuar el proceso de corte del
material para obtener la muestra de una bobina; mientras que si la cantidad es

mayor, se realiza la obtencién de una muestra cada 5 000 Kg.

Si esta definido por los clientes criticos, estos a través del departamento
de ventas, trasladan los requerimientos de analisis a los materiales que se
producen para alinear las especificaciones de las peliculas; la solicitud de la
realizacion de un analisis es por cada 12 horas de produccion, en
consecuencia, se obtienen muestras del pedido cada 12 horas para los

productos comerciales.
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3.1.2. Especificaciones

Las especificaciones son valores que se determinan dentro de la
organizacion; con estas se planea la produccion de un material en condiciones
ideales; se tiene que cumplir con sus propiedades con estos valores; tiene un
valor nominal y dos mas a los cuales se les aplicé una tolerancia de aceptacion;
las tolerancias se especifican porque se reconoce el hecho de que es imposible

a menos de contar con maquinas exactas alcanzar un valor exacto.

Actualmente, se definen realizando una comparacion del material a
producir con una base de datos de productos realizados en todo el tiempo que
lleva produciendo la organizacion; a través de esta comparacion que la realiza
el departamento de ventas, las especificaciones son definidas formalmente por
el departamento de aseguramiento de calidad que se encarga de colocarle los
pardmetros a la orden de produccion para que con base en estos se realicen los

analisis a las pruebas y tener especificaciones con las cuales comparar.

3.1.3. Control del disefio

Actualmente, el plan de muestreo no se ha redisefiado desde el afio 2012,
por lo tanto, requiere de una cantidad exagerada de recursos: tiempo, auditores
de calidad y espacio fisico del laboratorio; es decir, por el momento no se tiene
un disefio con el cual se tomen en cuenta los productos y clientes criticos
quienes deberian tener una gran influencia en su redisefio ya que se tiene una

misma frecuencia y cantidad de analisis que todos los productos.
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Es importante agregar que el disefio del plan de muestreo no es amigable
ni realista con la situacién actual de la organizacién; carece de ideas y

desarrollo del mismo para llevarlo a la realidad viviente.

3.1.4. Inspeccion

Se realiza el analisis de la muestra o muestras dependiendo de lo
anteriormente mencionado, se realizan todos los analisis solicitados en la orden

de produccién, los cuales estan definidos segun el tipo de material y producto.

Segun los resultados de los andlisis, se procede a liberar el producto
conforme al material sino cumple con las especificaciones a rechazarlo, con lo
cual los operadores deben realizar cambios en las condiciones de operacion de
la maquina para, luego, obtener una nueva muestra para que los analistas de
calidad realicen otro andlisis al material, ya que cambiaran todas sus

propiedades hasta que el cumpla con las especificaciones deseadas.
3.2. Proceso de inspeccion y ensayo
Esta compuesto por toda la labor del analista de calidad al realizar cada
uno de los andlisis a las peliculas plasticas obtenidas en el proceso de
extrusion.
3.2.1. Descripcién
Esta actividad se realiza con el proposito de evaluar los productos

fabricados y medir la calidad a través de los resultados en los analisis

realizados a las peliculas plasticas; asi mismo, el descubrir si este cumple con
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lo solicitado por el cliente y evitar recurrencia de problemas de rechazos

internos.

La organizacion cuenta con documentos donde se describe paso para
realizar las pruebas o ensayos a las peliculas plasticas, segun las normas
internacionales 1SO.

3.2.2. Diagrama de flujo de procesos

A continuacion, se presentan los diagramas de cada ensayo realizado a

las peliculas plasticas con los tiempos de cada actividad.

Estas pruebas se realizan en equipo de laboratorio automatico el cual
obtiene los resultados; el analista del laboratorio de calidad se encarga de la
obtencion, corte y preparacion de la muestra del tamafio de las probetas con
medidas especificas ya existentes para llevar a cabo la prueba. Los diagramas

se realizaron con un promedio de tiempos de 3 analisis de diferentes analistas.

A continuacion, se presentan los diagramas de flujo de operaciones para
la realizacion de las pruebas de coeficiente de friccion, retraccion, tension y

elongacion, rasgado y calibre con octagén, sucesivamente.
Luego de los diagramas, se presentan los resultados de cada uno y la

comparacion de las actividades en relacién a los procedimientos documentados

existentes de las pruebas en la organizacion.
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Figura 12. Diagrama de flujo de procesos: prueba de coeficiente de
fricciéon a peliculas plasticas

Diagrama de operacion de procesos

Nombre de la Empresa: organizacion convertidora de pldsticos Método: actual

Nombre del Autor: Heidy Paola Lopez Pérez Fecha de realizacién: 26/03/2016

Nombre del proceso: prueba de coeficiente de friccion a peliculas plasticas Area: Laboratorio de Calidad Extrusién
HOJA: 1de 3
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Continuacion de la figura 12.

Diagrama de operacion de procesos

Nombre de la Empresa: organizacion convertidora de pldsticos
Nombre del Autor: Heidy Paola Lopez Pérez
Nombre del proceso: prueba de coeficiente de friccion a peliculas plasticas

Método: actual

Fecha de realizacion: 26/03/2016
Area: Laboratorio de Calidad Extrusién

HOJA: 2 de 3
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maquina, el carro
debe quedar en
el centro.
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Iniciar
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prueba.
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la pelicula.
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Continuacion de la figura 12.

Nombre de la Empresa: organizacion convertidora de plasticos
Nombre del Autor: Heidy Paola Lépez Pérez

Nombre del proceso: prueba de coeficiente de friccion a peliculas plasticas

Diagrama de operacion de procesos

Método: actual

Fecha de realizacion: 26/03/2016
Area: Laboratorio de Calidad Extrusién
HOJA: 3 de 3

RESUMEN

10 seg. Quitar el tape de
las esquinas de la
pelicula grande.

— Simbologia Numero de repeticiones Tiempo total
i
|
' 10 245 seg.
I:I 2 10 seg.
7
5 106 seg.
N
TIEMPO TOTAL DEL PROCESO 361 seg.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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Figura 13. Diagrama de flujo de procesos: prueba de retraccion

Diagrama de operacion de procesos

Nombre de la Empresa: organizacion convertidora de plasticos Método: actual

Nombre del Autor: Heidy Paola Lopez Pérez Fecha de realizacion: 26/04/2016

Nombre del proceso: prueba de retraccion Area: Laboratorio de Calidad Extrusion
HOJA: 1 de 2

5 lienzos de pelicula plastica

Cortar 2 probetas

95 seg. 1 de muestras de
cada lienzo.

Colocar
cronémetro a 0,
60 seg. 2 fiestapar equipo e
ingresar canasta
deinmersion.

€«

Colocar una por una
la probeta dentro de

la canasta de
\ inmersién  colocarle
encima la rejilla
/ superior y sumergirla

durante 5 segundos a
temperatura de 132°C
hasta que este

completamente
sumergida.

40 seg.

=

B

Una vez terminados
los 5 segundos retirar
la canasta del equipo
dejarla escurrir,

3 separar las rejillas y
sacar las muestras
con las pinzas vy

2/

3

360 seg.

&

colocarlas sobre un
pafio limpio y seco.

Secar las probetas
con el pafio,
verificando que se
elimine el aceite lo
mas posible y
colocarlas  en un
beaker vacio.

55 seg.

Agregar acetato a
25 seg. beaker, verificando
que  cubra las

probetas.

Sacar probetas y

120 seg. 4 IimPiar con un
pafio nuevo y
limpio.

BN @
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Continuacion de la figura 13.

Diagrama de operacion de procesos

Nombre de la Empresa: organizacion convertidora de plasticos Método: actual

Nombre del Autor: Heidy Paola Lopez Pérez Fecha de realizacién: 26/04/2016

Nombre del proceso: prueba de retraccion Area: Laboratorio de Calidad Extrusion
HOJA: 2 de 2

@
Revisar las

10 seg. 5 especificaciones en
la orden de trabajo.

Realizar las
mediciones de
retraccion  tanto
en sentido
300 seg. 1 Maquina como en
sentido
Transversal y
anotar resultados
en las probetas.

Calcular
promedio de los
resultados.

30 seg. 6

Verificar que el
promedio

22 seg. 2 cumpla con la
especificacion.

Reportar los
resultados para las
dos medidas de las
17 seg. probetas en forma

v de relacién de
porcentaje (%),
tanto en sentido
maquina como
sentido transversal.

{— Simbologia Numero de repeticiones Tiempo total
i
'
! 7 692 seg.
l:l 2 322 seg.
N
3 120 seg.
N
TIEMPO TOTAL DEL PROCESO 1134 seg.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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Figura 14. Diagrama de flujo de procesos: prueba de tension y
elongacién a peliculas plasticas

Diagrama de operacion de procesos

Nombre de la Empresa: organizacion convertidora de plasticos Método: actual

Nombre del Autor: Heidy Paola Lopez Pérez Fecha de realizacién: 03/05/2016

Nombre del proceso: prueba de tensién y elongacion a peliculas plasticas Area: Laboratorio de Calidad Extrusion
HOJA: 1de 3

Pelicula plastica

Cortar 3 tirasde
pelicula de 1
pulgada de ancho
en sentido
transversal y 3 en
sentido maquina..

35 seg.

\ VA VA VA Vi

Aflojar mordaza
superior einferior

10 seg.
8 delamaquina.

Introducir tira de
pelicula y ajustar
mordaza superior
e inferior,
verificando que
no quede floja.

25 seg.

R

Iniciar pruebaen

70 seg.
8 maquina.

w

Aflojar mordaza
superior e
inferior de la
maquina.

10 seg.

/\
\

Introducir tira
depeliculay
ajustar mordaza
superior e
inferior,
verificando que
no quede floja.

25 seg.

@
|

Iniciar pruebaen

70 seg.
€ maquina.

é)

Aflojar mordaza
10 seg. 6 superior einferior
delamaquina.
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Continuacion de la figura 14.

Diagrama de operacion de procesos

Nombre de la Empresa: organizacion convertidora de pldsticos
Nombre del Autor: Heidy Paola Lopez Pérez
Nombre del proceso: prueba de tension y elongacion a peliculas plasticas

Método: actual

Fecha de realizacién: 03/05/2016
Area: Laboratorio de Calidad Extrusién
HOJA: 2 de 3

verificando que
no quede floja.

Iniciar pruebaen

70 seg.
& maaquina.

Introducir tira de

pelicula y ajustar

25 seg. mordaza superior
e inferior,

Aflojar mordaza
9 superior e
inferior de la
maquina.

10 seg.

Introducir tira
de peliculay
ajustar mordaza
superior e
inferior,
verificando que
no quede floja.

25 seg.

L

Iniciar pruebaen

70 seg.
& maguina.

€

Aflojar mordaza
superior einferior

10 seg.
delamaquina.

&)
€«

Introducir tira de
pelicula y ajustar
mordaza superior
e inferior,
verificando que no
quede floja.

10 seg.

&)
\

Iniciar pruebaen

10 seg.
& maquina.

&)
€/
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Continuacion de la figura 14.

Diagrama de operacion de procesos
Nombre de la Empresa: organizacion convertidora de plasticos
Nombre del Autor: Heidy Paola Lopez Pérez
Nombre del proceso: prueba de tension y elongacién a peliculas plasticas

Método: actual

Fecha de realizacién: 03/05/2016
Area: Laboratorio de Calidad Extrusién
HOJA: 3 de 3

®

Aflojar mordaza
10 seg. 14 superior einferior
delamaquina.
Introducir tira de
pelicula y ajustar
10 seg. 15 mordaza superior
e inferior,
verificando que no
quede floja.
10 seg. 1D Iniciar’pru.eba en
magquina.
Registrar los datos
tomando el dato
20 seg. promedio como el
47 resultado de los
analisis.
— Simbologia Numero de repeticiones Tiempo total
:
I
' 17 450 seg.
0 0seg.
3 75 seg.
TIEMPO TOTAL DEL PROCESO 525 seg.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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Figura 15. Diagrama de flujo de procesos: prueba de rasgado a
peliculas plasticas

Diagrama de operacion de procesos

1 Nombre de la Empresa: organizacion convertidora de plasticos Método: actual

| Nombre del Autor: Heidy Paola Lépez Pérez Fecha de realizacién: 03/05/2016

| )

1 Nombre del proceso: prueba de rasgado a peliculas plasticas Area: Laboratorio de Calidad Extrusion
HOJA:1de 1

Pelicula plastica

Verificar el espesor
de material antes
de hacer las

apropiado.

Cortar muestra
rectangular de 63
mmde ancho en

15 seg. 1 pruebas, para
sentido maquinay
una en sentido

colocar el péndulo
20 seg. <1>
transversal.
Colocar las
muestras en las
15 seg. mordazas del
péndulo.
45 seg. <3>
10 seg. 4 Realizar pre corte
del material.

/ \ Realizar
medicion,
25 seg. esperando que
\ / realicetres

es.

20 seg. 5 Registrar los
datos.

~

Ingresar los datos al
equipo del
material.

RESUMEN

i Simbologia Numero de repeticiones Tiempo total
!
H
H
i Q 5 110 seg.

D 1 15 seg.

1 25 seg.
N
TIEMPO TOTAL DEL PROCESO 150 seg.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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Figura 16. Diagrama de flujo de procesos: prueba de calibre por medio

del octagon a peliculas plasticas

Diagrama de operacion de procesos

1 Nombre de la Empresa: organizacién convertidora de plésticos Método: actual

| Nombre del Autor: Heidy Paola Lépez Pérez Fecha de realizacién: 03/05/2016

i Nombre del proceso: prueba de calibre por medio del octagdn a peliculas plasticas Area: Laboratorio de Calidad Extrusién
HOJA: 1de 1

Pelicula plastica
25 seg. 1 Cortar muestra de
110 mmde ancho.
Cortar muestras de ,
cada lienzo y unir Se es
con cinta adhesiva produciendo
hasta formar un solo en tubo?
tubo.
30 seg.
Colocar muestra
25 seg. 3 en equipo.
10 seg. 4 Ingresar los datos al
equipo del
material.
Realizar
/ \ medicién,
60 seg. 1 esperando que
\ / complete los
365 grados.
20 seg. 5 Registrar los
datos.
: Simbologia Numero de repeticiones Tiempo total
:
i
' 5 110 seg.
D © e
N
1 60 seg.
N
TIEMPO TOTAL DEL PROCESO e

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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Figura 17. Diagrama de flujo de procesos: prueba de resistencia al
impacto a peliculas plasticas

Diagrama de operacion de procesos

1 Nombre de la Empresa: organizacién convertidora de plésticos Método: actual
| Nombre del Autor: Heidy Paola Lépez Pérez Fecha de realizacién: 03/05/2016
Nombre del proceso: prueba de resistencia al impacto a peliculas plasticas Area: Laboratorio de Calidad Extrusion

|
1
1
1 HOJA: 1 de 1
;
i

Pelicula Plastica

Cortar muestra
30 seg 1 aproximadamente de 200
mm de ancho.

Dirigise  al  equipo,
presionar el pedal para
levantar el aro y colocar
la  muestra sobre el
1 espacio  del  aro,
aseguréndose que quede
bien  tensionada  y
centrada.

/

30 seg.

@

Seleccionar el dardo con
2 el que se va a realizar la
prueba, de aerdo al
calibre dela pelicula.

15 seg.

Verificar que la altura
de la punta del dardo
cumpla con altura de
26", medido desde la
pelicula hasta la punta
del dardo.

Accionar la palanca de
aire comprimido para
25 seg. 3 dejar caer el dardo con
las  masas sobre la

pelicula.

15 seg.

[N

Realizar varias pruebas
a través de la muestra
hasta verificar que el
dardo rompa la pelicula

~

.

75 seg.

@

Anotar el resultado en
gramos, del peso que
resisti6 la pelicula antes
del punto de su ruptura,
registrar el resultado
final como el promedio

RESU MEN de los datos.

IS

25 seg.

f— Simbologia Numero de repeticiones Tiempo total
:
H
H
! O 4 95 seg.
D t e
2 105 seg.
TIEMPO TOTAL DEL PROCESO 215 seg.

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Visio.
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. Prueba de coeficiente de friccion

Después de haber realizado el diagrama de flujo de la prueba de
coeficiente de friccion, se realizd6 una comparacion de las actividades
observadas contra el procedimiento documentado de esta prueba. Con lo cual
se pudo evidenciar que no concuerdan entre estos debido a que se realizan

diferentes pasos y se cambia el orden entre estos.

El tiempo total promedio que se llevaron en la realizacidén de la prueba es
de 361 seqg.

. Prueba de retraccion

En el diagrama de flujo de operaciones de la prueba de retraccion, se
puede observar que el tiempo total promedio para su realizacién es de 1 134
seg; para realizar el diagrama se tomaron como referencia 6 muestras con lo
cual se obtuvieron 12 probetas que se analizaron. Dependera del producto y de
las bobinas que la maquina este sacando al mismo tiempo. Sin embargo, este
namero de muestras es el mas comun al momento de producir material, es

decir, el tiempo invertido en este analisis es excesivo.
o Prueba de tension y elongacion

En el diagrama de flujo de operaciones de la prueba de tensién y
elongacion, el tiempo total promedio para su realizacion es de 525 seg; para

realizar el diagrama se tom6 3 muestras en sentido transversal y 3 en sentido

maguina; muestras que se analizaron posteriormente.

73



o Prueba de rasgado

Esta prueba normalmente se realiza simultdneamente a la de tensién y
elongacion. En el diagrama de flujo de operaciones de la prueba de rasgado, se
puede observar que el tiempo total promedio para su realizacion es de 150 segq,
por lo que se realiza durante el tiempo cuando la maquina de tension y
elongacion realiza la prueba. Esto no se menciona en el procedimiento
documentado; asi mismo, se encontrd que existe personal del laboratorio que

no tiene clara la cantidad de muestras a obtener.

o Prueba de calibre por medio del octagén

En el diagrama de flujo de operaciones de la prueba de calibre por medio
de octagon se puede observar que existen dos productos con los cuales se
trabaja: uno en tubo y uno en lienzos los cuales se unen para formar un tubo y
analizar el calibre en los 360 grados del material; el tiempo total promedio para
su realizacion es de 225 seg; para realizar el diagrama se tomaron como

referencia los dos productos que se pueden analizar.

Esta prueba es general para todos los productos y en comparacion al

procedimiento documentado, este cumple todos los items.
o Prueba de calibre resistencia al impacto
En el diagrama de flujo de operaciones de la prueba se puede observar

gue el tiempo total promedio para su realizacion es de 215 seg; este es uno de

los mas sencillos y cortos en tiempo.
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Esta prueba se realiza Unicamente para los productos en los cuales el
cliente solicita la prueba o porque el producto que se va a empacar dentro de
este es de gran peso y se necesita que lo soporte; este analisis, por lo tanto, lo
solicita el personal de ventas ya que ellos son el contacto directo con el cliente.
La forma de realizacion de la prueba en comparacion al procedimiento

documentado cumple todos los items que menciona el documento.

3.2.3. Inspeccion de variables

Se lleva a cabo a través de la ejecucion de los andlisis de las variables del
producto y se determina a través del cumplimiento de estas a las

especificaciones del producto y los parametros definidos.

Las variables analizadas en los materiales varian para cada producto
existente, debido en mayor proporcion al tipo y calibre del material con el cual

se esta produciendo.

Actualmente, se realizan los andlisis de calibre, ancho, coeficiente de
friccion, retraccion, tensién y elongacion, resistencia al impacto, rasgado y

porcentaje de transmitancia.

3.2.4. Inspeccién de atributos

Para la inspeccion de atributos, se realiza a través de los sentidos del
cuerpo humano, tacto y vista; se tienen definidos cuatro grados de calificacion
de defectos; con sus respectivas acciones inmediatas se les asigna un namero
con base en el andlisis realizado. La calificacion definida se presenta en la tabla

a continuacion:
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Tabla VII.

Grados de calificacion de atributos

respecto al nivel de calidad
deseado.

4 (Cumple) e Cumple o0 excede las | e Trasladar la informacion a los
expectativas del cliente. operadores para producir, Yy
mantener el nivel de calidad
actual.
3 (Aceptable) e Variacion minima con | ¢ Trasladar la informacion a los

operadores para monitorear y
hacer los ajustes necesarios para

El defecto puede ser
percibido por el cliente y no
satisfacer completamente
sus expectativas, logrando
que este rechace el
producto.

Probablemente no afecte la
compra del cliente.

e Satisface de manera llevar al producto a una
consistente las expectativas calificacibn de grado 4 u
del cliente. mantenerlo en ese nivel.
e El defecto no es perceptible
al cliente.
e No afecta la compra.
2 (Marginalmente | ¢ Este material cuenta con | e Trasladar informacion al
aceptable) mayor desviacién respecto operador para que revise la
al nivel de calidad deseado. maquina y corregir

inmediatamente.

Continuar la operacion de ser
necesario aumentar el nivel de
inspeccién y separar el producto
defectuoso.

Trasladar la informacién al jefe
de calidad de extrusidn para que
este analice el material y la
criticidad del defecto y decida si
este se rechaza o libera con
desviacién.

1 (Inaceptable)

Defecto visiblemente
perceptible al cliente,
causando un rechazo

directo.

Parar la produccién, determinar
la causa raiz 'y corregir
inmediatamente.

Muestrear todas las bobinas para
clasificarlas y seleccionar
material en buenas condiciones.
Rechazar el producto y no se
envia al cliente.

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.5. Formatos utilizados

Se cuenta con un formato especificamente para el control del material que
se esta produciendo; se llena en conjunto con la operacion del departamento y
se encuentran todos los valores de los analisis realizados al material; se lleva
toda la informacion del cliente, formulacion, resultados, los andlisis y segun el
valor que solicita la orden de trabajo se colocan sus respectivas

especificaciones con cierta tolerancia.

También, existe un espacio para colocar los valores de la inspeccién de
atributos y junto con las variables; se determina si cumple o no, por lo tanto, si
es aprobado o rechazado segun lo requerido por los clientes, su contenido se

presenta a continuacion:

Tabla VIIl.  Formato de control de extrusion

| parte Informacién general de la maquina, cliente, operador, fecha
y producto.

Il parte Revision de las condiciones para iniciar la produccion.

Il parte Formulacion del material.

IV parte Especificaciones del producto, valores obtenidos de los
analisis realizados al material por los auditores y/o analistas
de calidad, asi como la firma de estos validando los mismos.
V parte Evaluacion de los atributos en el material segun la
calificacién que se menciono anteriormente.

Fuente: elaboracion propia.

Las primeras tres partes del formato pertenecen a todo lo que debe contar
el operador para producir cada uno de los pedidos; es responsabilidad de

llenarlas.
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Las partes IV y V son responsabilidad de llenarlas especificamente del
laboratorio de calidad y son todos los resultados de la pelicula plastica.

3.3. Proceso de control de calidad actual

Para la organizacion dedicada a la elaboracion de empaques flexibles se

describira de una manera muy general a continuacion.

3.3.1. Descripcion

El proceso de control de calidad dentro de la organizacion comienza
cuando el operario de la maquina extrusora, esta realizando su cuadre y, luego,
obtiene una muestra del material para trasladarlo al area del laboratorio de
calidad extrusién, donde son inspeccionados y analizados sus resultados.

Los resultados brindan informacién para establecer si el material cumple
con las especificaciones y requerimientos colocados en la orden de produccion,
definidos con anterioridad con el cliente.

El analista de calidad tiene la responsabilidad de tomar la decision de si el
material cumple con las especificaciones, ya que todo dato fuera de
especificaciones se toma como un defecto de calidad que impacta la medida de
desempeiio del proceso; si este cumple, debe liberarlo; de lo contrario,
analizarlo y decidir si el defecto no afecta ni impacta al cliente o por la
necesidad de la organizacion se requiere la liberacion del producto bajo algun
riesgo esta dispuesta a asumir. Entonces, debe liberarlo con desviacion; de lo
contrario, este solicita al operador de la maquina que cambie sus condiciones

de operacion ya que el material es no conforme, ya que no cumple con los
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requisitos o caracteristicas establecidas, por lo tanto, no es util para el uso final
del cliente.

3.3.2. Estatus de calidad del material

Dentro del proceso de control de calidad existen tres status para el

material:

o Producto conforme: es todo aquel material o producto que cumple con
los requisitos o caracteristicas establecidas por los clientes. Este material
se identifica con una etiqueta color verde; se colocan toda la informacion

referente al material y la persona que liberé el producto.

o Producto en evaluacién: es aquel material que no cumple con los
requerimientos, especificaciones o0 requisitos tanto de la organizacion
hacia sus proveedores como de los clientes hacia la organizacién, el cual
estd dispuesto a ciertos analisis o estudios los cuales definiran si el
material es apto para su utilizacién. Este material se identifica con una
etiqueta amarilla que informa que el material debe ser evaluado, en esta
se consta con toda la informacién del material y el motivo por el cual se

encuentra en este estado.

o Producto no conforme: es todo aquel material o producto las
especificaciones o requisitos del cliente, incluyen todos los materiales
detectados internamente como resultados de las inspecciones
realizadas, los rechazos de parte del cliente y los rechazos hacia los

proveedores.
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Cuando se habla de los rechazos hacia los proveedores se refiere a todo
material inicial que no cumple con las especificaciones de la
organizacion; los rechazos del cliente son aquellos que detecta la

inconformidad con las especificaciones requeridas, el cliente.

Para su identificacion se requiere que la persona quien detecto la
inconformidad coloque una etiqueta roja la cual define el material como
no apto para su utilizacion, almacenandose el material en un éarea

apartada especial hasta su posterior analisis y tratamiento.

o Tratamiento o disposicion final del producto no conforme
o Reproceso
o Reclasificacion del producto
o Liberado bajo concesion
o Reclamo al proveedor
o Desechado
3.3.3. Proceso de desviacién

Es el proceso de aprobacion de un producto que no cumple con los

estdndares o tolerancias establecidas de un producto, después de haber

analizado las propiedades del material; se concluye que el material no afecta

los fines de empaque del cliente, se toma el riesgo de aprobarlo y que sea

rechazado.

La desviacion de calidad surge de la variacion del producto en relacién a

un estandar; normalmente se realiza posterior a haber agotado todos los

recursos para cumplir con lo requerido y ser autorizado por el cliente, liberado

pero con el riesgo o el requerimiento de material en el siguiente proceso.
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Para el proceso de liberacion con desviacion es necesario haber realizado
un consenso ya que se analiza el material con base en un criterio de defectos y,

en algunas ocasiones, se traslada la informacién al cliente para que lo apruebe.

El proceso de desviacion puede ser para un lote total o parcial de un
producto; después de la realizacion de inspecciones, se decide si aplica a todo
el material, ya que en algunas ocasiones la variacion entre una bobina y otra es

muy diferenciada.

Este proceso se deja documentado en un formato donde se describe la
solicitud de desviacion y el motivo por el cual se realiza; este es aprobado por

las areas que generaron el problema.

3.4. Factores que afectan la calidad de la pelicula

Los defectos que se presentan en las peliculas plasticas se deben

especificamente, a ciertos factores:

° Materiales

La correcta eleccion de materiales es de vital importancia para la
obtencion de peliculas plasticas de buena calidad, aunque en ocasiones la
tarea es compleja debido a la gran variedad de materiales disponibles, de sus
propiedades; se tiene en inventario y los existentes en el mercado, puede variar

sus propiedades con respecto a cada proveedor.
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o Condiciones de operacion

Son todas aquellas condiciones: temperatura, presion, sistema de
enfriamiento o ambiente, que pueden afectar a la pelicula plastica. En este
factor se involucran de gran manera las acciones del departamento de
mantenimiento para mantener un ambiente adecuado para la produccién de

peliculas plasticas.

o Maquinaria y equipo

Este es un factor que al igual que el anterior se ve involucrado y depende
del departamento de mantenimiento para brindarle la atencién necesaria a la
maquinaria para llevar un programa de mantenimiento preventivo y un correcto
mantenimiento correctivo con los cuales se puedan mantener en Optimas

condiciones las méquinas para evitar asi los defectos.

A continuacién, se describen una tabla los defectos que pueden ser

causados por estos tres factores, clasificados con las abreviaturas siguientes:

o Materiales (M)
o Condiciones de operacion (CO)

o Maquinaria y equipo (E)
En la tabla IX se presenta la clasificacion de los defectos en las peliculas

plasticas con base en la propiedad a la que pertenecen y se describe

brevemente sus causas.
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Tabla IX.

Clasificacion de los defectos en las peliculas plasticas

PROPIEDAD

DEFECTO

CLASIFICACION

CAUSA

Fisica
(apariencia)

Bloqueo/
frenado

M

Cantidad insuficiente de Antiblock en la
mezcla.

CO

Temperatura de la pelicula demasiado alta
al momento de pasar por los rodillos de
colapsado ubicados en la zona de persiana
por la poca presion en la zona de anillo de
enfriamiento.

Sistema inadecuado de enfriamiento,
temperatura en el ambiente demasiado alta.

Presion excesiva en los rodillos de
colapsado ubicados en la zona de persiana.

Tensién de bobinado excesiva.

Pelicula llegando muy caliente a los rodillos
tiradores.

Apariencia

Geles

Resinas contaminadas.

Uso excesivo de material fuera de grado.

Utilizacion de un porcentaje muy elevado de
material reciclado.

CoO

Proceso de homogeneizacion de la mezcla
deficiente.

Perfil de temperatura inadecuado y/o
descontrol en temperatura.

Acumulacion de material de produccion
anterior por limpieza inadecuada.

Elevada temperatura de extrusion.

Tornillo sin fin sucio.

Dado sucio.

Apariencia

Opacidad

Mala calidad de resina.

Sistema de enfriamiento inadecuado.

CoO

Relacion de soplado muy baja.

Suciedad en el rodillo de enfriamiento y asi
se adhiere a la pelicula.

Zona de canasta con rodillos inadecuados o
desgastados por el uso que causan gradas.

Sellabilidad

Baja fuerza
de sello

Formulacién incorrecta.

Espesor de la pelicula des uniforme.

CoO

Sistema de enfriamiento inadecuado.

Relacion de soplado elevada.

Suciedad en el rodillo de enfriamiento y asi
se adhiere a la pelicula.
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Continuacion de la tabla IX.

Zona de canasta con rodillos inadecuados o
E desgastados por el uso que causan gradas.

Resinas carbonizadas o materiales extrafios
M en el dado en la zona del cabezal.

Apariencia Rayas Contaminacién en material reciclado.

Proceso de homogeneizaciéon de la mezcla
CO deficiente.

Exceso de presién en el dado.

M Cantidad insuficiente de material en tolva,
falta de homogeneidad de la mezcla.

Calibre Variacion CO Relacion de soplado inadecuada.

atipica del Sistema de enfriamiento deficiente, con
espesor de distribucion de aire irregular.

la pelicula E Pobre calibracion del dado o boquilla.

Descontrol en la temperatura del dado.

Velocidad de los rodillos de colapsado
inadecuada.

M Adicién de materiales incorrectos.

Adicién de mucho porcentaje de deslizante.

Tratamiento Poco

Corona tratado CO Calibre del material excesivamente delgado

U grueso.

superficial : . -
P E Distancia entre los electrodos y la pelicula

inadecuada.

Electrodos sucios.

M Resinas contaminadas.

Baja co Incompatibilidad en la mezcla.

Elongacion resistencia
. Descontroles en la temperatura.

elongacion Pobre homogeneizacion de la mezcla.

E Pobre compresion en el compresor o dado.

M Resinas contaminadas.

CcoO Altura de la linea de enfriamiento muy
elevada.

Irregularidades en el enfriamiento, sistema

Apariencia Arrugas de enfriamiento inadecuado.

Tension de embobinado inadecuada.

Turbulencias del aire en el &rea, burbuja
inestable.

E Angulo de colapsamiento inadecuado.

Des alineamiento entre el dado y los rodillos
de tiro.
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Continuacion de la tabla IX.

CO Tension de embobinado inadecuada.
Apariencia | Embobinado Inestabilidad en la burbuja.
deficiente / E Equipo de embobinado inadecuado o
telescopeo descalibrado.
Cabezal no giratorio.
Baja M Utilizacion de resina reciclada.
Resistencia al | resistencia al co Pelicula con variaciones de espesor.
rasgado rasgado E Rayas del dado en la pelicula.
Mala dispersion del pigmento (tolva).
Variaciones M Utilizacibn de masterbatch de baja
Pigmentacion en el color calidad.
(6{0) Pelicula con variaciones de espesor.
Pobre homogeneizacién de la mezcla.
E Pobre compresion en el compresor o
dado.

Fuente: elaboracion propia.

3.4.1. Analisis de criticidad

Normalmente, es una metodologia que las organizaciones utilizan para
establecer prioridades o la criticidad de los problemas, defectos o factores que

alteran la calidad de un producto.

Este andlisis se realiza con base en el impacto de estos factores en la
calidad, se obtiene la frecuencia o probabilidad de que esto ocurra y como
afecta a dicho factor; asi mismo, se mide el riesgo que pueda causar en la
produccion y en que este producto se utilizara, colocandolo como de criticidad

baja, media o alta.
En la empresa convertidora de plasticos, actualmente, no se cuenta con

un andlisis de criticidad formal, es decir, todo andlisis se realiza de forma

empirica e informal con base en la experiencia sin tomar en cuenta la
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frecuencia y severidad de dichos factores, por lo tanto, se toman decisiones en
el momento sin una base o analisis técnico de los mismos también, sin dejar

una constancia escrita de la criticidad de los factores.
3.4.2. Clasificacion de los factores segun criticidad
Los factores deben estar clasificados segun su criticidad; actualmente, la
organizaciéon no cuenta con la clasificacion, mas adelante se propone una
clasificacion segun la empresa.

3.4.3. Registro de resultados

Los registros de los factores criticos no se cuentan debido a que no se

realiza analisis de criticidad en la organizacion.

En conclusién, existe un andlisis de criticidad deficiente para el tipo de
industria al cual pertenece dicha empresa, por esto mismo, en el capitulo 4
Inciso 4.1 deteccidn interna de producto no conforme, se propone un analisis de

criticidad con base cientifica.
3.5. Tiempo de respuesta de los auditores de calidad

Para determinar un tiempo promedio de respuesta de los auditores de
calidad se realizé una toma de tiempos para varios pedidos que se presentara a

continuacion:

o Condiciones de trabajo: maquina de baja velocidad, laboratorio de
calidad con 2 auditores de calidad.
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o Andlisis realizados a pedidos: Prueba de calibre por medio del octagdn,

tensiéon y elongacion y rasgado.

o Pedido 1
o Pedido de 189 kg
o Velocidad de la maquina: 510 kg/h
o Hora de inicio de produccion: 2:40 pm
o Hora de finalizacion de produccion: 3:20 pm
o Hora de entrada de la muestra a calidad: 2:50 pm
o Hora de liberacion por calidad: 4:12 pm
o Tiempo de respuesta de los auditores de calidad: 1 hora 22 min
o Se termind de producir el pedido 22 minutos antes de que el

departamento de calidad liberara el producto; es decir, se termind de

producir sin saber si el material cumplia con las especificaciones del

cliente.
o Pedido 2
¢ Pedido de 1 221 kg
o Velocidad de la maquina: 500 kg/h
o Hora de inicio de produccion: 3:20 pm
o Hora de finalizacion de produccion: 5:45 pm
o Hora de entrada de la muestra a calidad: 3:35 pm
o Hora de liberacion por calidad: 4:30 pm
o Tiempo de respuesta de los auditores de calidad: 55 min

Cuando el departamento de calidad liberd, se llevaba aproximadamente

un 50 % del pedido, es decir, 500 kg pudieron haberse rechazado por el tiempo

de respuesta.
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Condiciones de trabajo: maquina de baja velocidad, laboratorio de

calidad con 2 auditores de calidad.

Andlisis realizados a pedidos: prueba de retraccion, calibre por medio del

octagon, tension y elongacion, resistencia al impacto y rasgado.

. Pedido 1

o

Pedido de 3 000 kg

Velocidad de la maquina: 310 kg/h

Hora de inicio de produccién: 9:10 am

Hora de finalizacion de produccion: 8:00 pm

Hora de entrada de la muestra a calidad: 9:20 am
Hora de liberacion por calidad: 10:20 pm

Tiempo de respuesta de los auditores de calidad: 1 hora

Al momento de la liberacién por parte del departamento de calidad se

llevaban 310 kg producidos de material el cual pudo rechazarse de haberse

encontrado fuera de las especificaciones.

El tiempo promedio de respuesta en maquinas de baja velocidad es de: 1

hora 6 min.

o Condiciones de trabajo: maquina de alta velocidad, laboratorio de calidad

con 2 auditores de calidad.

o Andlisis realizados a pedidos: prueba de calibre por medio del octagon.
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o Pedido 1
o Pedido de 2 300 kg
o Velocidad de la maquina: 95 kg/h

o Hora de inicio de produccion: 2:00 pm

o Hora de finalizacion de produccion: 5:00 pm del siguiente dia
o Hora de entrada de la muestra a calidad: 2:00 pm

o Hora de liberacion por calidad: 2:35 pm

o Tiempo de respuesta de los auditores de calidad: 35 min.

Al momento de la liberacion por parte de calidad se llevaban 55 kg de

produccién.

o Pedido 2
o Pedido de 4056 kg
o Velocidad de la maquina: 45 kg/h
o Hora de inicio de produccioén: 8:25 am de 24/05/2016
o Hora de finalizacion de produccion: 3:00 am de 27/05/2016

o Hora de entrada de la muestra a calidad: 8:40 am
o Hora de liberacion por calidad: 9:25 pm
o Tiempo de respuesta de los auditores de calidad: 45 min.

Al momento de la liberacion por parte del departamento de calidad se

llevaban 34 kg de produccion.
Tiempo promedio de respuesta en maquinas de alta velocidad: 40 min.
Segun el muestreo realizado, se determind que las maquinas industriales

o de mayor velocidad son las que requieren una prioridad al momento de la

liberacion, ya que la pérdida econémica y el material si no cumple con las
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especificaciones es significativa; por lo tanto, en el siguiente capitulo se
realizard la propuesta para la mejora en el tiempo de respuesta por parte de los

auditores de calidad.
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4. DEFINICION DE LA METODOLOGIA

4.1. Deteccidn interna de producto no conforme

La deteccion interna de producto no conforme es indispensable para el
buen funcionamiento de una organizacion, con esto se evita enviar producto no
conforme a los clientes, ademas, hace referencia a una empresa con control de

sus productos y calidad.

En la tabla I1X se plantean los defectos de una pelicula plastica, el factor al
gue pertenece y su causa, debido a que en la tabla se obtuvo con una criticidad
alta, el factor de los materiales y con una criticidad media las condiciones de
operacion y el equipo; se debe tener un control exhaustivo de cada defecto y
Sus causas, en la operacion y en el laboratorio de calidad. Es decir, debe existir
una comunicacion eficiente, para trasladar la informacion de problemas,
inconvenientes en las maquinas o en los materiales para hallar una solucién
para evitar la produccién de material no conforme o corregir el problema a

tiempo.

Para mejorar la deteccion interna de producto no conforme se plantean los

siguientes aspectos:

o Se plantea una comunicacién efectiva entre el personal de los
departamentos de extrusion y de calidad; es decir la transmision de los
mensajes de forma clara. Para esto debe existir una motivacion entre
ambos jefes para que los departamentos se coordinen para realizar sus

actividades de forma eficaz, con una excelente relaci6bn entre ambas
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areas; cuyo obijetivo principal la obtencion de producto conforme a las
especificaciones y requerimientos de los clientes.

Dar seguimiento a las causas de las no conformidades encontradas
anteriormente en productos no conforme, ya sea que el producto se
libere bajo concesion, se reprocese, reclasifique o se deseche; debido a
gue puede existir recurrencia del defecto y si se encuentra su causa se

puede evitar o erradicar el problema.

Analizar las variables y atributos que se miden con base en estas; junto a
las necesidades de los clientes definir un sistema que se adapte a los
recursos disponibles de la organizacion y reducir el tiempo de respuesta
del analista en un 30 %. Un plan de calidad es un documento con una
matriz que describe las variables a controlar y la forma de control. La

matriz descrita en los planes tiene la siguiente estructura:

o Etapa del proceso: define en qué etapa del proceso se va realizar
un andlisis a la muestra de dicha familia de productos y a que
clientes aplica.

o Caracteristica a controlar: define que variable se controlara:

ancho, largo, COF, entre otros.

o Frecuencia: define cuantas veces o cada cuanto se analizara la

caracteristica.
o Especificacion: define cual es la especificacion establecida para
cada caracteristica o en su defecto dénde encontrar dicha

especificacion.
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Nivel de muestreo: define el muestreo a aplicar para realizar la

inspeccion.

Tamafo de poblacién: establece sobre cual poblacién se hace el

muestreo.

Equipo de medicion: establece el cédigo del equipo utilizado para

realizar la medicion.

Método de medicion: define la forma como se hace la medicién o

el codigo del documento que describe como se hace la misma.

Donde se registran los datos: establece el cédigo del documento
donde se registran los datos que reposan como evidencia de la

medicion realizada.

Por lo tanto, en los dos siguientes subincisos se presenta la propuesta del

plan de calidad para el laboratorio de calidad extrusion.

Ademas a continuacion se presenta la propuesta de analisis de criticidad;

inicia con una breve descripcion.

El andlisis de criticidad es utilizado como una metodologia para establecer

jerarquias o prioridades, en este caso, entre los factores que afectan la calidad

de la pelicula, materiales, condiciones de operacion y equipo, mencionados en

el capitulo anterior en el inciso 3.4.

Se estableceran a través del impacto que cada uno tenga en la calidad de

la pelicula, obtenido de la frecuencia o probabilidad de su ocurrencia y cada uno
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de los aspectos que afecte ha dicho factor; también, del riesgo que cause a
contar con problemas en el material y que lo coloque en la situacion de critico.

Para definir la criticidad de cada factor, se cuenta con una base de datos
de rechazos internos con la que se cuenta con la causa raiz de cada uno de los
rechazos, ademas de la cantidad de estos. Por lo tanto, se clasificaran entre la
frecuencia y severidad y con esto se obtendra el valor de la criticidad a través

de la siguiente férmula:

Criticidad= frecuencia X severidad

A continuacion, se presentan dos tablas propuestas para la definicién de la
frecuencia y severidad de la organizacion convertidora de plasticos: la primera
cuenta con los criterios para estimar la frecuencia de los factores y la otra con
los criterios de la severidad; después de estas tablas, se encuentra la matriz de
criticidad con la cual se obtendra el nivel de criticidad, con la criticidad antes

encontrada.

Tabla X. Criterios de la frecuencia
CATEGORIA FRECUENCIA
3 Es probable que ocurra mas de 27

veces al cuatrimestre.

Es probable que ocurra de 14 a 26
veces al cuatrimestre.

Es probable que ocurrade 0 a 13
veces al cuatrimestre.

2

1

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XI. Criterios de la severidad

CATEGORIA SEVERIDAD (Kgs de desecho)
3 Mayor que 2750 kgs.
2 Entre 1500 kgsy 2749 kgs.
1 Entre 0 kgs y 1499 kgs.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 18. Matriz de criticidad

Criticidad
Baja 1<=criticidad<=2

1 1 2 3 Criticidad

Media 3<=criticidad<=5

Frecuencia
N
N

1 2 3
Severidad . Criticidad

Alta b<=criticidad<=9

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XII. Rechazos internos

RECHAZOS 28 26 25

INTERNOS

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla Xlll. KGS de desperdicio

RECHAZOS 2953 2738 2351

INTERNOS

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIV. Andlisis de criticidad

MATERIALES 3 3
CONDICIONES DE 2 2 4
OPERACION
EQUIPO 2 2 4

Fuente: elaboracion propia.

4.1.1. Clasificacion de los factores segun su criticidad

. Criticidad alta

El factor de criticidad alta la representan los materiales, ya que estos
aparte de los defectos que pueden causar en la pelicula plastica, no se puede

controlar sus propiedades.

Los defectos que pueden causar los materiales son bloqueo, geles,
opacidad, baja fuerza de sello, rayas, variacion de calibre, problemas de
tratado, elongacién, arrugas, mal embobinado y problemas en resistencia al
rasgado.
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Realmente, afecta a casi todas las variables necesarias para que un
material cumpla con las especificaciones y requerimientos del cliente; este es
un factor con criticidad alta debido a que actualmente la frecuencia y severidad

con la que se estan presentando los mismos es muy alta.

. Criticidad media

El factor de criticidad media lo integran los otros dos factores existentes:
condiciones de operacion y equipo, debido a que la frecuencia y severidad con
la que suceden es menor; sin embargo, se encuentran en un rango medio y
junto a los materiales, el equipo es un factor que no se puede controlar, debido
a que se pueden mitigar los problemas a través de un mantenimiento

preventivo, pero no asegura que el problema se erradique.

Las condiciones de operacion se encuentran actualmente en esta
clasificacion debido a que no existen los controles necesarios para validar que
las condiciones son las requeridas; aparte, es una causa que se sigue
observando con mucha frecuencia. Este factor es el que deberia bajar de
categoria, ya que es el Unico que como organizacién se puede controlar, a
través de supervision, automatizacion de maquinaria y registros de condiciones

de operacion.

o Criticidad baja

Actualmente, la organizacién no cuenta con ningun factor con criticidad

baja.
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En la presente tabla se encuentra el registro de los hallazgos de rechazos
internos por mes; se utilizo el resultado del cuatrimestre para la realizacion del

analisis de criticidad para cada factor.

Tabla XV. Hallazgos de rechazos internos por factor mensualmente

HALLAZGOS DE RECHAZOS INTERNOS POR FACTOR DEL PRIMER
CUATRIMESTRE DEL ANO 2016
Nombre: Heidy Paola Lépez Pérez Fecha: 10 de mayo de 2016
MES ENERO FEBRERO MARZO ABRIL RESULTADOS CRITICIDAD

FACTOR CUATRIMESTRE

MATERIALES 5 17 4 2 28 ALTA
CONDICIONES

DE OPERACION 8 10 5 4 27 MEDIA
EQUIPO 10 7 4 4 25 MEDIA

Fuente: elaboracion propia.

4.1.2. Frecuencia de analisis a muestras

Se plantea un plan de calidad por familia de producto donde se definen las
variables a analizar en el material. La frecuencia de analisis de cada variable o
atributo depende de la criticidad y de los requerimientos del cliente. Para
productos criticos que se trabajen especificamente en maquinas de alta
velocidad que sobrepasen el tiempo de produccién de 12 horas o para aquellos
con requerimientos especiales de inspeccion por parte del cliente, se les
realizara un andlisis posterior al del arranque; es decir, un analisis después de

las primeras 12 horas.
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Tabla XVI.

Plan de calidad de producto para laminacion

1 1 Producto para laminacién
Etapa del Caracteristica a . o Nivel de Tamafio de Equipo de . . Donde se registran |Que hacer en caso de
Frecuencia Especificacién 5 . Método de mediciéon
proceso controlar muestreo poblaciéon medicion los datos no conforme
Calibre < 30p i i J .
" " Muestreo |1 muestra por]| . Calibre por medio del Software Octagén Procedimiento de
1 vez por pedido Calibre + 3 mm . ) Octagon , )
estratificado lienzo octagén GPA-Win producto no conforme
Calibre > 30y ] ] ] -
1 vez por pedido Calibre £ 5% Muestreo |1 muestrapor| o oo Calibre por medio del Software Octagén Procedimiento de
estratificado lienzo octagén GPA-Win producto no conforme
Ancho

Muestreo

1 muestra por|

Ayuda de trabajo para

Formato de control de

Procedimiento de

Aprobacién y
arranque de

pedido e
migracion de

aditivos)

solucion de dinas

1 vez por pedido | Ancho + 10 mm o Metro verificacién de ancho y A
estratificado lienzo extrusion producto no conforme
fuelles
Nivel de tratado
(tolerancias interna| » Medicién de tratamiento .
. " " : Muestreo |1 muestra por| Solucién de N Formato de control de[  Procedimiento de
porque varia por 1 vez por pedido 40 dinas * 2 dinas o ) ; corona por medio de L
estratificado lienzo Dinas extrusion producto no conforme

Cof

2 veces por pedido

0.10-0.15

Muestreo
estratificado

1 muestra por|
lienzo

Medidor de
coeficiente de
friccion

Instructivo para realizar
analisis de coeficiente de
friccion

Software de Cof

Procedimiento de
producto no conforme

PPM (cliente que |
solicita)

1 vez por pedido

Orden de trabajo

Muestreo
estratificado

1 muestra por|

lienzo

Calculadora

Instruccién de trabajo
para célculo de PPM

Formato de control de
extrusion

Procedimiento de
producto no conforme

Fuente: elaboracion propia.

Para los productos que se obtienen en el proceso de extrusién pero que

van a ser utilizados por el departamento de laminacién se propone un plan de

calidad donde se analice: calibre, ancho, nivel de tratado, coeficiente de friccion

y las partes por millbn para los clientes que lo soliciten; esta variable es

solicitada por el cliente debido a que debe contar con dicha caracteristica en

cierta proporcion para que el material funcione con las condiciones de

operacion de sus maquinas de empaque.

Se determind para todas las caracteristicas, excluyendo el coeficiente de

friccion, una frecuencia de 1 vez por pedido y por cambio en materiales o

condiciones de las maquinas, ya que es suficiente para tener valores

representativos; ademas, porque se produce en cantidades relativamente

pequefias.
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Tabla XVII.

Plan de calidad para bolsa impresa de uso general

Frecuencia

=

Bolsas impresa uso general

Etapa del Caracteristica a . o, Nivel de |Tamafio de| Equipo de , ., Donde se registran
Frecuencia Especificacion " ., Método de medicién
proceso controlar muestreo | poblacién medicién los datos
Calibre 1 Calibre + 5 % Muestreo 1 muestra Octags Calibre por medio del Software Octagon
vez alibre ctagon
° estratificado | por lienzo 8 octagén GPA-Win
Ayuda de trabajo para
Muestreo 1 muestra I Formato de control de
aa Ancho 1vez Ancho £ 7 mm . R Metro verificacion de ancho y .
Aprobacién y estratificado | por lienzo fuelles extrusion
arranque de — "
did Muestreo 1 muestra Solucién de Medicion de tratamiento Formato de control de
. u u uci
[EeeE Nivel de tratado 1 vez 38 dinas + 1 dinas . N N corona por medio de _,
estratificado | por lienzo Dinas . . extrusion
solucién de dinas
N . Muestreo 1 muestra | Sentido de la Comparacién contra Formato de control de
Apariencia 1vez Pasa / no pasa . N . L.
estratificado | por lienzo vista muestra extrusion
N . Muestreo 1 muestra , Calibre por medio del Software Octagon
Calibre 1 vez por turnoj| Calibre + 5% . . Octagén . .
estratificado | por lienzo octagon GPA-Win
Muest 1 " Ayuda de trabajo para F o d trol d
uestreo muestra ‘ormato de control ade
Durante el Ancho 1 vez por turnoj| Ancho + 7 mm . R Metro verificaciéon de ancho y o
proceso de estratificado | por lienzo fuelles extrusion
produccién
Rl Medicién de tratamiento
(inicio de cada . . " Muestreo | 1 muestra Solucién de " Formato de control de
Nivel de tratado 1 vez por turnof|38 dinas + 1 dinas . N i corona por medio de -
turno de 12 estratificado | por lienzo Dinas - . extrusion
solucién de dinas
horas)
I Muestreo 1 muestra | Sentido de la Comparacion contra Formato de control de
Apariencia 1 vez por turno}| Pasa / no pasa . " . I
estratificado | por lienzo vista muestra extrusion

Se definié para las bolsas impresas para uso general como por ejemplo

las bolsas tipo boutique, un plan de calidad que analice: calibre, ancho, nivel de

tratado y la apariencia.

Estas variables se analizaran con la misma frecuencia que los productos
termoencogibles y los demas productos a continuacién; una vez al arranque del

pedido, si este sigue produciéndose después de que termine el turno en el cual

Fuente: elaboracion propia.

se esta fabricando; debe analizarse una vez por cada turno posterior.
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Tabla XVIII.

Frecuencia

Tela lluvia y bolsas sin impresion

Plan de calidad para tela lluvia y bolsas sin impresion

Etapa del Caracteristica a . . » Nivel de |Tamafio de Equipo de , ., Donde se registran
Frecuencia Especificacién ., ., Método de medicién
proceso controlar muestreo | poblacién medicion los datos
. R Muestreo 1 muestra Balanza . Formato de control de
Calibre 1vez Calibre = 5% e R P Calibre por peso o
estratificado | por lienzo analitica extrusion
Muest 1 " Ayuda de trabajo para F o d trol d
‘2l uestreo muestra i fr s ormato ae control ae
Aprobaciény Ancho 1vez Ancho = 7 mm e R Metro verificacion de ancho y o
estratificado | por lienzo extrusion
arranque de fuelles
pedido Amreyf Muestreo 1 muestra | Sentido de la Comparacién contra Formato de control de
Apariencia 1vez Pasa / no pasa e R . L
estratificado | por lienzo vista muestra extrusion
Muestreo 1 muestra | Sentido de la Comparacidn contra Formato de control de
Color 1vez Pasa / no pasa e R . s
estratificado | por lienzo vista muestra extrusion

Fuente: elaboracion propia.

Se definié para el producto tela lluvia y bolsas sin impresion, incluyendo

las bolsas de basura, un plan de calidad en el cual se analice: calibre, ancho,

apariencia y color, Unicamente una vez al arranque del pedido; debido a que el

producto no es critico.
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Tabla XIX.

Plan de calidad para producto termoencogible

Frecuencia

Producto termoencogible

proceso

estratificado

lienzo

medir impacto

peliculas de polietileno

Etapa del Caracteristica a . e Nivel de Tamaiio de Equipo de o Donde se registran los | Que hacer en caso de no
Frecuencia Especificacion A o Método de medicién
proceso controlar muestreo poblacion medicion datos conforme
Calibre < 30} o
" 1 vez por etapa de ) Muestreo |1 muestra por|  Balanza ) Formato de control de | Procedimiento de producto
Calibre + 3 mm o N . Calibre por peso i
proceso estratificado lienzo Analitica extrusion no conforme
Calibre > 301 1 vez por etapa de Muestreo |1 muestra por|  Balanza Formato de control de | Procedimiento de producto
P P Calibre + 5% st . P ' Calibre por peso - P
proceso estratificado lienzo Analitica extrusion no conforme
Ancho
Ayuda de trabajo para .
1 vez por etapa de Muestreo |1 muestra por yuda de trapajo p Formato de control de | Procedimiento de producto
Ancho * 10 mm N N Metro verificacion de ancho y -
proceso estratificado lienzo extrusion no conforme
fuelles
) Maquina de . i o
- » 1 vez por etapa de || Retraccion +5 Muestreo |1 muestra por| : Instructivo para realizar - . Procedimiento de producto
Aprobacion y Retraccion o ) aceite s . Bitécora de anilisis
proceso mm estratificado lienzo I~ analisis de retraccion no conforme
arranque de siliconado
edido Magquina Instructivo para realizar .
P » 1 vez por etapa de . Muestreo |1 muestra por| V29 ctivo para rea Software tension y Procedimiento de producto
Elongacién Elongacién + 15 % , universal de analisis de tensién y >
proceso estratificado lienzo - elongacion no conforme
ensayo elongacion
Magquina Instructivo para realizar o -
» 1 vez por etapa de D Muestreo |1 muestra por| oo ctivo para rea Software tension y Procedimiento de producto
Tension Tension + 15 % e N universal de analisis de tensién y s
proceso estratificado lienzo " elongacion no conforme
ensayo elongacion
R Instructivo para medir la -
1 vez por etapa de Muestreo |1 muestra por| Equipo para N o - . Procedimiento de producto
Impacto Impacto + 15 % o . S resistencia al impactoen|  Bitacora de anélisis
proceso estratificado lienzo medir impacto y - no conforme
peliculas de polietileno
Calibre <30p 1 vez por etapa de ) Muestreo |1 muestra por| Balanza ’ Formato de control de | Procedimiento de producto
Calibre + 3 mm o N . Calibre por peso )
proceso estratificado lienzo Analitica extrusion no conforme
Calibre > 301 1 vez por etapa de X Muestreo |1 muestra por|  Balanza . Formato de control de | Procedimiento de producto
Calibre + 5% o " . Calibre por peso -
proceso estratificado lienzo Analitica extrusion no conforme
Ancho .
Ayuda de trabajo para -
1 vez por etapa de Muestreo |1 muestra por yuda de trapajo p Formato de control de | Procedimiento de producto
Ancho + 10 mm o N Metro verificacion de ancho y -
proceso estratificado lienzo extrusion no conforme
fuelles
Durante el Méquina de
» 1 vez por etapa de || Retraccion 5 Muestreo |1 muestra por| ’ Instructivo para realizar - . Procedimiento de producto
proceso de Retraccion por etap: ' P aceite : g . Bitacora de analisis P
) proceso mm estratificado lienzo ) analisis de retraccion no conforme
produccién siliconado
(inicio de cada Méaui Instructi "
uina nstructivo para realizar . -
turno de 12 ” 1 vez por etapa de ) Muestreo |1 muestra por| V29 ctivo para rea Software tensién y Procedimiento de producto
Elongacion Elongacion + 15 %) o " universal de | analisis de tensiony i
horas) proceso estratificado lienzo - elongacion no conforme
ensayo elongacion
Magquina Instructivo para realizar o .
) 1 vez por etapa de ) Muestreo |1 muestra por| a para rea Software tension y Procedimiento de producto
Tensién Tension * 15 % ’ N universal de | analisis de tensiony i
proceso estratificado lienzo o elongacion no conforme
ensayo elongacion
X Instructivo para medir la -
1 vez por etapa de Muestreo |1 muestra por| Equipo para N S - . Procedimiento de producto
Impacto Impacto + 15 % resistencia al impacto en Bitacora de andlisis

no conforme

Fuente: elaboracion propia.

Para el termoencogible se definié un plan de calidad en el cual se analice:

calibre, ancho, retracciones, tension, elongacién, rasgado y resistencia al

impacto; estas variables se analizaran una vez al arranque del pedido, si este

sigue produciéndose después de que termine el turno en el cual se esta

fabricando, debe analizarse una vez por cada turno posterior.
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Tabla XX.

Plan de calidad pelicula para bolsa gabachera

Frecuencia
Bolsas gabachera
Etapa del Caracteristica a . . L. Nivel de |Tamafio de| Equipo de . ) Donde se registran
P Frecuencia Especificacion ., dq p ., Método de medicion 8
proceso controlar muestreo | poblacién medicién los datos
Calibre 1 Calibre + 5 % Muestreo 1 muestra Octags Calibre por medio del Software Octagon
i vez alibre + . . ctagon . X
° estratificado | por lienzo 8 octagon GPA-Win
Ayuda de trabajo para
Muestreo 1 muestra I Formato de control de
Ancho 1 vez Ancho + 7 mm . ) Metro verificacion de ancho y i
estratificado | por lienzo extrusion
fuelles
» Medicién de tratamiento
. . . Muestreo 1 muestra Solucién de . Formato de control de
Nivel de tratado 1 vez 38 dinas + 1 dinas . ) _ corona por medio de i
estratificado | por lienzo Dinas . . extrusion
solucién de dinas
Aprobacién y Maquina Instructivo para realizar L
o L. Muestreo 1 muestra . . . Software tensién y
arranque de Elongacién 1vez Elongacion + 15% . R universal de analisis de tensiony L
. estratificado | por lienzo . elongacion
pedido ensayo elongacién
Maquina Instructivo para realizar i
o . Muestreo 1 muestra . o . Software tensién y
Tensién 1vez Tensién + 15 % o ) universal de analisis de tensioén y L
estratificado | por lienzo . elongacién
ensayo elongacién
Muestreo 1 muestra Maquina Instructivo para realizar " L
Rasgado 1 vez Rasgado + 15 % . . P Bitdcora de andlisis
estratificado | por lienzo Elmendorf analisis de rasgado
Instruccion de trabajo
Desarrollo de Largo de plano Muestreo 1 muestra e o " P
. . 1vez o . ) Metro para verificacién de Bitdcora de andlisis
impresion mecdnico + 5 mm| estratificado | por lienzo A L
desarrollo de impresién
Muestreo 1 muestra Calibre por medio del Software Octagén
Calibre 1 vez por turnoj| Calibre £ 5 % . . Octagén . -
P ° estratificado | por lienzo 8 octagon GPA-Win
Ayuda de trabajo para
Muestreo 1 muestra I Formato de control de
Ancho 1 vez por turnoj|] Ancho + 7 mm . ) Metro verificacion de ancho y i
estratificado | por lienzo extrusion
fuelles
» Medicién de tratamiento
q . . Muestreo 1 muestra Solucién de " Formato de control de
Nivel de tratado 1 vez por turno}|38 dinas + 1 dinas . ) _ corona por medio de -
estratificado | por lienzo Dinas . . extrusion
solucién de dinas
Durante el L, Méaquina Instructivo para realizar )
oa Elongacién + Muestreo 1 muestra . . . Software tensiény
proceso de Elongacién 1 vez por turnol = R universal de analisis de tension y L
L, 15 % estratificado | por lienzo L elongacion
produccién ensayo elongacion
Maquina Instructivo para realizar i
o L. Muestreo 1 muestra X . . Software tensién y
Tensiéon 1 vez por turnoj| Tensién + 15 % o ) universal de analisis de tension y L
estratificado | por lienzo . elongacion
ensayo elongacién
Muestreo 1 muestra Maquina Instructivo para realizar " L
Rasgado 1 vez por turnoj| Rasgado + 15 % . . P Bitdcora de analisis
estratificado | por lienzo Elmendorf analisis de rasgado
Instruccion de trabajo
Desarrollo de Largo de plano Muestreo 1 muestra e ol P
) . 1 vez por turnol oo o ) Metro para verificacién de Bitacora de analisis
impresion mecénico + 5 mm| estratificado | por lienzo . .
desarrollo de impresién

Fuente: elaboracion propia.

Se defini6 para las peliculas, para posteriormente realizar bolsas tipo

gabacha, que se analice: calibre, ancho, nivel de tratado, elongacion, tension,

rasgado y el desarrollo de la impresion; se analizan estas variables debido a

gue comunmente este tipo de bolsas se utilizan para tiendas de consumo donde

la bolsa debe contar con una buena resistencia y que al momento de colocarle

los productos no se rasgue facilmente.
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Tabla XXI.

Plan de calidad para bolsas de empaque secundario

Frecuencia

Bolsas de empaque secundario para agua y hielo sin impresion

Etapa del Caracteristica a . o Nivel de |Tamafio de| Equipo de , . Donde se registran
Frecuencia Especificacion % L, Método de medicion
proceso controlar muestreo | poblacién medicién los datos
Calibre 1 ve Calibre + 5 % Muestreo 1 muestra Octagén Calibre por medio del Software Octagon
vez ibre + e . . X
® | estratificado por lienzo 8 octagon GPA-Win
Ayuda de trabajo para
Muestreo 1 muestra V. L lop Formato de control de
Ancho 1vez Ancho £ 7 mm . R Metro verificacién de ancho y L
estratificado | por lienzo extrusion
fuelles
Maquina Instructivo para realizar L,
a2 ) Muestreo 1 muestra N L ) Software tension y
Elongacién 1 vez Elongacion + 15 % . R universal de analisis de tension y L
estratificado | por lienzo L elongacion
Aprobacién y ensayo elongacion
Mdaquina Instructivo para realizar »
arranque de . s Muestreo 1 muestra N . . Software tension y
) Tension 1vez Tension £ 15 % . R universal de analisis de tension y L
pedido estratificado | por lienzo L. elongacion
ensayo elongacion
Muestreo 1 muestra Equino para Instructivo para medir la
u U ui . . . s e
Impacto 1vez Impacto + 15 % e . g ) p P resistencia al impacto en | Bitdcora de andlisis
estratificado | por lienzo | medir impacto B L
peliculas de polietileno.
Muestreo 1 muestra Méquina Instructivo para realizar . e
Rasgado 1vez Rasgado + 15 % . R a e P Bitacora de analisis
estratificado | por lienzo Elmendorf andlisis de rasgado
. B Muestreo 1 muestra . Calibre por medio del Software Octagon
Calibre 1 vez por turnof Calibre + 5% e . Octagon . X
estratificado | por lienzo octagon GPA-Win
Ayuda de trabajo para
Muestreo 1 muestra V- L jop Formato de control de
Ancho 1 vez por turnoff Ancho =7 mm . R Metro verificacién de ancho y L
estratificado | por lienzo extrusion
fuelles
Muestreo 1 muestra Maquina Instructivo para realizar Software tension
Durante el Elongacion 1 vez por turno | Elongacién + 15 % . R universal de analisis de tension y . Y
roceso de estratificado | por lienzo L. elongacién
[ ensayo elongacion
produccion Muestreo 1 muestra Maéquina Instructivo para realizar Software tension
inici Lz .z U U . P e Wi I
(inicio de cada Tensién 1 vez por turnof Tensién + 15 % o N universal de analisis de tensién y nsiony
t de 12 estratificado | por lienzo L. elongacion
urno de ensayo elongacion
horas) . ,
. Instructivo para medir la
Muestreo 1 muestra Equipo para B N . e et
Impacto 1 vez por turnol| Impacto + 15 % . R o resistencia al impacto en| Bitdcora de analisis
estratificado | por lienzo | medir impacto . -
peliculas de polietileno.
Muestreo 1 muestra Maéquina Instructivo para realizar " .
Rasgado 1 vez por turnofl Rasgado + 15 % . . s Bitdcora de analisis
estratificado | por lienzo Elmendorf analisis de rasgado

Fuente: elaboracion propia.

Se determind, para peliculas, para posteriormente realizar bolsas de

empaque secundario para agua y hielo sin impresion se analice: calibre, ancho,

impacto, elongacion, tension y rasgado.
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Tabla XXII.

Plan de calidad para Mulch

Frecuencia
Mulch
P = - . - . .
Etapa del Caracteristica a Frecuencia Especificacion Nivel de |Tamafio de| Equipo de Método de medicién Donde se registran
proceso controlar muestreo | poblacién medicién los datos
. . Muestreo 1 muestra . Calibre por medio del Software Octagon
Calibre 1vez Calibre+ 5% e . Octagon ) .
estratificado | por lienzo octagon GPA-Win
Ayuda de trabajo para
Muestreo 1 muestra AP Formato de control de
Ancho 1 vez Ancho + 7 mm . A Metro verificacion de ancho y i
estratificado | por lienzo extrusion
fuelles
M " 1 " Eaui Instructivo para medir la
uestreo muestra uipo para < Llics
Impacto 1 vez Impacto + 15 % . A a ) p P resistencia al impacto en| Bitdcora de analisis
estratificado | por lienzo | medir impacto B -
peliculas de polietileno.
Muestreo 1 muestra Magquina Instructivo para realizar Software tension
Aprobacién y Elongacién 1vez Elongacidn + 15 % . R universal de analisis de tensiény . y
estratificado | por lienzo . elongacion
arranque de ensayo elongacién
: Maquina Instructivo para realizar )
pedido - o Muestreo | 1 muestra Viaa ctivo p ) Software tensién y
Tension 1 vez Tensiéon + 15 % . A universal de analisis de tensiény L
estratificado | por lienzo . elongacion
ensayo elongacién
Muestreo 1 muestra Maquina Instructivo para realizar L L
Rasgado 1vez Rasgado £ 15 % e R s Bitacora de analisis
estratificado | por lienzo Elmendorf analisis de rasgado
B R Muestreo 1 muestra . Instructivo para analisis R
Transmitancia 1 vez < 0,50 . . Camara de luz y . Toriflex
estratificado | por lienzo de transmitancia
. <35 %de Muestreo 2 muestras L -
Intemperismo 1vez L. e Q-uv N/A Bitacora de andlisis
degradacion estratificado | por bloque
A Muestreo 1 muestra . Calibre por medio del Software Octagon
Calibre 1vez porturnd| Calibre+ 5% e R Octagén P . . e
estratificado | por lienzo octagon GPA-Win
Ayuda de trabajo para
Muestreo 1 muestra e . Formato de control de
Ancho 1 vez por turnd| Ancho + 7 mm . ) Metro verificacion de ancho y T
estratificado | por lienzo extrusion
fuelles
Muestreo 1 muestra Equipo para Instructivo para medir la
Impacto 1 vez por turng | Impacto + 15 % . . q h p P resistencia al impacto en| Bitacora de andlisis
p
estratificado | por lienzo | medir impacto B L
peliculas de polietileno.
Muest 1 " Maquina Instructivo para realizar Soft tensic
s s uestreo muestra . PO ‘2 oftware tension
Durante el Elongacién 1 vez por turnd |Elongacion + 15 % . ) universal de analisis de tensiény L Y
estratificado | por lienzo . elongacion
proceso de ensayo elongacién
produccién Maquina Instructivo para realizar f )
g2 . o Muestreo 1 muestra . . ! Software tension y
Tension 1 vez por turnd| Tensién + 15 % . A universal de analisis de tensiony L
estratificado | por lienzo . elongacion
ensayo elongacién
Muestreo 1 muestra Méquina Instructivo para realizar e P
Rasgado 1 vez por turnd | Rasgado + 15 % . ) q o P Bitdcora de andlisis
estratificado | por lienzo Elmendorf andlisis de rasgado
q A Muestreo 1 muestra . Instructivo para analisis .
Transmitancia 1 vez por turng <0,50 - A Camara de luz P . ) Toriflex
estratificado | por lienzo de transmitancia
) <35 %de Muestreo 2 muestras " o
Intemperismo 1 vez por turng L. e Q-uv N/A Bitacora de analisis
degradacion estratificado | por bloque

Fuente: elaboracion propia.

Se determind para el producto Mulch, un producto agricola, se analice:

calibre,

ancho,

impacto,

elongacion,

tension,

rasgado,

transmitancia e

interperismo; ya que es un producto con UV que debera soportar los rayos del

sol.
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Se definio, para las peliculas que posteriormente se utilizardn para
empaques primarios para agua y azucar, que se analice: calibre, ancho, nivel
de tratado, elongacion, tension, rasgado, resistencia al impacto y coeficiente de

friccion.

Para las peliculas, que posteriormente se utilizardn para el empaque
primario para cloro y detergente, se les debe analizar las mismas caracteristicas
gue para los de agua, ademas, realizar el analisis de retraccion en sentido

maquina y transversal.

Estas variables se analizaran con la misma frecuencia que los demas
productos anteriormente mencionados; una vez al arranque del pedido, si este
sigue produciéndose después de que termine el turno en el cual se esta

fabricando, debe analizarse una vez por cada turno posterior.

. s e
Tabla XXIII. Plan de calidad peliculas para productos de aguay azucar
Frecuencia
Producto agua y azucar
Etapa del Caracteristica a . " : Nivel de [Tamafio de| Equipo de - Donde se registran
P Frecuencia Especificacion ., q p . Método de medicién 8!
proceso controlar muestreo | poblacién medicién los datos
. N Muestreo 1 muestra . Calibre por medio del Software Octagon
Calibre 1vez Calibrex 5% e . Octagén . .
estratificado | por lienzo octagon GPA-Win
Ayuda de trabajo para
Muestreo 1 muestra e Formato de control de
Ancho 1vez Ancho + 7 mm . A Metro verificacion de ancho y o
estratificado | por lienzo fuelles extrusion
., Medicién de tratamiento
i " " Muestreo 1 muestra Solucién de " Formato de control de
Nivel de tratado 1vez 38 dinas + 1 dinas . A N corona por medio de -
estratificado | por lienzo Dinas solucién de dinas extrusion
Méquina Instructivo para realizar .,
i L Muestreo 1 muestra . . ) Software tension y
Elongacion 1vez Elongacidn * 15 % . A universal de analisis de tensiény L
estratificado | por lienzo ensayo elongacion elongacion
Maquina Instructivo para realizar L,
" Tensién 1vez Tension + 15 % Muestreo 1 muestra universal de analisis de tensiony Software tensién y
Aprobacién y - estratificado | por lienzo ensayo elongacién elongacién
arranque de ¥ g
pedido Muest 1 " Eaui Instructivo para medir la
T mi g I I
Impacto 1vez Impacto + 15 % ue.s. €0 u.es a ql‘_‘ p.o para resistencia al impacto en| Bitdcora de andlisis
estratificado | por lienzo | medir impacto peliculas de polietileno.
Muestreo 1 muestra Maquina Instructivo para realizar
Rasgado 1vez Rasgado + 15 % e . a P P Bitdcora de andlisis
estratificado | por lienzo Elmendorf anélisis de rasgado
2 veces por
pedido ( 1 veZ
al arranque y Muestreo 1 muestra Medidor de Instructivo para realizar
Cof vez 2 horas 0,10-0,18 . A coeficiente de |analisis de coeficiente de Software de Cof
. estratificado | por lienzo P N,
después del friccion friccion
primer
analisis).
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Continuacion de la tabla XXIII.

1L

Frecuencia

Muestreo 1 muestra Calibre por medio del Software Octagon
Calibre 1vez porturno | Calibre + 5% e R Octagén . .
P ° estratificado | por lienzo 8 octagon GPA-Win
Ayuda de trabajo para
Muestreo 1 muestra I Formato de control de
Ancho 1 vez por turno | Ancho = 7 mm . A Metro verificacién de ancho y -
estratificado | por lienzo extrusion
fuelles
e Medicion de tratamiento
. N N Muestreo 1 muestra Solucién de N Formato de control de
Nivel de tratado 1 vez por turno [B8 dinas * 1 dinas e R K corona por medio de L
estratificado | por lienzo Dinas o N extrusion
solucién de dinas
Muestreo 1 muestra Maquina Instructivo para realizar Software tension
. L. U U . L L Wi I
Elongacion 1 vez por turno JElongacién + 15 % . A universal de analisis de tensiény L Y
estratificado | por lienzo L. elongacion
Durante el ensayo elongacion
proceso de Muest N " Maquina Instructivo para realizar Soft tensid
Fa - uestreo muestra . . . oftware tensién
produccién Tensiéon 1 vez por turno || Tensién + 15 % . A universal de analisis de tensiény .. Y
estratificado | por lienzo o, elongacion
(inicio de cada ensayo elongacion
turno de 12 Muest 1 " Equi Instructivo para medir la
uestreo muestra uipo para R . . " i
horas) Impacto 1 vez por turno | Impacto + 15 % . . a N p P resistencia al impacto en| Bitacora de analisis
estratificado | por lienzo | medir impacto B L
peliculas de polietileno.
Muestreo 1 muestra Maquina Instructivo para realizar " L
Rasgado 1 vez por turno | Rasgado + 15 % e . P Bitacora de analisis
estratificado | por lienzo Elmendorf analisis de rasgado
2 veces por
pedido ( 1 vez
al arranque y 1 Medidor de Instructivo para realizar
Muestreo 1 muestra . o L
Cof vez 2 horas 0,10-0,18 . . coeficiente de |analisis de coeficiente de Software de Cof
. estratificado | por lienzo o i
después del friccion friccion
primer
andlisis)

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIV.

Frec

ncia

detergente

Plan de calidad de peliculas para productos: cloro y

Producto cloro y detergente

Etapa del Caracteristica a . . . Nivel de Tamafio de Equipo de L o Donde se registran los Que hacer en caso de no
Frecuencia Especificacién 3 dici Método de medicién
proceso controlar muestreo datos conforme
Calibre < 30p 1vezporetapade | (..o | Muestreo [1muestrapor| o Calibre por medio del | Software Octagon GPA- | Procedimiento de producto
proceso * estratificado lienzo 8 octagén Win no conforme
Calibre >30u 1 vez por etapa de . Muestreo |1 muestra porl| ) Calibre por medio del Software Octagon GPA- | Procedimiento de producto
Calibre + 5% - N Octagon ) .
proceso estratificado lienzo octagén Win no conforme
Ancho Ayuda de trabajo para -
1 vez por etapa de Muestreo |1 muestra por ca e Formato de control de | Procedimiento de producto
Ancho + 10 mm " N Metro verificacion de ancho y >
proceso estratificado lienzo extrusion no conforme
fuelles
Nivel de tratado
) Medicién de tratamiento -
1 vez por etapa de . Muestreo |1 muestra por| Solucién de Formato de control de | Procedimiento de producto
40 dinas + 2 dinas| o N corona por medio de >
proceso estratificado lienzo Dinas - . extrusion no conforme
solucién de dinas
X Magquina de
” 1 vez por etapa de Retraccién + 5 Muestreo |1 muestra por| - Instructivo para realizar ", . Procedimiento de producto
Retraccién e . aceite P it Bitacora de andlisis
proceso mm estratificado lienzo analisis de retraccion no conforme
siliconado
P ) tapa d Muest X . Magquina Instructivo para realizar Software tensis procedimiento de product
) vez por etapa de ) uestreo muestra por[ " - oftware tension rocedimiento de producto
(IR Elongacion P P Elongacion + 15 % POt universal de analisis de tensién y siony P
arranque de proceso estratificado lienzo ensayo elongacién elongacion no conforme
pedido
Magquina Instructivo para realizar ) .
» 1 vez por etapa de » Muestreo |1 muestra por[ o 9 Software tensién y Procedimiento de producto
Tensién Tensién + 15 % > . universal de analisis de tension y ns
proceso estratificado lienzo - elongacion no conforme
ensayo elongacién
X Instructivo para medir la -
1 vez por etapa de o Muestreo |1 muestra por| Equipo para B - . Procedimiento de producto
Impacto Impacto + 15 % o N > resistencia al impactoen |  Bitacora de analisis
proceso estratificado lienzo medir impacto ’ - no conforme
peliculas de polietileno
1 vez por etapa de Muestreo |1 muestra por[  Maquina Instructivo para realizar ) . Procedimiento de producto
Rasgado Rasgado + 15 % e . . Bitdcora de analisis
proceso estratificado lienzo Elmendorf analisis de rasgado no conforme
Cof Medidor de | Instructivo para realizar -
X Muestreo |1 muestra por - o 2" Procedimiento de producto
2 veces por pedido 0.10-0.18 N . coeficiente de | analisis de coeficiente de Software de Cof
estratificado lienzo N B no conforme
friccion friccion
- 1 vez por etapa de Muestreo |1 muestra por| Selladora Instruccion de trabajo para e e Procedimiento de producto
Sellabilidad por etap: Pasa / No Pasa ot estra p o jop Bitacora de anélisis P
proceso estratificado lienzo automatica fuerza de sello no conforme
Calibre <30u 1 vez por etapa de § Muestreo |1 muestra por ) Calibre por medio del Software Octagon GPA- | Procedimiento de producto
Calibre + 3 mm o N Octagon ) -
proceso estratificado lienzo octagén Win no conforme
Calibre >30u vezporetapade | .o Muestreo |1 muestra por| Calibre por medio del Software Octagon GPA- | Procedimiento de producto
proceso 2% | estratificado lienzo 8 octagén Win o conforme
Ancho A i
uda de trabajo para
1 vez por etapa de Muestreo |1 muestra por yuda de frapalo b Formato de control de | Procedimiento de producto
Ancho + 10 mm . . Metro verificacion de ancho y -
proceso estratificado lienzo extrusion no conforme
fuelles
Nivel de tratado I
X Medicion de tratamiento
1 vez por etapa de . . Muestreo |1 muestra por| Solucion de N Formato de control de | Procedimiento de producto
40 dinas + 2 dinas| > N - corona por medio de -©
proceso estratificado lienzo Dinas - X extrusion no conforme
solucién de dinas
X Magquina de
o 1vezporetapa de | Retraccion+5 Muestreo |1 muestra por . Instructivo para realizar - . Procedimiento de producto
Durante el Retraccién i : aceite flici, i Bitdcora de andlisis
proceso mm estratificado lienzo Hiconad analisis de retraccion no conforme
proceso de stliconado
produccién Magquina Instructivo para realizar " .
. ) 1 vez por etapa de » Muestreo |1 muestra por| oo ctivo para rea Software Tension y Procedimiento de producto
(Inicio de cada Elongacién Elongacion + 15 % ™ . universal de analisis de tensién y ™
proceso estratificado lienzo °" Elongacion no conforme
turno de 12 ensayo elongacién
horas)
Magquina Instructivo para realizar
. 1 vez por etapa de D Muestreo |1 muestra por| oY uctivo para realiz Software tensién y Procedimiento de producto
Tensién Tension £ 15 % e . universal de analisis de tension y L.
proceso estratificado lienzo ) tlongacion no conforme
ensayo elongacién
. Instructivo para medir la -
1 vez por etapa de Muestreo |1 muestra por| Equipo para N 3 . o Procedimiento de producto
Impacto Impacto 15 % N N o resistencia al impactoen |  Bitacora de anlisis
proceso estratificado lienzo medir impacto ! pac no conforme
peliculas de polietileno
1 vez por etapa de Muestreo |1 muestra por[  Maquina Instructivo para realizar Procedimiento de producto
Rasgado P P Rasgado + 15 % P q ictivo p Bitacora de anal P!
proceso lienzo Elmendorf analisis de rasgado no conforme
Cof Muest ) . Medidor de | Instructivo para realizar procedimiento de product
. uestreo muestra por L o o rocedimiento de producto
2 veces por pedido 0.10-0.18 st . POl coeficiente de | analisis de coeficiente de Software de Cof P
estratificado lienzo N s no conforme
friccion friccién
. 1 vez por etapa de Muestreo |1 muestra por|  Selladora  |Instruccién de trabajo para ) S Procedimiento de producto
Sellabilidad por etap Pasa / No pasa - Aia o lop Bitacora de anilisis P
proceso estratificado lienzo automatica fuerza de sello no conforme

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.3. Cantidad de anélisis por muestra

Para todas las familias de productos se definié un plan de calidad como se
presenta en el subinciso anterior; se establecio que se realizara un analisis por
muestra obtenida, asi mismo, la cantidad de muestras esta dada por la cantidad
de lienzos que se estén produciendo en el pedido, es decir, se analizara el

namero de lienzos del pedido.

Con las cantidades mencionadas a analizar se realiz6 un analisis del
tiempo de respuesta de los auditores al igual que en inciso 3,5, pero con la

propuesta realizada.

o Condiciones de trabajo: maquina de baja velocidad, laboratorio de

calidad con 2 auditores de calidad.

o Andlisis realizados a pedidos: prueba de calibre por medio del octagon,

tensién y elongacion y rasgado.

o Pedido 1
o Pedido de 192 kg
o Velocidad de la maquina: 510 kg/h

o Hora de inicio de produccion: 5:50 pm
o Hora de finalizacion de produccion: 6:20 pm
o Hora de entrada de la muestra a calidad: 5:55 pm
o Hora de liberacion por calidad: 6:35 pm
o Tiempo de respuesta de los auditores de calidad: 40 min
o Condiciones de trabajo: maquina de baja velocidad, laboratorio de

calidad con 2 auditores de calidad.
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o Andlisis realizados a pedidos: prueba de retraccion, calibre por medio del

octagon, tension y elongacion, resistencia al impacto y rasgado.

o Pedido 2
o Pedido de 3250 kg
o Velocidad de la maquina: 310 kg/h

o Hora de inicio de produccién: 08:30 am

o Hora de finalizacion de produccion: 7:00 pm

o Hora de entrada de la muestra a calidad: 8:40 am

o Hora de liberacion por calidad: 9:20 pm

o Tiempo de respuesta de los auditores de calidad: 45 min

El tiempo promedio de respuesta en maquinas de baja velocidad es de 43
min; en comparacion con los andlisis realizados en la parte de diagndstico con
un tiempo promedio de 1 hora 6 minutos obtenidos, se tiene una reduccién del

35 % del tiempo de respuesta para maquinas de baja densidad.

o Condiciones de trabajo: maquina de alta velocidad, laboratorio de calidad

con 2 auditores de calidad.
o Andlisis realizados a pedidos: prueba de calibre por medio del octagon.
o Pedido 1

o Pedido de 3 500 kg
o Velocidad de la maquina: 95 kg/h

o Hora de inicio de produccién: 10:00 am

o Hora de finalizacion de produccion: 11:00 pm del siguiente dia
o Hora de entrada de la muestra a calidad: 10:05 am

o Hora de liberacion por calidad: 10:35 am
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o Tiempo de respuesta de los auditores de calidad: 30 min.

o Pedido 2
o Pedido de 2 000 kg
o Velocidad de la maquina: 45 kg/h

o Hora de inicio de produccién: 12:00 pm

o Hora de finalizacion de produccion: 8:00 am dos dias después
o Hora de entrada de la muestra a calidad: 12:05 pm

o Hora de liberacion por calidad: 12:30 pm

o Tiempo de respuesta de los auditores de calidad: 25 min.

El tiempo promedio de respuesta en maquinas de baja velocidad es de: 28
min; en comparacion con los andlisis realizados en la parte de diagndstico con
un tiempo promedio de 40 minutos obtenidos se tiene una reduccion del 30 %

del tiempo de respuesta para maquinas de baja densidad.

4.1.4. Porcentaje de deteccidn interna

Para la disminucion del porcentaje de deteccidn interna se propone que
mensualmente se realice una sumatoria de los rechazos internos; ademas, con
la utilizacion de un diagrama de Pareto obtener el 20 % de los defectos de las

propiedades de los materiales que ocasionan el 80 % de los rechazos.

Con dicha informacion el jefe de control de calidad de extrusion debera
proceder a realizar una reunion con el jefe de extrusion para la realizacion de un
analisis de causa raiz a través de la utilizacion del diagrama de Ishikawa y asi
hallar la causa raiz de los problemas relacionados con ese segmento de

rechazos internos.
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Por dltimo, se plantean en conjunto planes de accién para su con
evidencia en una base de datos, los planes de accion con fechas limite para su
cumplimiento y al llegar esta fecha; fotografias o cualquier otra evidencia de su

realizacion y eficacia.

La base de datos debe contener la presente informacion:

Tabla XXV. Base de datos de planes de accion rechazos internos

Plan Verificacion
Mes de Tipode | de |Responsable] Fecha | Fecha dela
Origen | Hallazgo | accion |accién| delplan | planeada| real Control Verificacion Status ejecucion | Evidencias | Comentarios

De

correccion Ejecutado Abierta en tiempo
Posibles

No ejecutado Abierta vencida

opciones - -
Verificada conforme Cerrada en tiempo

Correctiva - -
Verificada no conforme  |Cerrada vencida

Fuente: elaboracion propia.

La tabla XXV muestra la informacion necesaria: mes de origen del rechazo
interno, hallazgo explicado, tipo de accion si fuese de correccion o una accion
correctiva; una accion de correccion es la accion inmediata que debi6 ocurrir en
el momento de ser detectado el hallazgo y busca eliminar la no conformidad, es
decir, el hallazgo especifico; una accion correctiva es la accibn que como
consecuencia del hallazgo genera la retroalimentacion a un sistema y busca
eliminar la causa de la conformidad, es decir, la solucion deberia ser
permanente en todo el sistema de la elaboracion de peliculas plasticas. En

algunas ocasiones es necesario definir ambas acciones para un mismo plan.

Posteriormente, se coloca el plan de accion obtenido del analisis de causa

raiz, el responsable de ejecutar el plan, la fecha planeada o compromiso para
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tener cerrado el plan, la fecha real de cierre del plan, esta casilla existe debido a

qgue pueden existir inconvenientes para el cumplimiento con el tiempo definido.

Ademas, el control de la verificacion que el jefe de control de calidad de
extrusion debe verificar si las acciones de correccién se han ejecutado o no
ejecutado y si las acciones correctivas se han realizado y han sido eficaces, es
decir, han obtenido resultados positivos y eliminaron permanentemente la causa
de la no conformidad, con lo cual estaran verificadas conforme; de lo contrario
seran verificadas no conforme y se debe plantear una nueva accién correctiva
para intentar eliminar la causa de la no conformidad; esto se realiza de esta
forma ya que como es un proceso de mejora continua, se busca el hacer las

cosas diferentes para logar el objetivo.

También se debe colocar el status de la accion: abierta en tiempo, abierta
vencida, cerrada en tiempo y cerrada vencida; para evidenciar el cumplimiento

con la fecha compromiso.

Por udltimo, se coloca la verificacion de la ejecucion, es decir como
ejecutaron la accién; las evidencias de la realizacién del plan: fotografias,
documentos, y comentarios, de ser necesario.

4.2. Herramientas para cada una de las propuestas a implementar

Las herramientas que se utilizaran para la implementacion de los planes

de calidad son:
o Capacitacion del personal en cada uno de los planes de calidad y la

realizacion de cada analisis para su estandarizacion, debe realizar su

analisis de la misma manera para obtener resultados y compararlos en
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cualquier momento; debido a que se trabajan por turnos nunca se podra

gue una sola persona realice los analisis.

Las herramientas a utilizar en el sistema de porcentaje de deteccion

interna son:

o Diagrama de Pareto para la realizacion del andlisis de los defectos de las
propiedades de peliculas que causan la mayor cantidad de rechazos
internos en un mes especifico. A continuacion, se presenta un ejemplo
para una mejor visualizacion de la utilizacién del diagrama; en este se
presentan datos de un mes X sobre algunas propiedades con defecto y
sus respectivos kilogramos rechazados para posteriormente realizar el
diagrama de Pareto y obtener las propiedades con defecto que causan el

80 % de rechazos internos.

Tabla XXVI. Ejemplo para diagrama de Pareto
Kilogramos
Propiedades rechazados
Variacion en calibre 2500
Arrugas 700
Rayas 650
Geles 100
Bajo tratado superficial 55

Fuente: elaboracion propia.

Se cuenta con cinco propiedades: variacion en calibre, arrugas, rayas,
geles y bajo tratado superficial con 2 500, 700, 650, 100 y 55 kilogramos

rechazados respectivamente. Su respectivo diagrama de Pareto.
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Figura 19. Diagrama de Pareto de rechazos internos

3000 S — | 100 %
- 90%
2500 e e ry | 80%
5 000 / - 70%
- 60 %
1500 50 %

m Kilogramos
- 40% rechazados
1000

- 30% == %acumulado

L 0
500 20%
L 109 —*—80-20
0 ; . ——— 0%

Variacién en Arrugas Rayas Geles Bajo tratado
calibre superficial

Fuente: elaboracion propia.

Con dicha gréfica se puede determinar que el 80 % de los rechazos

internos estan ocasionados por variacién en calibre y arrugas.

o Diagrama de Ishikawa para el andlisis de la causa raiz de los defectos en
las propiedades en los materiales obtenidos en el diagrama de Pareto.
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Figura 20. Diagrama de Ishikawa

Fuente: elaboracion propia.

4.3. Cronograma de implementacion

Se propone implementar las propuestas en 3 meses calendario; se

presentan a continuacion las actividades.

Tabla XXVII. Cronograma de implementacion

CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION DE PROPUESTAS
MESES 2017

ACTIVIDADES RESPONSABLE JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE
S1|S2|S3|S4[S1[S2|S3[S4|S1[S2|S3|S4

L Heidy Lépez / jefe de
Capacitacion del plan control de calidad

de calidad .
extrusion

Estandarizacién de Jefe de control de

analisis calidad extrusion

Pruebfi_d_e IEELETEES Analistas de calidad /
de analisis por muestra | .
: jefe de control de
y cantidad de planes ; -
: calidad extrusion
de calidad
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Continuacion de la tabla XXVII.

Capacitacion sobre
sistemas de rechazos
internos

Heidy Lopez / jefe de
control de calidad
extrusion

Primera sumatoria de
rechazos internos julio
2016

Heidy Lopez / jefe de
control de calidad
extrusion

Reunién analisis de
causa raiz

Jefe de control de
calidad extrusion / jefe
de extrusion

Definicién de fechas
compromiso de
primeros planes de

Jefe de control de
calidad extrusion / jefe
de extrusion

accion

Fuente: elaboracion propia.

4.4, Presupuesto de implementacion
Tabla XXVIII. Presupuesto de implementacion
PRESUPUESTO DE IMPLEMENTACION
Recursos fisicos
Calculadora Q 100,00
Material didactico (1) Q 400,00
Leitz Q 100,00
Marcadores de tratado (32, 34, 36, 2
de 38, 2 de 40, 42, 44, 46, 48, 50, 52
dinas) 31 dolares cada uno Q 2976,00
Muestras de andlisis a realizar en
todos los materiales (2) Q 1000,00
Recursos humanos
Capacitador (3) Q 15000,00
Horas Hombre del personal (4) Q 23145,68
TOTAL| Q 4272168
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Continuacion de la tabla XXVIII.

(1) Entre el material didactico encontramos impresion de planes.

(2) Tomando como referencia el costo promedio de un kg de material:

NUm. De kgs estimado

Costo por kg Costoen Q

10

$.1,25 Q 1000,00

(3) Po

r un tiempo estimado de 8 horas diarias por tres meses.

4

NUm. De personas

Costo por mes (referencia salario minimo)

8

Q.23 145,68

Fuente: elaboracion propia.
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5. SISTEMA DE CONTROL

5.1. Formatos con fundamento estadistico

En la implementacion de las propuestas se debe mantener un sistema de
control con la utilizacién de un formato con una base estadistica para un mejor

analisis y control del proceso.

El formato se debe trabajar digitalmente en Excel con un archivo por cada
cliente; las hojas de dicho archivo serd una por cada producto fabricado; tiene
gue llenarse con cada pedido y la tabulacién de datos se realizara en forma

horizontal por cada pedido.

Cada pedido debe contar con la fecha y el nimero de pedido para ser
rastrear los materiales utilizados en dicho pedido y la tabulacién de las
propiedades medidas que dependen de la familia de productos como se definié

en el capitulo 4.

A continuacion, se presenta la informacion del formato de control de

calidad:
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Tabla XXIX. Formato de control de calidad
Cliente:
Producto:
Fecha de pedido:
Pedido num.
FORMULACION
CAPA A: % CAPA B: % CAPA C: %
Resina % Lote Resina % Lote Resina % Lote
RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD
Unidad de Desviacion
Variables medida R1 R2 R3 R4 R5 Promedio estandar
Ancho mm
Calibre 1l
Fuelle mm
Perforado mm
Nivel de tratado|dinas
Tension TD kgf
Tensiéon MD kgf
Elongacién TD |%
Elongacién MD |%
Rasgado TD gf
Rasgado MD gf
Impacto gf
Retraccion TD (%
Retraccién MD %
COF adimensional
Atributos |Resultado Criterios para atributos
Apariencia 1 Inaceptable
2 Marginalmente aceptable
3 Aceptable
4 Cumple

COMENTARIOS ANALISTA DE CALIDAD

Fuente: elaboracion propia.
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La obtencién del promedio y la desviacion estandar es con el propdésito de
contar con la medicibn de que tanto se separan los datos del promedio,

también, comparar con los parametros establecidos para cada variable.

5.2. Registro de documentos en el listado maestro de documentos

La organizacion cuenta con un listado maestro de documentos debido a
gue se tiene definido un control de documentos de acuerdo a normas I1SO, por
lo tanto, el formato y los planes de calidad deben ser registrados como
documentos controlados, debiendo darles un cbédigo con base en la
nomenclatura definida y desplegarlos al personal con relacion directa con el

proceso.

5.3. Informes de resultados

Al momento de realizar los analisis a las muestras de los pedidos se
espera que el personal del laboratorio de calidad extrusién informe a los
interesados directos e indirectos los resultados por lo tanto, este informe se
estandariza a través de un formato que incluye el formato de control de calidad
e informacién adicional de la muestra asi como de la produccién del material, es

decir, las condiciones de operacién para la divulgacién de resultados.

Con esto se asegura que el 100 % de los registros utilizados por el

laboratorio de calidad cuente con fundamento estadistico.

El formato de informe de resultados se presenta a continuacion:
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Tabla XXX.

Informe de resultados

INFORME DE RESULTADOS CALIDAD EXTRUSION

INFORMACION DE LA MUESTRA

Pedido
Maquina Molde Velocidad Fecha Prod.
Calibre Ancho NUm. pistas Rel. Soplado
Grabado Tratado Perforado Fuelles
FORMULACION
CAPA A: % CAPA B: % CAPA C: %
Resina % Lote Resina % Lote Resina % Lote
RESULTADOS DE PRUEBAS DE CALIDAD
Unidad de Desviacion
Variables medida R1 R2 R3 R4 R5 Promedio estandar
Ancho mm
Calibre W
Fuelle mm
Perforado mm
Nivel de tratado|dinas
Tensién TD kgf
Tensiéon MD kgf
Elongacién TD |%
Elongacion MD (%
Rasgado TD gf
Rasgado MD gf
Impacto gf
Retracciéon TD (%
Retraccién MD (%
COF adimensional
Atributos |Resultado Criterios para atributos
Apariencia 1 Inaceptable
2 Marginalmente aceptable
3 Aceptable
4 Cumple

COMENTARIOS ANALISTA DE CALIDAD

Fuente: elaboracion propia.
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5.4. Decisiones preventivas y correctivas

Como parte principal de las decisiones a tomar para obtener un control
ideal del sistema se tiene: decisiones preventivas que buscan anticiparse a las
acciones o problemas del sistema de inspeccion y ensayo; y las correctivas que
son las que dado el problema del material, se le debe hallar solucion para
cambiar las propiedades, reprocesarlo o realizar trabajos con el propésito de

rescatar la mayor cantidad de material posible.

Las decisiones eficaces se basan directamente en la determinacion,

recopilacion y andlisis de los datos o informacion del sistema.

Las decisiones preventivas que se propone se tomen para el sistema de
inspeccién y ensayo son las siguientes:

o Cumplir paso a paso los planes de calidad definidos.

o Analizar los tipos de materiales a utilizar en cada uno de los productos;
principalmente, aquellos que se aprobaron recientemente debido a ser
nuevos,; esto con el propdsito de ser replanteada de ser necesario, la

cantidad a analizar de acuerdo a lo ya definido en los planes de calidad.

o Analizar los datos registrados en el formato de control de calidad
mencionado anteriormente como parte del sistema de control, esto con el
proposito de determinar si existe estabilidad en el proceso o si se
encuentran valores fuera del estandar y hallar un denominador comudn de

posibles posteriores problemas para erradicarlo o evitarlo.
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Cuando se menciona el analisis de los datos, se espera que para llevarlo a
cabo se realicen ciertas preguntas fundamentales para la determinacion de los

posibles riesgos que pueden causar las variables.

Entre las preguntas que se realizan, se pueden enlistar las siguientes:

o ¢,Cual es el defecto potencial que me puede causar?

o ¢,Cudles son las consecuencias de no hacer nada para evitarlo?
o ¢,Cual es la solucion ideal?

o ¢,Cuanto costara implementar la solucién?

o ¢,Cuanto ahorrara la solucién a corto, mediano y largo plazo?

o ¢ Existen algunas alternativas de la solucion y cudl es su costo?

Las decisiones correctivas normalmente se dan cuando existe
incumplimiento de las caracteristicas del producto; por lo tanto, para el sistema

de inspeccidn y ensayo se propone se tomen las siguientes:

o Cambiar la frecuencia o cantidad a analizar del plan de calidad por no ser
representativas o debido a que el cliente lo exigio.

o Analizar a través del diagrama de Ishikawa y de Pareto los defectos de
los materiales de rechazos internos para corregir los problemas que

provocan el 80 % de los rechazos.

o Analizar los datos de rechazos y reclamos de clientes y tomar decisiones
para corregir y erradicar las causas de los problemas y evitar su
recurrencia, esperando asi no perder el cliente ni su confianza hacia el

producto.
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5.4.1. Documentos

Para la toma de decisiones preventivas y correctivas se requieren de

ciertos documentos:

. Listado maestro de documentos

En este documento se lleva el control de toda la documentacion de la
organizacién, el responsable, su revision y la fecha de actualizacion; por lo
tanto, es de suma importancia su uso Yy la responsabilidad que conlleva de las
personas del departamento de calidad deben informar si se realizdé algun
cambio en el plan de calidad; por lo tanto, cambiard su revisién y fecha los

cuales deben quedar registrados.

. Formato de control de calidad

En este registro se llevara todo el historial de los andlisis realizados a cada
uno de los productos digitalmente, con este historial se puede analizar cada uno
de los valores para tomar decisiones para evitar posibles problemas o su

recurrencias.

. Base de datos de rechazos internos

En esta base de datos se llevan digitalmente todos los rechazos internos
por mes, el propdésito principal de esta, es retroalimentar al area de produccion
de los problemas que estan ocurriendo con mayor frecuencia y asi juntos tomar
decisiones para disminuir y de ser posible eliminar dichos problemas, atacando

las maquinas, materiales, entre otras cosas que ocasionan mayor problema.
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Por ultimo, para la prevencion en aparicion de otros defectos por el mismo

problema.

o Base de datos de reclamos y rechazos de clientes

En esta base de datos se llevan digitalmente todos los reclamos y
rechazos de clientes, el uso que se le debe dar a esta como un canal para
tomar una decisién es que a través del andlisis de los rechazos, de la misma
manera que para los rechazos internos se retroalimente a la producciéon con el

propésito de buscar soluciones a dichos problemas.

o Scorecard de produccion

Este es un documento al cual se traslada todos los resultados de las
estaciones de piso de produccién, con el propdsito de desplegar los resultados
de desempefio con respecto a produccion y desperdicio por persona y por

magquina, es decir busca evidenciar la eficiencia de las maquinas y del hombre.

Se usa, entonces, para entender los resultados debido a que los
kilogramos y porcentaje obtenidos de producciéon y desperdicio tienen relacion
directa con el tiempo de respuesta de los auditores de calidad para la
produccién en el momento de estar en maquina y este a su vez con el plan de

calidad el cual define que andlisis realizar a cada material.

También, de ser necesario plantear nuevas opciones con respecto al

sistema de inspeccion y ensayo para la mejora de los indicadores.
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5.5. Indicadores de éxito

Un indicador es, especificamente, una caracteristica la cual es
comunmente medible; utilizada como sefial 0 muestra de las condiciones de un
proceso el cual pone en evidencia el grado o magnitud de avance, cambios o

retroceso del mismo.

Demuestra el éxito o fracaso del proceso y por lo tanto el cumplimiento de

los objetivos planteados por la organizacion.

Es necesario que exista por lo menos un indicador por cada resultado y
este debe estar definido de forma clara por lo que para demostrar el avance o
mejora del sistema de inspeccidn y ensayo se propone el uso de los siguientes
indicadores de éxito:

Kilogramos producidos: indica la cantidad producida con respecto al

objetivo planteado por la alta direccion en un determinado tiempo.

o Kilogramos de scrap: indica la cantidad de kilogramos de desperdicio
obtenido por produccion y por el departamento de calidad con respecto
de igual forma que el anterior a un objetivo 0 meta planteada en un

determinado tiempo.

o Porcentaje de eficiencia: indica la relacion de los recursos utilizados para
realizar alguna actividad o proceso buscando el uso Optimo de los

recursos.

o Porcentaje de scrap: indica la relacion entre el desperdicio con respecto

a la produccion obtenida en determinado tiempo.

127



o Porcentaje de deteccion interna de material no conforme: indica el
porcentaje de material no conforme detectado dentro de la organizacion,
es decir los rechazos internos con respecto a la produccién completa del
departamento.

o Kilogramos rechazados: indica la cantidad de kilogramos de producto
rechazado por el cliente con respecto a la produccion completa del

departamento.

o Tiempo de respuesta de auditores de calidad: indica la cantidad de
tiempo que se tardan los auditores de calidad en liberar un material a
produccién, este se toma como indicadora ya que mientras mas pequefio

sea, menos desperdicio se obtendra si el material no cumpliese.

5.6. Cuantificacion de beneficios

Se refiere especificamente a los beneficios obtenidos de la

implementacion del sistema de inspeccién y ensayo.

Para la estimaciéon de los beneficios a obtener por la implementaciéon del
sistema de inspeccion y ensayo se utilizara como herramienta el costo de
produccion el cual es en el que se invierte para la obtencion de un producto

final.
En el costo de produccion intervienen tres elementos principales: materia

prima, mano de obra directa y gastos de fabricacion con los cuales se estimara

la disminucién de los costos de cada rubro a continuacion:
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o Disminucion de consumo de materia prima

Para obtener un beneficio en el consumo de la materia prima intervienen
todos los indicadores mencionados en el inciso anterior, es decir, al disminuirlos

o mejorarlos contribuye a la obtencidn de resultados positivos.

Por ejemplo, al momento de tener menor cantidad de desperdicio se
utilizard menor cantidad de materia prima, por lo tanto, se obtendra mayor

cantidad de kilogramos de material producidos dentro de los parametros.

A continuacion, se presenta la estimacion de la disminuciéon de consumo
debido a la reduccion del tiempo de respuesta de los auditores de calidad con el

ejercicio realizado en el capitulo anterior en el inciso 4.1.2.

En el ejercicio se compararon los tiempos de diagndstico con respecto al
de la propuesta determinandose entonces un tiempo de 23 minutos de
diferencia y asumiendo que el producto se encuentra no conforme podemos
determinar una disminucion de kilogramos de desperdicio, el calculo del mismo

se presenta a continuacion tomando en cuenta la velocidad de la maquina.

kg 1h kg
Y10 =X e = 8 min

8,5 m—‘ignx 23 minutos = 195,5 kg de materia prima

Por lo que al momento de haber disminuido el tiempo de respuesta del
auditor de calidad quien dé los resultados de los andlisis en dicho ejemplo la
empresa estd ahorrdndose 195,5 kg de materia prima que se tendrian que

desechar o reprocesar.
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Se tiene un costo medio estimado de kilogramo de materia prima de
Q 12,40 se esta ahorrando, entonces, por cada pedido que se obtenga la

respuesta con anticipacion:

195,5kg x 12,40 k_Qg = Q 2424,2 por pedido

Se toma en cuenta que en dichas maquinas se producen
aproximadamente 140 pedidos al mes por maquina, por lo tanto, si se asume
que el 15 % de estos se determinan como no conforme en el primer analisis
realizado por los auditores de calidad, entonces, se puede estimar que se

tendrda un ahorro de:

pedidos Q
140 ———— x 15 % x 2 424,2 — = (0 50 908,2 por mes
mes pedido

° Disminucion de costo de mano de obra

Al igual que en el analisis de materia prima, sucede en la mano de obra
del departamento de calidad o auditores de calidad ya que existe un aumento
en la productividad debido a que analizaran mayor cantidad de muestras en la
misma cantidad de tiempo.

o Pedidos analizados=1 320 pedidos por mes

o Pedidos analizados=1 980 pedidos por mes
o 720 horas/hombre
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Se toma en cuenta que los auditores de calidad analizan,
aproximadamente, 1 980 pedidos por mes mientras analizaban 1 320

anteriormente se calcula el indice de productividad como sigue:

1320 pedidos
=1,83
720 T

indice de productividad =
hora—hombre

1980_ - bedidos
=2,75
720 hora—hombre

indice de productividad =

Existe un aumento en la productividad del 0,92.
o Disminucion de gastos de fabricacion

Se estimara la reduccién en el consumo de la energia eléctrica, el costo
por kwh es de Q.0,90 y que el consumo mensual promedio de kw se encuentra

en 163 208 por maquina de baja densidad.

Se asume que de igual forma que en mano de obra se tiene 140 pedidos

por mes se puede obtener el nUmero de horas ahorradas por mes de energia

eléctrica:
pedidos minutos ahorrados )
140 ——— x 23 - x 15 % (pedidos no conforme)
mes pedido no conforme
minutos ahorrados
B mes
483 minutos ahorrados 1 hora horas ahorradas
X = 8,
mes 60 minutos mes
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Si el consumo de la maquina se expresa en hora, quedaria de la siguiente

forma:

1 mes 1 dia _ kw

kw
163 208 mes xx 30 dias x 24 horas hora

El costo de ese consumo de Kw son los siguientes:

Q

227
hora

x Q,090 kwh = 204,3

hora

204,3 — x g,05 Lerasahorradas

¢ = 1644,62 < por maquina de baja densidad
hora mes

La empresa cuenta con 6 maquinas del mismo tipo, es decir, se tendra un

ahorro aproximado al mes de:

Q

1 644,62 i por maquina x 6 maquinas = 9 867,69 —
mes mes

Este ahorro deberia de verse reflejado en el recibo de energia eléctrica

mensualmente; asi sucesivamente con todas las maquinas en el departamento.
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CONCLUSIONES

Se establece un sistema de inspeccidn y ensayo por variables y atributos
planteando un plan de calidad por familia de producto en el cual se
definen las variables a analizar en el material. La frecuencia de analisis
de cada variable o atributo dependera de la criticidad y de los
requerimientos del cliente al cual se le produce. Para productos criticos
gue se trabajen especificamente en maquinas de alta velocidad que
sobrepasen el tiempo de produccién de 12 horas o para aquellos con
requerimientos especiales de inspeccion por parte del cliente, se les
realizara un andlisis posterior del arranque, es decir, un analisis después

la de las primeras 12 horas.

Se categorizé cada uno de los factores que afectan la calidad de las
peliculas, segun su criticidad. Para los productos que se obtienen en el
proceso se propone un plan de calidad en el cual se analice: calibre,
ancho, nivel de tratado, coeficiente de friccion y las partes por millon para

los clientes que lo soliciten.

Se determiné el tiempo de respuesta de los auditores de calidad en las
pruebas realizadas a las peliculas por medio de cada uno de los
diagramas de procesos dichos diagramas de procesos se muestran en el
capitulo 3. Se establecieron puntos de mejora en cada procedimiento
para lograr disminuir el tiempo en al menos un 30 % por medio de
empoderar al personal para que sepan exactamente qué pasos debe de

realizar y como se debe hacer.
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Para el aumento de deteccién interna se propone que mensualmente se
realice una sumatoria de los rechazos internos para, con la utilizacion de
un diagrama de Pareto, obtener 20 % de los defectos de las propiedades
de los materiales que ocasionan el 80 % de los rechazos. Con dicha
informacion el jefe de control de calidad de extrusion debera proceder a
realizar una reunion con el jefe de extrusién para la realizacion de un
analisis de causa raiz a través de la utilizacion del diagrama de Ishikawa
para hallar la causa raiz de los problemas relacionados con ese

segmento de rechazos internos.

Se disefi6 un sistema de control de registros en el cual se pueda
disponer del 80 % de los registros del laboratorio de calidad de extrusion
con fundamento estadistico. Para la toma de decisiones preventivas y
correctivas se requieren de ciertos documentos los cuales se mencionan

a continuacion:

Listado maestro de documentos: en este documento se lleva el control

de toda la documentacion de la organizacion.

Formato de control de calidad: en este registro se llevara todo el historial

de los anadlisis realizados a cada uno de los productos digitalmente.

Base de datos de rechazos internos: en esta base de datos se llevan
digitalmente todos los rechazos internos por mes, el propésito principal
de esta, es retroalimentar al area de produccion de los problemas que

estan ocurriendo con mayor frecuencia.

Base de datos de reclamos y rechazos de clientes: en esta base de datos

se llevan digitalmente todos los reclamos y rechazos de clientes.
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Scorecard de produccion: este es un documento al cual se traslada todos

los resultados de las estaciones de piso de produccion.

Se determind que, con la propuesta de un sistema de control para la
produccion de empaques flexibles, la empresa debe contar con equipos
para mejorar la productividad; es necesario realizar una inversion inicial
de Q 46 000.00. Segun el analisis costobeneficio a una tasa de interés
20,64 % en un periodo de 5 afios se podra recuperar la inversion y la

propuesta es financieramente aceptable.
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RECOMENDACIONES

Reacondicionar el laboratorio de calidad con la adquisicion de nuevos
equipos, que permitan evaluar de la resina, y verdaderamente iniciar el
control de calidad desde el inicio de la produccién. También, equipos de
laboratorio que permitan evaluar los ensayos expuestos con anterioridad,
aparte de otra serie de instrumentos que mejoren la veracidad de los

datos indicados por los controles existentes.

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

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

Implantar cursos de induccién y capacitacion al personal a los distintos
niveles, que les permita comprender el origen de los defectos
presentados en las piezas plasticas, también, otros orientados a los

formatos y procedimientos que se desean realizar en la empresa.

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

control del desperdicio producido.
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Ejecutar los planes de mantenimiento eléctrico y mecéanico, asi se
disminuiran las paradas por mantenimiento correctivo para no afectar la

produccion.

Mantener la motivacion desde los niveles gerenciales hasta los
subalternos, con el reconocimiento del valor individual de las personas y
la promociéon del trabajo en equipo. Ademas, es importante mantener
informado e involucrado a todo el personal de los resultados,
relacionados con el desperdicio; es indispensable su continuo
entrenamiento y participacion en el proceso de mejoramiento, escucha
sus ideas y necesidades y mantiene el concepto de cliente interno y

externo.
Mantener una comunicacion con los proveedores de materia prima y los

trasportistas, para hacer los reclamos pertinentes, si no se esta conforme

con las caracteristicas de la materia prima.
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