Ruth Noemi Quintanilla Leiva.

IMPLEMENTACION DE BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA (BPM)
DURANTE EL PROCESO DE IMPRESION DE SACOS DE POLIPROPILENO,
EN TECNIFIBRAS, S.A, EN GUATEMALA, GUATEMALA.

T4

]
UNIVERSIDAD RURAL DE GUATEMALA

Asesor General Metodoldgico:

Ing. Agr. Juan Pablo Gramaje Pineda.

Universidad Rural de Guatemala.

Facultad de Ingenieria.

Guatemala, junio de 2022.



Informe final de graduacion.

IMPLEMENTACION DE BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA (BPM)
DURANTE EL PROCESO DE IMPRESION DE SACOS DE POLIPROPILENO,
EN TECNIFIBRAS, S.A, EN GUATEMALA, GUATEMALA.

\J4

]
UNIVERSIDAD RURAL DE GUATEMALA

Presentando al honorable tribunal examinador por:

Ruth Noemi Quintanilla Leiva

En el acto de investidura como Ingeniera Industrial con énfasis en Recursos

Naturales renovables.

Universidad Rural de Guatemala.
Facultad de Ingenieria.

Guatemala, junio de 2022.



Informe final de graduacion.

IMPLEMENTACION DE BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA (BPM)
DURANTE EL PROCESO DE IMPRESION DE SACOS DE POLIPROPILENO,
EN TECNIFIBRAS, S.A, EN GUATEMALA, GUATEMALA.

\J4

[
UNIVERSIDAD RURAL DE GUATEMALA

Rector de la Universidad:
Doctor Fidel Reyes Lee.

Secretario de la Universidad:
Licenciado Mario Santiago Linares Garcia.
Decano de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura:
Ingeniero Luis Adolfo Martinez Diaz.

Universidad Rural de Guatemala.
Facultad de Ingenieria.

Guatemala, junio de 2022.



Este documento fue presentado por la
autora, previo a su graduacion como
Ingeniera Industrial con énfasis en
Recursos Naturales Renovables en el

grado de Licenciatura.



PROLOGO.
El estudio denominado “Implementacion de Buenas Practicas de Manufactura (BPM)
durante el proceso de impresion de sacos de polipropileno, en Tecnifibras, S.A, en
Guatemala, Guatemala”, se lleva a cabo con el fin de proponer posibles soluciones a
la problematica del Incremento en la cantidad de sacos de polipropileno mal impresos

para el cliente final.

Como componentes de dicha propuesta se presentan tres resultados que juntos
conforman la presente propuesta: ElI programa para implementacion de Buenas
Practicas de Manufactura (BPM) durante el proceso de impresion de sacos de
polipropileno, El programa de capacitacion a socios y colaboradores de la empresa y
con unidad ejecutora, la cual se propone sea el departamento de Control de Calidad

de empresa Tecnifibras, S.A, en Guatemala, Guatemala.

Estos tres resultados se basan en realizar un analisis de las tareas del proceso de
impresion de sacos de polipropileno y proponer mejoras con el objeto de reducir las
devoluciones y aumentar los pedidos de sacos impresos para que cada vez que se lleve
a cabo la impresion sea una mejora continua sea de forma eficiente reduciendo
también los errores, teniendo un proceso eficaz que asegure que cada pedido sea mejor
que el anterior, que los resultados positivos sean los que se mantengan siempre a
primera escala de un trabajo mejorado y aplicado en cada momento y en obtener un

voto de confianza de nuestros clientes.

Para la realizacién de dicha propuesta se ponen en practica los conocimientos
adquiridos en la carrera de Ingenieria Industrial en las diferentes etapas. El presente
trabajo puede servir como fuente de consulta para estudiantes, profesionales y
personas en general, interesadas en la materia de estudio. Los resultados obtenidos
pueden ser aplicados por empresas dedicadas al mismo ramo que tengan una

problematica similar.



PRESENTACION.
El presente trabajo de investigacion “Implementacion de Buenas Practicas de
Manufactura (BPM) durante el proceso de impresion de sacos de polipropileno, en
Tecnifibras, S.A, en Guatemala, Guatemala”, es realizado durante el afio dos mil
diecinueve, como requerimiento de la Universidad Rural de Guatemala, para optar al
titulo universitario de Ingeniero Industrial con énfasis en Recursos Naturales

Renovables, en el grado académico de Licenciado.

Este tema surge de la necesidad de disminuir cantidad de sacos de polipropileno mal
impresos, por lo que se hace necesario abordar el tema de Buenas Practicas de
Manufactura y optimizacion de los materiales a utilizar en el proceso de impresion de
sacos para mejorar la satisfaccion del cliente final para mejorar la calidad y reducir
cada vez las devoluciones de pedidos a través de constantes capacitaciones, de mejora
en los materiales que son utilizados en cada produccién que permitira que las
capacitaciones acompafiadas de materiales en buen estado seran la mejor combinacion

para poder lograr mantener satisfaccion de los servicios brindados.

Como resultado de la investigacion surge la presente propuesta para solucionar el
problema, la cual estd formada por tres resultados que a continuacion se detallan:
programa para implementacién de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) durante
el proceso de impresion de sacos de polipropileno, en Tecnifibras, S.A, en Guatemala,
Guatemala, programa de capacitacion a socios y colaboradores de la empresa, como
tercer resultado la unidad ejecutora, la cual se propone sea: el Departamento de
Control de Calidad de la empresa, el que estara al frente y se encargara de transmitir

a el personal encargado de dicha funcion.

Y que se logre el que ellos puedan tener una visualizacion amplia de una
implementacion del proceso que lo unico que conllevara serd una mejora que

asegurara una solucion confiable y eficaz.



indice general.

Numero. Contenido. Pagina.
L. INTRODUCCION ...cooitiiiieiisiieeieeieie sttt 1
1.1 Planteamiento del problema.............ccooiiiiiiiiiiiiee 2
2 o 10T (=T [ USSR 3
(IR o] T3 € Y7o 1SRRI 3
[T R 1= T | OSSP 3
1.3.2 ESPECITICOS ...ttt e 3
1.4 JUSEITICACION ..ot 4
[T =1 (oo (o] [T 1 - USSR 5
T80 1V T (0 o [0SR 5
T =Tl T TSRS 8
1. MARCO TEORICO ..ot esae sttt 9
I1.1 ASPECOS CONCEPLUAIES......ccvviivieieeie ettt 9
[11. COMPROBACION DE HIPOTESIS ...t 72
IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......ccccoiiiiiiieeec e 83
V.1 CONCIUSIONES ...ttt bttt 83
V.2 RECOMENUACIONES ..ottt sttt 84
BIBLIOGRAFIA.

ANEXOS.



NuUmero.

llustracion 1.
llustracion 2.
llustracién 3.
llustracién 4.
llustracién 5.
llustracién 6.
llustracién 7.
llustracién 8.
llustracién 9.

llustracion 10

llustracion 11.
llustracion 12.
[lustracion 13.
llustracion 14.
llustracion 15.
llustracion 16.
llustracion 17.
[lustracion 18.

indice de ilustraciones.

Contenido. Pagina.

Estructura del polipropileno..........c.coocoiiiiiicie, 13
Estructura del polipropileno I ..., 15
ADrasion en IMPreSION .........coviieiieie e 25
Omision de punto en IMPreSiON ........ccccecveveeiiere e 28
Puntos con falta de tinta en impresion ...........cccocoevniennineneene, 29
Llenado de Mezcladora .........ccuevvvieieiieiie e 32
Pelicula solidificada de polipropileno en paso por los rodillos ......... 33
Hilo de rafia de Polipropileno en ingreso a la bobinadora................. 33
Vista del area de telares, con los rollos de tela de polipropileno....... 34
. Diagrama de proceso de la linea de tejidos..........cccovvrererireinnnnnen, 36
Vista lateral de la laminadora............ccocoeiiinieneni s 37
Vista frontal de IMPresora.........cccovevveieiiieieese e 41
Impresora en proceso de estampado .........cccceverererineneneeeeee, 41
Convertidoras con que cuenta el area de conversion ....................... 42
EfECtO IMOAIE.... ..o e 44
Exceso de ganancia de punNto ........cccccceevveiieciese e 46
Efecto fantasma........cccovevvee e 47



indice de graficas.
Numero. Contenido. Pagina.
Gréfica 1. Incremento de sacos de polipropileno mal impresos en empresa
IO L ] o T T NS 73
Gréfica 2. Tiempo percibido del incremento de sacos de polipropileno mal impresos
en empresa TeCNITIDras, S.A. ..o 74
Grafica 3. Materiales como causantes del incremento de sacos de polipropileno mal
impresos en empresa TeCnifibras, S.A. ..., 75
Gréfica 4. Herramientas aptas para evitar el incremento de sacos de polipropileno mal
impresos en empresa TeCNIfibras, S.A. ... 76
Grafica 5. Tinta como causante del incremento de sacos de polipropileno mal
impresos en empresa TeCnifibras, S.A. ..., 77
Gréfica 6. Existencia de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) durante el proceso
de impresidn de sacos de polipropileno ..........ccccveiviieiieie e 78
Gréfica 7. Necesidad de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) durante el proceso
de impresion de sacos de polipropilen0 ..........ccoeiiiieiiiieice e 79
Gréfica 8. Falta de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) como delimitante de la
calidad en impresion de sacos de polipropileno...........cccvevveieieeie e, 80
Grafica 9. Planificacion para implementar Buenas Practicas de Manufactura (BPM)
durante el proceso de impresion de sacos de polipropileno..........ccoeceverecieiencne, 81
Gréfica 10. Enfoque para implementar Buenas Practicas de Manufactura (BPM)

durante el proceso de impresion de sacos de polipropileno.............cccccevveiiiieenenn, 82



indice de cuadros.
Numero. Contenido. Pagina.

Cuadro 1. Incremento de sacos de polipropileno mal impresos en empresa Tecnifibras,

Cuadro 2. Tiempo percibido del incremento de sacos de polipropileno mal impresos
en empresa TeCNITIDras, S.A. ..o 74
Cuadro 3. Materiales como causantes del incremento de sacos de polipropileno mal
impresos en empresa TeCnifibras, S.A. ..., 75
Cuadro 4. Herramientas aptas para evitar el incremento de sacos de polipropileno mal
impresos en empresa TeCNIfibras, S.A. ... 76
Cuadro 5. Tinta como causante del incremento de sacos de polipropileno mal impresos
en empresa TeCNITIDIaS, S.A. ..o 77
Cuadro 6. Existencia de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) durante el proceso
de impresidn de sacos de polipropileno ..........ccccveiviieiieie e 78
Cuadro 7. Necesidad de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) durante el proceso
de impresion de sacos de polipropilen0 ..........ccoeiiiieiiiieice e 79
Cuadro 8. Falta de Buenas Préacticas de Manufactura (BPM) como delimitante de la
calidad en impresion de sacos de polipropileno...........cccvevveieieeie e, 80
Cuadro 9. Planificacion para implementar Buenas Practicas de Manufactura (BPM)
durante el proceso de impresion de sacos de polipropileno..........ccoeceverecieiencne, 81
Cuadro 10. Enfoque para implementar Buenas Practicas de Manufactura (BPM)

durante el proceso de impresion de sacos de polipropileno...........ccccoovevveiiiieenenn, 82



I. INTRODUCCION.
El presente informe investigativo y titulado de ingenieria industrial en el grado
académico de licenciatura con énfasis en Recursos Naturales Renovables, se elabor6
para dar solucion a la problemaética identificada en Tecnifibras, S.A, en Guatemala,
Guatemala, sobre el deficiente proceso de impresion de sacos de polipropileno por lo
que fue preciso realizar el estudio del problema, su causa y efectos, con la finalidad
de proponer la implementacion de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) para

mejorar la calidad de los productos.

El contenido consta de dos tomos, el primero se divide en: cuatro capitulos que se
identifican con ndmeros romanos; capitulo uno (I) contiene la introduccion,
planteamiento del problema, hipotesis, objetivos (general y especifico), metodologia
(métodos y técnicas); capitulo dos (I1) estd conformado por el marco tedrico (aspectos

conceptuales).

El capitulo tres (I11) incluye la comprobacién de la hipétesis, donde se muestra la
tabulacién y descripcion grafica de los datos obtenidos en las encuestas, el capitulo
cuatro (1V) esta conformado por las conclusiones y recomendaciones. Estos capitulos

son seguidos del apéndice bibliogréfico.

Los anexos son: 1) formato domind, 2) arbol de problemas, hipotesis y arbol de
objetivos 3) diagrama del medio de solucién, 4) boleta de investigacion efecto, 5)
boleta de investigacion causa, 6) calculo de la muestra, 7) célculo del coeficiente de

correlacion, 8) calculo de la proyeccién lineal sin proyecto.

El segundo tomo consiste en presentar a manera de sintesis la informacién y datos
mas relevantes de la investigacion, asimismo, anexar el planteamiento de la propuesta
de solucidn, la matriz de estructura logica del trabajo investigativo y el presupuesto

general de propuesta.



I.1 Planteamiento del problema.

El presente informe sobre deficiencias productivas, tiene origen en el aumento de la
cantidad de sacos de polipropileno mal impresos en Tecnifibras, S.A, en Guatemala,
Guatemala, provocado por deficiente proceso de impresion debido a no contar con
Buenas Préacticas de Manufactura (BPM), esta problematica se ha percibido en los

ultimos cinco afios y perjudica la calidad de los productos.

Tecnifibras, S.A. es una empresa que se dedica a la produccién y comercializacién de
todo tipo de sacos, especialmente de polipropileno para guardar todo tipo de objetos
utilizados en la industria, sector agropecuario y en diferentes actividades, que debido
a la demanda de estos productos el crecimiento de la empresa ha sido acelerado en los
ultimos afios y no ha logrado compensar este crecimiento con la calidad de sus

productos.

Por lo que los sacos mal impresos son una constate en la produccién, por lo que
muchos sacos que se deben desechar al no cumplir con las expectativas en la calidad

de impresion.

Este efecto se ha percibido por deficiente proceso de impresion, puesto que en el
departamento de impresién no se han efectuado correctamente las actividades

productivas.

Esta situacion es debido principalmente a las deficiencias en el uso de materiales de
impresion y la falta de las Buenas Practicas de Manufactura que los trabajadores

carecen en el momento de imprimir.

Al proponer que se implemente esta propuesta, se pretende que los socios de la
empresa inviertan en una solucién inmediata al problema encontrado y se logre contar

con un proceso de impresion optimizado y de mayor productividad.



1.2 Hipdtesis.
Se pudo establecer la hipétesis del problema como parte del trabajo de investigacion
en Tecnifibras, S.A.

Hipotesis causal.

“El incremento en la cantidad de sacos de polipropileno mal impresos, en Tecnifibras,
S.A., Guatemala, Guatemala, durante los ultimos 5 afios, por el deficiente proceso de
impresion, se debe a la inexistencia de Buenas Practicas de Manufactura (BPM)”.

Hipotesis interrogativa.

¢Seré la inexistencia de Buenas Practicas de Manufactura (BPM), la causante del
incremento en la cantidad de sacos de polipropileno mal impresos, en Tecnifibras,
S.A., Guatemala, Guatemala, durante los Gltimos 5 afios, por el deficiente proceso de

impresion?

1.3 Objetivos.
El desarrollo de la investigacion conllevo el planteamiento de los objetivos: general y
especifico, los cuales conforme la investigacién avance deben alcanzarse para

comprobar la veracidad de la hipétesis y la forma de solucionar la problematica.

1.3.1 General.
Reducir cantidad de sacos de polipropileno mal impresos, en Tecnifibras, S.A.,

Guatemala, Guatemala.

1.3.2 Especifico.

Lograr eficiencia en la calidad con el objetivo de la coordinacion eficaz y eficiente de
los recursos en la implementacion adecuada de Buenas Practicad de Manufactura
(BPM) en el proceso de impresion de sacos de polipropileno, en Tecnifibras, S.A.,

Guatemala, Guatemala.



1.4 Justificacion.

En la actualidad, la empresa Tecnifibras, S.A., ubicada en Guatemala, Guatemala,
imprime mal en promedio189,988 sacos de polipropileno al afio, lo que equivale a un
total de 949,940 sacos mal impresos en los ultimos cinco afios, esta es una situacion
que ha perjudicado la productividad de la empresa y aumentado sus costos de

produccién, al no poder sobrellevar un ritmo de mayor de demanda.

Con base a los datos de los ultimos cinco afios, se puede deducir que la cantidad de
sacos de polipropileno mal impresos aumenta en un 5.3 % anual, esto como
consecuencia de faltar Buenas Practicas de Manufactura (BPM) para mejorar el

proceso de impresion.

Esta situacion tenderd al aumento de la cantidad de sacos de polipropileno mal
impresos en los siguientes cinco afios de no tomar medidas necesarias para
contrarrestar la problematica, las proyecciones indican que para el afio 2024 la
cantidad de sacos defectuosos sera de 464,962.

Por tal motivo, es importante la implementacion de Buenas Précticas de Manufactura
(BPM) durante el proceso de impresiéon de sacos de polipropileno; esto evitara las
horas extras de trabajo innecesarias, reproceso y pérdidas por sacos mal impresos, esto

a su vez generara mas confianza y satisfaccion de los clientes.

Resulta indispensable para el bienestar de la empresa detener las deficiencias en
calidad, los errores de impresién y uso de materias primas para imprimir los sacos de
polipropileno que afecta la entrega del producto terminado al cliente final debido a
los cambios repentinos inevitables en la impresion de sacos; puesto que asi permitiria
en los siguientes cinco afios reducir la cantidad de sacos de polipropileno mal
impresos en un 80 %, lo que equivaldria a 112,495 sacos para el afio 2024, Siendo

meta primordial el poder cumplir con dicho propdsito.



1.5 Metodologia.
Los métodos y técnicas empleadas para la elaboracion del presente trabajo de

graduacién, se expone a continuacion:

1.5.1 Métodos.

Los meétodos utilizados variaron en relacion a la formulacion de la hipotesis y la
comprobacion de la misma; asi: Para la formulacion de la hipétesis, el método
utilizado fue esencial el método deductivo, el que fue auxiliado por el método del
marco légico para formular la hipotesis y los objetivos de la investigacion,
diagramados en los arboles de problemas y objetivos, que forman parte del anexo de

este documento.

Para la comprobacion de la hipdtesis, el método utilizado fue el inductivo, que conto

con el auxilio de los métodos: estadistico, andlisis y sintesis.

La forma del empleo de los métodos citados, se expone a continuacion:

1.5.1.1 Métodos y técnicas utilizadas para la formulacién de la hipotesis.

Para la formulacién de la hipotesis se utilizé el método deductivo como medio
principal de investigacion, el cual permitié conocer aspectos generales y especificos
de Tecnifibras, S.A., ubicada en Guatemala, Guatemala. Las técnicas utilizadas

fueron:

» Observacion directa. Esta ser realizé directamente en el departamento de impresion,
lo que permitié confirmar el incremento de la cantidad de sacos de polipropileno mal
impresos, cuales son las circunstancias actuales del proceso de impresion, asi como
determinar que provoca las deficiencias productivas; también se investigo sobre la
perspectiva de los empleados de la situacion, por ultimo, las acciones implementadas

por los encargados del departamento encaminadas a la resolucién del problema.



« Investigacion documental. Esta técnica se utilizd a efectos de determinar si se
poseian documentos similares o relacionados con la problematica a investigar, a fin
de no duplicar esfuerzos en cuanto al trabajo académico que se desarrollé; asi como,
para obtener aportes y otros puntos de vista de otros investigadores sobre la tematica
citada. Los documentos consultados se especifican en el acapite de bibliografia, que
fueron obtenidos a traves de las fichas bibliograficas utilizadas en el transcurso de la

revision documental.

« Entrevista. Una vez formada una idea general de la problematica, se procedi6 a
entrevistar a los profesionales encargados del departamento de impresion y sus
respectivos operadores, a efectos de poseer informacion mas precisa sobre la
problematica identificada.

Con la situacion mas clara sobre la problematica de deficiente proceso de impresion
y con la utilizacién del método deductivo, a través de las técnicas anteriormente
descritas, se procedi6 a la formulacion de la hipotesis, a cuyo efecto se utilizo el
método del marco ldégico, que permitié encontrar la variable dependiente e
independiente de la hipotesis, ademas de definir el area de trabajo y el tiempo que se

determind para desarrollar la investigacion.

La hipotesis formulada de la forma indicada, dice: “el incremento en la cantidad de
sacos de polipropileno mal impresos, en Tecnifibras, S.A., Guatemala, Guatemala,
durante los dltimos 5 afos, por el deficiente proceso de impresion, se debe a la
inexistencia de Buenas Practicas de Manufactura (BPM)”.

El método del marco logico, permitié también, entre otros aspectos, encontrar el
objetivo general y el especifico de la investigacion; asimismo facilitd establecer la
denominacion del trabajo, y cumplir cabalmente el propdsito de integrar y darle

coherencia a todas las partes involucradas en el proceso.



1.5.1.2 Métodos y técnicas empleadas para la comprobacion de la hipotesis.

Para la comprobacion de la hipdtesis, el método principal utilizado, fue el método
inductivo, con el que se pudo obtener resultados especificos o particulares de la
problemética identificada; lo cual sirvio para disefiar conclusiones y premisas

generales, a partir de tales resultados especificos o particulares.

A este efecto, se utilizaron las técnicas que se especifican a continuacion:

 Encuestas. Previo a desarrollar la entrevista, se procedio al disefio de boletas de
investigacion, con el proposito de comprobar las variables dependiente e
independiente de la hipdtesis previamente formulada. Las boletas, previo a ser
aplicadas a poblacién objetivo, sufrieron un proceso de prueba, con la finalidad, de
hacer mas efectivas las preguntas y propiciar que las respuestas proporcionaran la

informacidn requerida después de ser aplicada.

« Determinacion de la poblacién a investigar. En atencion a este tema, se decidio
efectuar la técnica del censo estadistico para evaluar tanto la poblacion efecto
(variable Y), como la poblacion causa (variable X); se efectu6é un censo, puesto que
la dGnica poblacion identificada se componia Unicamente de 20 elementos
(profesionales del departamento de impresion), con lo que se establece que el nivel de
confianza para la comprobacién de los dos casos sera del 100 % y el margen de error
de 0 %.

En primer lugar, por lo regular las tareas de identificacion, preparacién, evaluacion y
seguimiento después de recabar la informacidn contenida en las boletas, se procedio
a tabularlas; para cuyo efecto se utilizd el método estadistico y el método de analisis,
que consistio en la interpretacion de los datos tabulados en valores absolutos y
relativos, obtenidos después de la aplicacion de las boletas de investigacion, que

tuvieron como objeto la comprobacion de la hipdtesis previamente formulada.



Una vez interpretada la informacién, se utilizd el método de sintesis, a efecto de
obtener las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacion, el
que sirvié ademas para hacer congruente la totalidad de la investigacion, con los
resultados obtenidos producto de la investigacion de campo.

1.5.2 Técnicas.
Las técnicas empleadas, tanto en la formulacion como en la comprobacion de la
hipétesis, se expusieron anteriormente; pero éstas variaron de acuerdo a la etapa de la

formulacién de la hipétesis y a la comprobacion de la misma; asi:

Como se describio en el apartado (1.5.1 Métodos), las técnicas empleadas en la
formulacién fueron: La observacion directa, la investigacion documental y las fichas
bibliogréficas; asi como la entrevista a las personas relacionadas directamente con la

problematica.

Por otro lado, la comprobacién de la hipotesis, se utilizd la encuesta y el censo.

Analizar las generalidades e importancia de la investigacion y los procedimientos
metodoldgicos que se realizan en las diferentes etapas. Dando un control vy
seguimiento de proyectos y programas estratégicos que permiten ordenar, conducir y
orientar las acciones al desarrollo de las tecnicas eficaces del planteamiento

estratégico asociado al disefio de los planes de implementacion.

mediante el cual se transparentan en mayor cantidad las dificultades afectantes en
dicho analisis realizados generando una mayor cobertura en el sondeo que se realiza
para recabar la informacion. Como se puede advertir facilmente, la encuesta estuvo
presente en la etapa de la formulacién de la hipétesis y en la etapa de la comprobacion
de la misma. La investigacion documental, estuvo presente ademas de las dos etapas
indicadas, en toda la investigacion documental y especialmente, para conformar el

marco tedrico.



Il. MARCO TEORICO.
La siguiente recopilacion investigativa concierne al segmento teérico y documental
de autores que han explicado y generado una base cientifica que ayuda a entender
mejor el tema y generar la propuesta de solucion. Con la finalidad de desarrollar el
presente capitulo, fueron objeto de consulta autores nacionales y extranjeros, medios
de comunicacion visual y escrito, para asi sustentar las definiciones conceptuales.
I1.1. Aspectos conceptuales.
Polipropileno
“Es un termoplastico semi-cristalino, que se produce al polimerizar propileno en
presencia de un catalizador estéreo--- especifico. El polipropileno tiene multiples
aplicaciones, por lo que es considerado como uno de los productos termoplasticos de
mayor desarrollo en el futuro. Es un producto inerte, totalmente reciclable, su
incineracion no tiene ningun efecto contaminante, y su tecnologia de produccion es la
de menor impacto ambiental. Esta es una caracteristica atractiva frente a materiales

alternativos.” (Siguenza, 2005).

“La polimerizacion catalitica del propileno fue descubierta por el italiano Giulio Natta
en 1954 y marc6 un notable hito tanto por su interés cientifico, como por sus
importantes aplicaciones en el ambito industrial. Al emplearse catalizadores
selectivos, se obtuvo un polimero cristalino formado por la alineacion ordenada de

moléculas de propileno monémero”. (Siguenza, 2005).

“Los altos rendimientos de reaccién permitieron su rapida explotacion comercial.
Aunque el polipropileno fue dado a conocer a través de patentes y publicaciones en
1954, su desarrollo comercial comenz6 en 1957 y fue debido a la empresa italiana
Montecatini. Pocos afios mas tarde, otras empresas, entre ellas 1.C.I. y Shell
fabricaban también dicha poliolefina.” (Siguenza, 2005).

“Este descubrimiento impulsé la investigacion de los sistemas cataliticos

estereoespecificos para la polimerizacion de olefinas y le otorgé a Natta, junto al



aleman Karl Ziegler, el premio Nobel de quimica en 1963. Hoy en dia el polipropileno
es uno de los termoplasticos méas vendidos en el mundo, con una demanda anual
estimada de 40 millones de toneladas. Sus incrementos anuales de consumo han sido
proximos al 10% durante las Ultimas décadas, lo que ha confirmado su grado de

aceptacion en los mercados.” (Siguenza, 2005).

“La buena acogida que ha tenido ha estado directamente relacionada con su
versatilidad, sus buenas propiedades fisicas y la competitividad econémica de sus
procesos de produccion. Varios puntos fuertes lo confirman como material idoneo

para muchas aplicaciones:” (Siguenza, 2005).

e “Baja densidad

e Alta durezay resistente a la abrasion
e Altarigidez

e Buena resistencia al calor

e Excelente resistencia quimica

e Excelente versatilidad”.

Polietileno  de baja densidad: son fabricados a partir de la polimerizacion a
altas presiones del gas etileno (50.000 PSI'y 300°C), sus principales propiedades son:

sellabilidad al calor, barrera a la humedad y buena adherencia.

Polietileno de alta densidad: se utilizan para mejorar caracteristicas de resistencia a la
abrasion e impermeabilidad al vapor de agua; presenta mayor impermeabilidad al

oxigeno, grasas y aceites con respecto a la ofrecida por el polietileno de baja densidad.

Polipropileno, este polimero proviene del petréleo o del gas natural, de los cuales se
puede obtener por refinacidn del propileno y polimerizacién catalitica. Tiene mayor
nivel de tratamiento que las peliculas de polietileno de baja densidad para asegurar una

buena adhesion de la tinta.
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Poliéster: es un material producido a partir de la polimerizacién del acido tereftalico
con etilenglicol, generando una pelicula de excelente durabilidad, transparencia,
resistencia mecénica, quimica y propiedades de barrera. El poliéster es utilizado en
laminaciones donde se requiera alta proteccion a los gases.

Los sustratos mencionados anteriormente pueden ser, No orientados: el material una
vez conformado no sufre ninguna clase de tratamiento térmico, 0 mecénico u otro que
altere el orden molecular con que salié la pelicula del respectivo molde.

Mono-orientados: la orientacion de estas peliculas es s6lo en una direccién, la
longitudinal. La pelicula queda con una gran tenacidad y resistencia a romperse en

sentido transversal.

Biorientados: las moléculas fueron mecanicamente inducidas a seguir lineas de fuerza
iguales tanto en sentido longitudinal como en sentido transversal, lo cual proporciona

gran resistencia mecanica e impermeabilidad al sustrato.

Transparentes: la mayoria de estas peliculas se producen en forma transparente. Este

polietileno, se produce sin pigmento blanco alguno.

Perlados: esta clase de peliculas consiste en mezclar pequefias particulas de diferente
consistencia con la resina, las cuales crean microporos en la pelicula haciendo que la
luz se difunda y se refleje creando el efecto de opacidad, este sistema hace que la

pelicula presente mayor rendimiento.

Metalizados: el sistema de metalizado, consiste en una maquina en donde se hace un
alto vacio, el cual permite que se sublime aluminio al calentarse hasta 1250°C. Al pasar
directamente al estado de vapor, el aluminio se condensa luego sobre la pelicula,

guedando asi metalizada.

“Por la excelente relacion entre sus prestaciones y su precio, el polipropileno ha
sustituido gradualmente a materiales como el vidrio, los metales o la madera, asi como

polimeros de amplio uso general (ABS y PVC). Las principales compafiias petroleras
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del mundo producen polipropileno, bien sea por participacion directa, o por medio de
filiales. En el transcurso de los Gltimos afios el volumen de negocio del polipropileno

ha crecido de manera significativa, tanto en el mundo como dentro del grupo”.

(Siguenza, 2005).

“Estructura del polipropileno. Estructuralmente es un polimero vinilico, similar al
polietileno, s6lo que uno de los carbonos de la unidad monomérica tiene unido un
grupo metilo. El polipropileno fabricado de manera industrial es un polimero lineal,
cuya espina dorsal es una cadena de hidrocarburos saturados. Cada dos atomos de
carbono de esta cadena principal, se encuentra ramificado un grupo metilo (CHzs). Esto

permite distinguir tres formas isomeras del polipropileno:” (Siguenza, 2005).

llustracion 1. Estructura del polipropileno.

CH CHa CHa CH, CHs CHa CHa
—CH —CH;—CH—CH;—CH—CH;—HC —CH;——CH—CHy;—CH —CHy;—CH —CH,—
[sotdctica

CHa CHa CHa ?Hg
—CH—CH3——CH —CH3—CH —CH3——CH —CH;——CH —CH;—CH —CH;—CH —CH;—

CHa CHy CHq

i [
—CH —E‘.HE—El'.H —CH,—CH—CH;—HC—CH,—CH —cH;_—clH —CH;_—clH —CH,—

C'HE- EH3 EH3

Fuente: Siguenza, 2005.
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“Estas se diferencian por la posicion de los grupos metilo-CHz con respecto a la
estructura espacial de la cadena del polimero. Las formas isotacticas y sindiotécticas,
dada su gran regularidad, tienden a adquirir en estado solido una disposicién espacial
ordenada, semicristalina, que confiere al material unas propiedades fisicas
excepcionales. La forma atactica, en cambio, no tiene ningun tipo de cristalinidad.
Los procesos industriales mé&s empleados estan dirigidos hacia la fabricacion de
polipropileno isotactico que es el que ha despertado mayor interés comercial.”
(Siguenza, 2005).

“Mecanismo de reaccion. La polimerizacion del propileno es una reaccion de adicion
que emplea catalizadores de coordinacion. Estos son compuestos de metales de
transicion que, por medio de enlaces metal-carbono, permiten la insercion de unidades

de monomero”. (Siguenza, 2005).

“Uno de los primeros sistemas desarrollados fue del tipo TiCla/A1, Rs. Aunque a partir
de éste los sistemas cataliticos han evolucionado de manera significativa y sus
rendimientos han aumentado de manera impresionante, el principio de

funcionamiento de todos ellos es muy similar.” (Siguenza, 2005).

“Los mecanismos de reaccion del sistema catalitico son los que explican la estructura
lineal de la molécula de polipropileno. Aunque todavia se debaten algunos detalles, la
mayoria de investigadores admite que el inicio de la reaccion viene dado por la
activacion del sistema catalitico segiin un modelo descrito detalladamente por Cossee
y Arlman”. (Siguenza, 2005).

“Una vez creados los sitios activos, las cadenas de polimero crecen en etapas

sucesivas sobre el catalizador, al formarse un complejo de coordinacion entre la
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molécula de propileno mondémero y una casilla de coordinacion vacante”. (Siguenza,
2005).

“La reaccion suele terminarse por transferencia, gracias a la accion de agentes como
el hidrogeno. El empleo de estos agentes es bastante Gtil para controlar la longitud
promedio de las cadenas de polimero formadas y, por ende, su peso molecular, su
viscosidad en fundido, etc.”. (Siguenza, 2005).

lHustracion 2. Estructura del polipropileno I1.

e [
Ti—CH,—CH—CHy,—CH—CH,— + —CH—CH,——CH—CH,—CH—CH,—
Ti—CHy—CH—CH,—CH—CH,—HC —CH,—CH—CH,—CH—CH,— + H,

R T G T
Ti—H + HaC—CH—CHy;—CH—CH,—HC—CH,——CH—CH,—CH—CH,

Fuente: Siguenza, 2005.

“La reaccion es altamente regio-selectiva, lo que significa que las cadenas de
monomero se incorporan en la cadena principal y forman configuraciones bien
definidas (isotécticas, sindiotacticas o atacticas). La introduccion de compuestos
donadores de electrones suele crear grupos estéticamente voluminosos alrededor de
los centros activos del catalizador, por lo que la formacion de una de las

configuraciones suele estar favorecida (generalmente la isotactica)”. (Siguenza,
2005).
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“Si durante la polimerizacion sélo se introduce propileno mondémero, obtendremos un
homopolimero. Si se introduce junto, al propileno un segundo mondmero (o
comondmero), se obtiene un copolimero. EI comonémero mas ampliamente utilizado
es el etileno. Se distinguen dos tipos de copolimeros: Los copolimeros al azar (en
donde mondémero y comondmero se hacen reaccionar simultaneamente) y los
copolimeros bloque, o heterogéneos (donde mondmero y comondmero se introducen

en dos etapas sucesivas)”. (Siguenza, 2005).

“En la actualidad se vive una revolucion en el mundo del polipropileno con el
desarrollo industrial de una nueva generacion de catalizadores: los metalocenos. Se
trata de una nueva familia de compuestos organometalicos que controlan con mayor
precision la regularidad de la estructura del polimero formado y su distribucion de
pesos moleculares. Los productos asi obtenidos tendran propiedades diferenciadas

gue podran complementar la gama actual”. (Siguenza, 2005).

Propiedades fisicas: (Cepeda, 2010).

e “Ladensidad del polipropileno, estd comprendida entre 0.90 y 0.93 gr/cm? por
ser tan baja permite la fabricacién de productos ligeros.

e Es un material mas rigido que la mayoria de los termoplasticos. Una carga de
25.5 kg/cm?, aplicada durante 24 horas no produce deformacion apreciable a
temperatura ambiente y resiste hasta los 70 grados centigrados.

e Posee una gran capacidad de recuperacion elastica.

e Tiene una excelente compatibilidad con el medio.

e Esun material facil de reciclar.

e Posee alta resistencia al impacto”.

Propiedades mecénicas: (Cepeda, 2010).
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e “Puede utilizarse en calidad de material para elementos deslizantes no
lubricados.

e Tiene buena resistencia superficial.

e Tiene buena resistencia quimica a la humedad y al calor sin deformarse.

e Tiene buena dureza superficial y estabilidad dimensional. *

Propiedades eléctricas: (Cepeda, 2010).
e “Laresistencia transversal es superior a 1016 (Ohm) x cm.
e Por presentar buena polaridad, su factor de perdidas es bajo.

e Tiene muy buena rigidez dieléctrica”.

Propiedades quimicas: (Cepeda, 2010).
e “Tiene naturaleza apolar, y por esto posee gran resistencia a agentes quimicos.
e Presenta poca absorcién de agua, por lo tanto, no presenta mucha humedad.
e Tiene gran resistencia a soluciones de detergentes comerciales.
e El polipropileno como los polietilenos tiene una buena resistencia quimica
pero
e Una resistencia débil a los rayos UV (ultra violeta), salvo estabilizacion o

proteccion previa’.

“El polipropileno es el tercer plastico mas importante desde el punto de vista de las
ventas y es uno de los de mas bajo costo puesto que pueden sinterizarse de materiales
petroquimicos que a su vez son mas econémicos. Es un material parcialmente
cristalino, con una cristalinidad del 65% aproximadamente y con una entalpia, en
estado fluido de unos 110 jules/gr”. (Cepeda, 2010).

“Tiene, ademas, un buen equilibrio de propiedades interesantes para producir muchos

productos manufacturados, no se oxida, ni se deteriora, reduce la permeabilidad, tiene
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alta resistencia a los ambientes alcalinos y acidos, posee buena tenacidad. Por todo
esto, el polipropileno es considerado uno de los plasticos mas competitivos hoy en
dia. ““ (Cepeda, 2010)

“Dentro de sus innumerables aplicaciones, se destacan los utensilios domesticos,
empaques, costales, juguetes, casetes, block de dibujo o escritura, piezas de
dispositivos, empaquetados, utensilios de laboratorio entre muchos otros. Dentro de
las ventajas del polipropileno, se encuentra por ejemplo el hecho de no requerir mano
de obra especializada, el tener menor tiempo de montaje y facil manipulacién, es
totalmente anticorrosivo, tiene vida util ilimitada, se adapta a sistemas tradicionales,

no forma sarro y no requiere proteccion especial.” (Cepeda, 2010).

“Un segmento importante del mercado es el sector de envasado de productos
alimenticios y de articulos de lujo con peliculas transparentes y opacas, con estas
ultimas se envuelven y envasan sobre todo, tabletas de chocolate y galletas, para todo
esto, se utilizan peliculas del mismo material, y el crecimiento de estas en el mercado,
se estima de un 8 a un 10% a escala mundial, a causa de las numerosas
posibilidades de aplicacién, el elevado potencial de sustitucion y la buena

compatibilidad con el medio ambiente.” (Cepeda, 2010).

Sacos de polipropileno.

“Se conoce como saco al recipiente similar a una bolsa, pero de un tamafio mayor y
sin asas. Por lo regular se fabrican al tejer diversos materiales, lo mas comunes son la
lona, cuero o algunas telas resistentes. Otros materiales con los que se pueden fabricar

los sacos son plastico y papel”. (Lopez, 2012).
“Un aspecto que la diferencia de las bolsas, aparte del tamafio y la falta de asas, es
que suelen tener un cosido plano para formar un tubo resistente de tela que forma

cuatro puntas en sus extremos. Estas puntas pueden hacer las veces de asas o facilitar
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el transporte. EIl principal uso de los sacos es el almacenamiento y el transporte de

productos de las diferentes industrias. Su resistencia y la facilidad para almacenarlos

en diferentes lugares los hacen recipientes muy utilizados en procesos de empaque y
embalaje.” (Lopez, 2012).

Tipos de sacos de polipropileno.

a)

b)

“Saco laminado: saco de polipropileno tubular tejido en rafia  una capa
co-extruida de polipropileno vy polietileno. La capa en el saco laminado permite
una impresién mucho mas consistente y nitida a través del tiempo, lo cual resulta
en una mejor imagen corporativa del cliente. Ademas, el saco laminado ofrece

una mejor proteccion a la humedad del medio ambiente”. (Cepeda, 2010).

“Saco anti slip: saco antideslizante, ideal para almacenamiento en arrumes o
apilamientos de gran altura. EI saco anti slip es un producto desarrollado
especialmente para almacenamiento de granos como frijoles y maiz.  Su
estructura gruesa y fuerte permite que el producto se mantenga en equilibrio de
humedad con el ambiente, resistente a los ataques de microorganismos. Ademas,
su alta resistencia facilita hasta 5 reusos, lo cual brinda un beneficio econémico

significativo”. (Cepeda, 2010).

“Saco leno: saco de polipropileno tipo malla tubular de alta resistencia. Por su
textura abierta y alta resistencia el saco leno es ideal para empacar y almacenar
frutas, tubérculos y verduras. El saco leno esta disponible en colores y tamafios
diferentes y puede ser utilizado para empacar papa, naranja, zanahoria, yuca,

cebolla o limén y otros productos agricolas”. (Cepeda, 2010).
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d)

f)

9)

“Dentro de sus ventajas se encuentran: Empaque econdémico, resistente, durable
y reutilizable. Permite respiracion a frutas y verduras protegiéndolas al mismo
tiempo contra el dafio. Posee el peso especifico mas bajo entre las fibras textiles

comerciales, capaz de soportar y contener hasta 50 kilos”. (Cepeda, 2010).

“Saco inglés: saco tradicional de tejido tubular de polipropileno ideal para
empacar cualquier tipo de producto, desde productos finos como la harina hasta
productos granulados como concentrados o granos. Por su disefio flexible y
resistente, el saco tubular permite excelente apilamiento, conservacion y
presentacion de su producto; este tipo de sacos maneja presentaciones desde 5
hasta 50 kilogramos”. (Cepeda, 2010).

“Saco de fibra natural: también existen sacos obtenidos a partir de fibras
naturales como el yute, el fique entre otros, sin embargo, estos manejan precios
mas altos dado sus procesos de produccion. Los sacos de fibra natural tienen una
ventaja bastante alta y es que las materias primas  son obtenidas de fuentes

renovables y ademas son biodegradables”. (Cepeda, 2010).

“Saco gaza de vuelta: este tipo de saco es similar al saco leno sin embargo tiene
un proceso de fabricacién diferente ya que no se fabrican de manera tubular si no
con tejido plano mediante telares similares a los de fabricacién de telas de
algodon. Asi mismo este saco posee una jareta la cual consiste en un cinturén
ubicado en la parte superior del saco que facilita el cierre. Sus principales usos
son agricolas para empacar: papa, yuca, zanahoria, frutas como la naranja,
manzanas, mangos y también puede ser utilizado para empacar otros tipos de

mercancia a granel.” (Cepeda, 2010)

“Sacos valvulados: A diferencia de los sacos normales que son cosidos en ambos

fondos para sellarlos, los sacos valvulados cuentan con un dispositivo de entrada
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que permite su llenado. Este dispositivo se conoce como valvula, motivo por el

cual se les llama sacos valvulados. Los sacos valvulados también tienen forma

de tubo y son resistentes. Su diferencia esencial en comparacion con los sacos

normales es la presencia de la valvula, que permite que sean llenados y vaciados

sin necesidad de romperlos o descoserlos.” (Lopez, 2012).

“El proceso mediante el cual se fabrican los sacos valvulados es, en general, el

siguiente:” (Lopez, 2012).

1)

2)

3)

4)

5)

6)

“Se elige la materia prima que, por su resistencia, convenga mas para el
tipo de material y el uso que se les dara a los sacos valvulados. EI material
mas usado en su fabricacion es el papel.

El material es introducido en maquinas para darle al cuerpo de los sacos
valvulados la forma de tubo.

Una vez que se establece el tamarfio requerido de los sacos se establece una
linea de precorte.

El material es cortado en diferentes capas, que seran las capas del saco
valvulado.

Cuando las capas han sido cortadas se permite el traslape de ellas al unir
los fondos individuales para sellar.

Al momento de sellar las capas es necesario agregar una tira de papel en

una de las esquinas del saco para colocar la valvula”.

“Un paso opcional es agregar micro perforaciones que permitan la ventilacion y

escape del aire de los sacos valvulados.” Los sacos valvulados ofrecen la ventaja de

cerrar automaticamente la valvula sin necesidad de costuras o adhesivos” (Lopez,

2012).

20



Laminacion

La méaquina para laminacion se utiliza en un laminado de capas multiples de los
materiales, en rollos como polietileno, poliéster, polipropileno, etc. La laminadora
tiene cinco secciones principales: dos secciones de embobinado, una seccion de

revestimiento, estacion de laminacion y una estacion de rebobinado.

El sustrato pasa a través de rodillos ajustables desde las secciones de embobinado. En
la seccidn de revestimiento el adhesivo es continuo y se filtra en cada ciclo de retorno
al deposito por medio de un rodillo que realiza la aportacion de adhesivo, luego la
pelicula recubierta de adhesivo se seca pasando por encima de una cadmara de
calentamiento y en la estacion de laminado se unen las dos peliculas, el laminado acaba
por la parte trasera de la laminadora, en la unidad de rebobinado. EI material puede ser

alimentado entre los rodillos de recubrimiento sin detener la maquina.

Es el proceso por el cual se unen dos 0 més sustratos mediante adhesivos disueltos en
solvente para formar una estructura multicapa, se utiliza para obtener mejores
propiedades del empaque segun el requerimiento del cliente y del producto, como
mayor resistencia al paso de gases y proteccion contra la humedad, prolongando la vida

atil del producto.

Para iniciar el proceso de laminacién se requiere que la impresion se realice como
impresion retroverso, por lo que, la caida de colores parte de los colores mas oscuros a
los mas claros, luego se prepara la maquina ajustando la tensién de los sustratos para
evitar la formacién de arrugas y dobleces, se procede a ajustar la temperatura y presion
entre las dos peliculas, para asegurar que la estructura laminada presente buena

apariencia y la aplicacion.

Refilado: slitter, Esta cortadora rebobinadora es una maquina de estaciones elevadas,

adecuada para trabajar sustratos impresos, no impresos, laminados y coextruidos. El
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sistema de corte puede ser por cuchillas oscilantes o bien por cuchillos giratorios, el

numero y distancia entre las cuchillas determina la longitud de las bobinas terminadas.

Este proceso consiste en dividir bobinas impresas en bobinas de menor tamafio de
acuerdo a las medidas requeridas por el cliente, el rollo principal es cortado
longitudinalmente en las bandas correspondientes para embobinar en forma separada
las bobinas.

El proceso inicia con la preparacion de la maquina cortadora, que incluye el cambio
de cuchillas, situadas a la distancia requerida segun la orden de trabajo, se ajusta la
velocidad y tension del sustrato en el panel de control, luego se enhebra la pelicula a
través de todos los rodillos, colocando y adhiriendo el sustrato a los cores de
recoleccion, sobre los cuales se rebobina el material ya cortado y finalmente se realiza

el refilado.

Los componentes principales de una slitter son:

Embobinador: es incorporado en la parte posterior de la maquina y permite el uso de
bobinas madres de hasta 800 mm de diametro, presenta un sistema de elevacion que
consta de dos brazos que permite el desplazamiento lateral de la banda.

Control de tensidn: sistema de control que mantiene la tension a través de la bobina

de ejecucion hasta el diametro del ndcleo.

Sistema de orientacion de la pelicula: mantiene la alineacion de la pelicula,
rigiéndose por el borde de la impresion. El sistema consta del sensor de linea de color

y controla que la tension de la banda se mantenga con precision.

Rebobinador: el sistema permite al operador que introduzca tension y una velocidad

superior a los valores de acuerdo a la naturaleza de los sustratos y automaticamente.
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Sacos de polipropileno mal impresos.

“A pesar de que existen diversos defectos y problemas en el mundo de la impresion
por fotograbado, hay algunos que son los més comUnmente encontrados. Sin
embargo, como metodologia correcta debemos siempre corroborar la informacion y
muestras del defecto sin partir de supuestos, ya que algunos defectos podrian ser
similares entre si visualmente, pero su(s) causa(s) ser totalmente distintas”. (Carbajal,

2019).

“Podriamos inclusive encontrar problemas tan complejos cuya causa nos puede llevar
a utilizar metodologias de analisis de fallas especificos. Deseo terminar el tema de
rotograbado con este listado de defectos y problemas, como reconocerlos, causas
probables y soluciones sugeridas, soluciones que presentamos a continuacion frente a
cada uno. Ante la dificultad de incluir acé fotos para todos los defectos, trataremos de
ser muy claros y graficos en la parte de como reconocerlos para su facil
identificacion”. (Carbajal, 2019).

“Hemos querido atacar este tema ante la solicitud de algunos lectores del blog de tener
por lo menos una guia que les pueda dar alguna luz en la solucién de problemas de
rotograbado, donde encontrar la causa a un defecto tiene un alto nivel de complejidad
por la interrelacion que existe entre la calidad y estado de las tintas, el cumplimiento
de las especificaciones del cilindro, las condiciones del medio ambiente y la habilidad

y conocimiento del operario para reconocer y atacar estas variables”. (Carbajal, 2019).
“El defecto aparece, también, en inglés ya que mucha de la literatura se encuentra en

este idioma, y facilita la investigacién posterior por parte del impresor, en caso de que

sea necesario”. (Carbajal, 2019).
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a) “Abrasion (Abrasion).
Cdmo reconocerla: (Carbajal, 2019).

e “El cilindro se desgasta mas rapido que lo normal.

Causas probables (Solucion sugerida).

Pigmento no molido correctamente: dispersar mejor el pigmento.

Pigmento incorrecto utilizado: seleccionar el pigmento adecuado.

Solvente demasiado rapido:< balancear el solvente.

Cromado pobre del cilindro: recromar el cilindro.

Incorrecto disefio del cilindro: rehacer el disefio.

La cuchilla no oscila adecuadamente: ajustarla.

Excesiva presion de la cuchilla: ajustar su presion.

Material extrafio en la tinta: cambiar la tinta”.

llustracion 3. Abrasion en impresion.

Fuente: Carbajal, 2019.
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b)

“Impresion fantasma (Scumming).

Como reconocerla: (Carbajal, 2019).

c)

“Impresion tenue que aparece en areas de no impresion del sustrato.

Causas probables (Solucion sugerida).

La superficie del cromo del cilindro esta porosa, suficiente para retener una
capa delgada de tinta: pulir bien el cilindro.

La cuchilla no limpia la tinta completamente en el cilindro: ajuste o cambie si
es necesario la cuchilla.

Diferente tamafio de particula en la tinta: reformule la tinta”.

“Omision de tinta (Picking).

Cdmo reconocerla: (Carbajal, 2019).

d)

“Impresion imperfecta por falta u omision de tinta.

Causas probables (Solucion sugerida).

Lento secado de la tinta: afiadir solventes mas rapidos.

Poco calor aplicado: ajustar calentadores y la velocidad del aire.

Tinta muy viscosa: reducir la viscosidad de la tinta con un barniz a extender”.

Nebulizado (Misty or cobwebs).

Como reconocerla: (Carbajal, 2019).

“Acumulado tipo telarafia o nebulizado en la cuchilla, rodillo impresor, rodillo
grabado o estructura de la prensa.

Causas probables (Solucion sugerida).

Aplicador: reparar defecto.

Corriente de aire en el nip: detener el exceso de aire).

Tinta seca: revisar el horno para disminuir aire.

Secado rapido de la tinta: revisar la mezcla de solvente.
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e Alta viscosidad de la tinta: reducir la viscosidad a un nivel normal”.

e) Sangrado (Bleeding).
Como reconocerla: (Carbajal, 2019).
e “Un color dentro de otro o tinte o mancha del color en el sustrato impreso.
e Causas probables (Solucion sugerida).
e Latinta se seca muy lento: utilizar el solvente correcto.
e Calor insuficiente: ajustar la temperatura del horno.
e Insuficiente circulacion de aire: aumentar la velocidad del aire.

e Tinta incorrecta: utilizar la tinta correcta luego de consultar al fabricante”.

f) Nubosidad (Haze).
Cdmo reconocerla: (Carbajal, 2019).
e “Apariencia de leve opacidad o nubosa en la pelicula o en la tinta.
e Causas probables (Solucion sugerida).
e Leve rugosidad en el cilindro: pulir el cilindro.
e Barrido pobre de la cuchilla: revisar el &ngulo de la cuchilla.
e Tinta sobre pigmentada: afiadir barniz extender claro.
e Cromado pobre del cilindro: volver a hacer el cilindro.
e Alta humedad en la sala de prensa: instalar control de humedad.
e Mezcla pobre de solvente: utilizar mezcla correcta de solvente.

e Tension incorrecta del rollo: ajustar tension”.
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Fuente: Carbajal, 2019.

9)

Omision de punto (Dot Skip).

Como reconocerla: (Carbajal, 2019).

h)

“Areas pequeifias sin impresion que se muestran a través de areas impresas.
Puntos grabados que no se imprimen.

Causas probables (Solucion sugerida).

Superficie rugosa de impresion: utilizar primer de recubrimiento si es posible
Falta de impresion al sustrato: revisar la impresién al sustrato)

Secado rapido de la tinta: utilizar solventes mas lentos

La tinta no se aplica al cilindro: revisar el aplicador de tinta

Alta viscosidad de la tinta: reducir viscosidad)

Poco flujo de tinta en el ducto: revisar la bomba de circulacion”.

Moteado (Mottling).

Cdmo reconocerla: (Carbajal, 2019).

“Poca capa de tinta sobre el sustrato.
Causas probables (Solucion sugerida).
La tinta no moja el sustrato uniformemente: cambiar el angulo de la cuchilla,

cambie la mezcla de solvente.

Tinta muy delgada: afiada tinta fresca para aumentar viscosidad.
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Pigmento incorrecto: consulte al fabricante para reformular la tinta.

Baja velocidad de la prensa: aumente velocidad de la prensa.

Grabado defectuoso del cilindro: grabe nuevamente el cilindro.

Demasiada presion en el cilindro impresor: utilice la presion correcta”.

i) Puntos con falta de tinta (Pin Holes)
Cdmo reconocerla: (Carbajal, 2019).

e Apariencia de pequefios orificios en el rea impresa.

Causas probables (Solucion sugerida).

La tinta no forma una pelicula completa: ajuste el vehiculo para reducir

viscosidad, utilice solventes activos.

Rollo imperfecto: ajuste angulo de cuchilla).

Tinta incorrecta para el rollo de material: cambie a la tinta correcta.

Rollo de material muy rugoso: podria necesitar ayuda electrostatica - electro

llustracion 5. Puntos con falta de tinta en impresion.

Fuente: Carbajal, 2019.
j) Bloqueo (Blocking).

Cdmo reconocerla: (Carbajal, 2019).

e “Adherencia no deseada entre las superficies en un rollo.
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K)

Causas probables (Solucion sugerida).

Secado inadecuado: ajustar la mezcla de solventes.

Solvente atrapado: utilizar balance de solvente adecuado.

Rollo embobinado muy caliente: utilizar rodillo enfriador.

Exceso de presion en el reembobinado: reducir tension de reembobinado.
Alto contenido de plastificante en la tinta: revisar formulacion de la tinta.
Resinas de bajo punto de fusidn utilizadas en las tintas: revisar formulacion

de la tinta.

Insuficiente calor en el secado: ajustar las temperaturas del horno”.

Espuma (Foaming).

Como reconocerla: (Carbajal, 2019).

1)

“Pequenas burbujas en la tinta (problema de tension superficial).
Causas probables (Solucion sugerida).

Friccion interna en la tinta: utilizar antiespumante.

Alta velocidad de la bomba de tintas: reducir velocidad.

Antiespumante insuficiente en la formulacion de la tinta: afiadir la cantidad

de antiespumante requerida”.

Estatica (Static).

Como reconocerla:

“Especie de peluzas en la superficie.

Causas probables (Solucion sugerida).

Si estan en el material: intentar colocar un pedazo de foil de aluminio a el
material).

Baja humedad: incrementar la humedad.

Tinta con baja viscosidad: afiadir tinta fresca para aumentar la viscosidad.

Utilizar solventes polares si es posible: ponerle vapor al material”.
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m) Baja adherencia (Poor adhesion).
Como reconocerla: (Carbajal, 2019).

e “La tinta no se adhiere al material, falla la prueba de adherencia a la cinta,
falla la prueba de frote.

e Causas probables (Solucion sugerida).

e Tinta incorrecta: utilizar la tinta correcta para el sustrato utilizado.

e Tinta se reduce mucho y el porcentaje de aglutinante esta muy bajo: afiada
tinta fresca para aumentar el % de aglutinante y la viscosidad.

e Sistema de secado deficiente en la prensa: corregir sistema de secado.

e El sustrato no esta tratado adecuadamente: revisar el nivel de tratamiento.

e Superficie del sustrato contaminada: revisar con el proveedor del sustrato y

considerar aplicar un recubrimiento para limpiarlo™.

Proceso de impresion de sacos de polipropileno.

“La flexografia fue inventada por Houleg (Francia) en el afio 1905. Es una técnica de
impresion en relieve, puesto que las zonas impresas de la forma estan realzadas
respecto de las zonas no impresas. La plancha, llamada cliché, es generalmente de
fotopolimero (anteriormente era de hule vulcanizado) que, por ser un material muy
flexible, es capaz de adaptarse a una cantidad de soportes o sustratos de impresién
muy variados. La flexografia es el sistema de impresion caracteristico, por ejemplo,
del carton ondulado y de los soportes plasticos. Es un método semejante al de un sello

de imprenta”. (Cifuentes, 2012).

“En este sistema de impresion se utilizan tintas liquidas caracterizadas por su gran
rapidez de secado. Esta gran velocidad de secado es la que permite imprimir
volimenes altos a bajos costos, comparado con otros sistemas de impresion. En

cualquier caso, para soportes poco absorbentes, es necesario utilizar secadores
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situados en la propia impresora (por ejemplo, en el caso de papeles estucados o
barnices UVI)”. (Cifuentes, 2012).

“Extrusion de polipropileno. En la mezcladora se colocan los aditivos (masterbatch
color, estabilizante anti UV y antioxidante) segun el requerimiento del cliente. La
mezcla debe ser hecha de forma que los aditivos queden correctamente dispersos y
distribuidos entre los pellets de PP. Una vez encendida la extrusora, una fuerza de
gravedad hara bajar la mezcla por un tubo alimentador que la haré pasar por un tornillo
sin fin, dentro del cual se fundira mediante temperaturas entre los 250 °C y 280 °C”.
(Orfelinda, 2016).

“La mezcla fundida sale por medio de un labio calibrado, generandose una pelicula
de polipropileno que es enfriada y solidificada en una pileta de agua a 40 °C. El agua
proviene de una torre de enfriamiento, que a su vez recibe el agua de las bombas
ubicadas en un ambiente adyacente al area de extrusion.” (Orfelinda, 2016).

llustracién 6. Llenado de mezcladora.

pss

Fuente: Orfelinda, 2016.
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“La pelicula de polipropileno pasa por unos rodillos a una velocidad promedio de 160
m/s, y luego pasa por unas cuchillas separadas entre si con un ancho especifico, las
cuales cortaran la pelicula en hilos. Los hilos pasan de inmediato por un rodillo a la
misma velocidad de los anteriores, ubicados en formas alternas y con cierta
separacion, después pasan a un horno de aire caliente que ablanda el hilo para estirarlo
por otros rodillos que van a 322 m/s antes de ser separados por un peine para que cada
hilo pase directamente a la bobinadora”. (Orfelinda, 2016).

lustracion 7. Pelicula solidificada de polipropileno en paso por los rodillos.

Fuente: Orfelinda, 2016.
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lustracion 8. Hilo de rafia de Polipropileno en ingreso a la bobinadora.

Fuente: Orfelinda, 2016.

“Telares de polipropileno. Se seleccionan las bobinas del almacén que seran
utilizadas para cumplir con la orden de pedido asignada a cada telar. Las bobinas
seleccionadas son transportadas al telar correspondiente, donde se colocan 216
bobinas a cada lado del telar para formar el urdimbre y seis bobinas en las lanzaderas
ubicadas dentro del telar para formar la trama. Las cintas tanto de urdimbre como de

trama deben pasar por un aro, el cual definird el ancho de la manga o tela de PP”.

(Orfelinda, 2016).

“La tela sale del aro en forma de manga, para pasar por unos rodillos accionados por
un motor que giran a 29 rpm para sacos laminados o 30-40 rpm para sacos tejidos.
Finalmente, la tela tejida se embobina en rollos, cuyo tamafio varia de acuerdo a la
densidad del saco que el cliente haya definido en la orden de pedido. Los rollos son

ubicados en el almacén de rollos para que estén a disposicién de las areas de laminado,
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impresion y conversion”. (Orfelinda, 2016).1lustracion 9. Vista del area de telares,

con los rollos de tela de polipropileno.
Fuente: Orfelinda, 2016.

llustracion 10. Diagrama de proceso de la linea de tejidos.
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Fuente: Orfelinda, 2016.
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“Laminado de tela de PP. Los rodillos de tela que requieran ser laminados son
transportados desde el almacén de rollos hasta el area de laminado, donde son
colocados en la maquina laminadora de procedencia china mientras el pellet de
polipropileno y/o polietileno de baja densidad ingresa a la tolva de la extrusora”.
(Orfelinda, 2016).

“Es en la tolva donde el pellet sera desintegrado y homogeneizado al pasar por un
tornillo a altas temperaturas, lo que forma una pelicula delgada que se adhiere
directamente sobre la tela; el proceso debe realizarse por ambos lados de la tela.
Luego la tela es enfriada al pasar por unos rodillos donde circula agua fria. La tela ya
laminada es embobinada en rodillos para pasar a impresion o conversion.” (Orfelinda,
2016).

llustracién 11. Vista lateral de la laminadora.

Fuente: Orfelinda, 2016.

Maquina impresora flexografica: con 6 colores, ancho de cilindro 800 mm, efectivo

en ancho impreso 760mm, rango de longitud a imprimir de 191 a 914 mm, con un
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méaximo de diametro del rollo de 450 mm, velocidad de impresion, 30 a 100 mt /min.
Espesor de lamina (Ambos lados incluyen la cinta adhesiva) 2.38mm.

Es adecuado para la impresion de los materiales de embalaje como el polietileno,
bolsas de polipropileno, celofan y papel en rollo, etc manteniendo un registro

constante exacto y de buena calidad.

Es una méquina de impresion ideal para imprimir bolsas de papel y pléstico para
embalar los alimentos, bolsas de supermercado, bolsas camiseta y bolsas de boutique,
y todo tipo de bolsa. Este tipo de maquina de impresion es muy utilizado para la
impresion con cantidades pequerias, es decir favorece las tiradas cortas.

Facil de operacidn, el arranque es flexible, el registro de color exacto. El cilindro de
impresion neumatico hace ascender y descender par tener una mezcla de la tinta en la
impresion uniforme en las charolas, automaticamente después de la elevacion,

permaneciendo el tono.

Sistema de secado variable segln se requiera por la velocidad de operacion, parando
el secado al detenerse la maquina, su registro longitudinal es ajustable e igual su
registro transversal, la velocidad de motor de control de frecuencia se adapta a las
velocidades de impresion dependiendo de los anchos, forma de pelicula y calibre.

Su tension es mantenida por un control de tension ajustable y automaética segun el
diametro del rollo. Las dimensiones de los cilindros del desarrollo como los anilox y

BCM seran desarrollados a especificacion del cliente

“Impresion. Se transporta el rollo deseado desde el almacén de rollos o el area de
laminado hacia el area de impresion, para ser colocado en la impresora. Previamente
se debe haber preparado un molde de caucho con el disefio del saco, realizado bajo
coordinacion con el disefiador grafico. Un rodillo giratorio de caucho recoge la tinta

y la transfiere por contacto a un cilindro denominado anilox, el cual por medio de
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alvéolos de tamafio microscopico transfiere una ligera capa de tinta al molde de
caucho”. (Orfelinda, 2016).

“Posteriormente, este molde de caucho transfiere la tinta al saco o el rollo. Para el
proceso se emplean tintas liquidas de secado rapido, pero en muchos casos se mezclan
con un agente retardante para que el secado tome mas tiempo”. (Orfelinda, 2016).

La méaquina de impresion flexografica tiene cuatro componentes principales: la seccién
de embobinado y alimentacion del sustrato, la seccion de impresion, el secador y la

seccidn de rebobinado del producto.

Estas impresoras se usan generalmente para impresion de empaques flexible, al igual
que para la impresion de rollos angostos, material corrugado y hojas o laminas.
Independientemente del producto final, los principios de impresién son basicamente
los mismos componentes principales de la unidad de impresién en una maquina
impresora son:

e Fuente de tinta: o llamada bandeja, donde se deposita la tinta para ser tomada

por el rodillo de caucho.

e Rodillo de la fuente: generalmente de caucho, toma la tinta para cargar el

rodillo anilox.

e Rodillo anilox: superficie grabada con celdas alineadas en angulos,
dimensiones y volumenes especificos, para controlar la cantidad de tinta que

seré entregada al fotopolimero.

¢ Rodillo porta plancha: rodillo que porta el fotopolimero.

e Plancha: fotopolimero con grabacion de la imagen invertida en alto relieve.
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e Racletas o lamina dosificadora: es un dispositivo para la eliminacién del exceso

de tinta de la superficie del rodillo anilox.

e Cilindro de impresion: por este cilindro pasa el material que se va imprimir,
el cual hace presion entre el sustrato y el rodillo porta plancha.

e Céamara cerrada: sistema que garantiza una dosificacién de tintas.

e Tambor central: superficie sobre la cual pasa el material a imprimir

El area de impresion cuenta con siete impresoras, de las cuales 5 son impresoras de
tambor central y los 3 restantes tipo stack con capacidad de imprimir hasta ocho
colores.

Impresora Tipo stack

En la maquina de impresion tipo stack las estaciones de color individual estan
dispuestas o apiladas una encima de otra, a uno o ambos lados de la estructura
principal de la maquina. Cada una de las estaciones de color es impulsada por una
serie de engranajes soportados en la estructura de la maquina. Este tipo de impresora
presentan tres ventajas principales: es posible invertir el material para permitir que
ambos lados de ella sean impresos durante un paso por la maquina, la accesibilidad a
las estaciones de color, lo cual facilita cambios y lavados, y la posibilidad de imprimir
grandes tirajes.

Impresora de tambor central

La impresora de tambor central soporta todas las estaciones de color alrededor de un
solo cilindro de impresion de acero, montado en la estructura principal de la maquina.
El material esta sujeto por el cilindro impresor y es asegurada contra este cilindro a
medida que pasa por las diferentes estaciones de color, esto evita el cambio en el

registro de color a color. La maquina mas comun es la de seis colores, también se
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encuentran de hasta de ocho colores. La maquina de tambor central ha encontrado
poco uso en aplicaciones donde es necesario imprimir ambos lados del rollo durante

un solo paso a traves de la maquina.

llustracion 12. Vista frontal de impresora.

Fuente: Orfelinda, 2016.

llustracion 13. Impresora en proceso de estampado.

Fuente: Orfelinda, 2016.
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El proceso de impresion es realizado en impresoras flexograficas de seis y ocho colores
mediante planchas y tintas de base solvente sobre una amplia variedad de sustratos.
Inicia con el montaje de las planchas flexograficas y la preparacion de la maquina, la
cual consiste en colocar los fotopolimeros, el sustrato y tintas en la impresora, hacer
ajuste de colores, registro y medidas segun las especificaciones del plano mecéanico
del producto y finalmente poner en marcha la maquina.

Las impresoras flexograficas imprimen sustratos como el film de polietileno de baja
densidad (LDPE), de polipropileno (PP), de polipropileno biorientado (BOPP), de
poliéster (PET), y otros como el nailon, papel, carton, textiles no tejidos (TNT o

nonwoven) o el carton para caras estucado o no estucado.

“Se transporta el rollo de tela desde el almacén de rollos o las areas de laminado o
impresion, segun el requerimiento del cliente- hasta el area de conversion, donde es
colocado en la convertidora. Unos rodillos de arrastre llevan la tela hacia una cuchilla
que cortara el saco segun la medida requerida y en el lugar definido. Los sacos
cortados son llevados por unas fajas transportadoras hacia una maquina de costura
que cose el fondo del saco al emplear hilo de rafia de PP”. (Orfelinda, 2016)

“Los sacos finalmente son seleccionados en clase A, que son los que cumplen con el
requerimiento del cliente, y clase B, que son los que presentan fallas. Los sacos clase
A son agrupados en lotes de 50 sacos que pasaran a la prensa o a las bastas”.
(Orfelinda, 2016).

“Bastas: los sacos son transportados a unas maquinas de coser, donde se cosen las
orillas del saco. No todos los sacos pasan por este proceso. En la planta se cuenta
con una maquina de coser Singer, pero es propiedad de una empresa subcontratada
que también provee los operarios, a quienes se paga a destajo segun el nimero de
sacos bastillados al mes.” (Orfelinda, 2016)
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llustracién 14. Convertidoras con que cuenta el area de conversion.

Fuente: Orfelinda, 2016.

“Prensado y enfardelado: los sacos pasan a la prensa, donde son prensados para
minimizar su volumen conjunto, y luego son pesados. Finalmente, son enfardelados
y pesados para pasar al almacén de producto terminado, donde seran almacenados
hasta su despacho. La planta cuenta con una prensa genérica sin marca y dos balanzas
industriales.” (Orfelinda, 2016).

Caracteristicas que identifican mala impresion.
“A pesar de que hay diversos defectos en el mundo de la impresion por flexografia,
existen algunos defectos que son los mas comunmente encontrados, dentro de los

cuales podemos enumerar los cinco siguientes”. (Carvajal, 2017).
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Mala impresion: manchas, desajuste de registro, tintas con variacion de tonalidad,

variacion de medidas, arrugas de presion, limpieza y orden en area de trabajo.

Cuadre de pedido: ajuste de presion, registro y tension.

Calidad de material: ancho de pelicula, errores en la orden de trabajo, mal montaje de
planchas, disefio gréfico, estado de anilox y planchas, materiales que presentan mala

apariencia, variacion de calibre, reventones, arrugas.

Mal laminado: laminado sin aplicacion de adhesivo, exceso o falta de presion,
temperaturas incorrectas, almacenamiento inadecuado, limpieza y orden en area de

trabajo. Sobrantes por variacion de medidas y exceso de material

Problemas de méaquina: fallas eléctricas, falta de limpieza y descuadre de maquina,

partes y piezas en mal estado.

“Sin embargo, como metodologia correcta debemos siempre corroborar la
informacién y muestras del defecto sin partir de supuestos, ya que algunos defectos
podrian ser similares entre si visualmente, pero su(s) causa(s) totalmente distintas.
Podriamos inclusive encontrar problemas tan complejos cuya causa nos puede llevar

a utilizar metodologias de analisis de fallas especificos”. (Carvajal, 2017).

a) “Efecto Moaré (Moiré). En la impresion con colores de proceso, el moaré es un
patrén no deseado causado por angulos de trama incorrectos en la sobreimpresion de
medios tonos. Para imprimir colores uniformes y hacer que la impresion sea robusta
frente a errores de registro, los angulos de trama de las diferentes separaciones deben

estar lo mas lejos posible entre si”. (Carvajal, 2017).
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llustracién 15. Efecto Moar¢é.
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Fuente: Carvajal, 2017.

Causas probables: (Carvajal, 2017).

e “Angulo erréneo de trama en una o mas planchas

e Relacion lineatura planchay lineatura anilox insuficiente

e Anilox sucio o blogueado

e Enimpresiones en gama extendida (RGB o0 OGV):

e Angulo incorrecto en algunos de los colores adicionales

e Separacién de color incorrecta:

e Sobreimpresion de cian y naranja

e Sobreimpresion de magenta y verde

e La falta de coordinacién entre supervisores y operarios produce que en
ocasiones el material no se encuentre en el area de trabajo en el momento en el
cual serd utilizado.

e Sobreimpresion de negro y violeta”.
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b) “Exceso de ganancia de punto. El concepto “ganancia de punto” es uno que hace
referencia a como un punto de trama crece, una vez éste es impreso. La ganancia de
punto se mide en porcentaje y se acostumbra a tomar como referencia la ganancia en
el 50% teorico debido a que en este punto es donde se observa la ganancia maxima.
Ganancia de punto = % Punto impreso - % Punto teoérico”.

(Carvajal, 2017).

llustracion 16. Exceso de ganancia de punto.

TRAMA EN PLANCHA TRAMA IMPRESA

Fuente: Carvajal, 2017.

Causas probables: (Carvajal, 2017).
e Tipoy dureza de las planchas
e Hinchamiento de la plancha a causa de los solventes
e Presion del anilox y/o porta-planchas excesiva
e Adhesivo de montaje demasiado duro
e Capacidad de recuperacion adhesivo agotada
e Lineatura anilox muy baja o aportacion demasiado alta

e Rasqueta mal ajustada o cuchillas gastadas
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e Viscosidad de la tinta muy elevada
e Temperatura tambor central alta y/o inestable

e Los materiales solicitados no cumplen con las especificaciones indicadas en
la orden de trabajo.

e Curva de compensacion de ganancia no adecuada

e Secado muy rapido de la tinta”.

¢) “Efecto fantasma. Es la aparicién de imagenes muy leves del disefio que esta
imprimiéndose en areas solidas de la impresion. Este problema aparece en la
impresion de fondos solidos cuando llevan incorporados motivos en negativo (textos,

ventanas, etc.).” (Carvajal, 2017).

llustraciéon 17. Efecto fantasma.

T

CxBICPS 1T IO

m

Fuente: Carvajal, 2017.

Causas probables: (Carvajal, 2017).
e “Viscosidad de la tinta demasiado elevada
e Secado muy rapido de la tinta
e Anilox sucio o con poco volumen

e Temperatura de la tinta demasiado alta
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En ocasiones no se cuenta con el material indicado en las 6rdenes de trabajo

para cumplir con los pedidos”.

d) “Rebote (bandeo). También llamado bandeo, es un defecto de la impresion

causado por el impacto de la plancha contra el tambor central. Pérdida de contacto

entre la plancha y el tambor central.” (Carvajal, 2017)

Causas probables: (Carvajal, 2017).

“Adhesivo de montaje demasiado duro

Presion porta planchas y/o anilox demasiado alta o baja
Incremento de presion en funcion de velocidad mal ajustada
Frecuencia de resonancia (velocidad vs disefio) no adecuada
Plancha demasiado dura

Cierres ejes porta planchas flojas (insuficientemente apretados)

Rodamientos PC y/o AX en malas condiciones”.

e) “Repise. Defecto de impresion causado por una mala imprimibilidad en la

superposicién de colores. La tinta sobreimpresa manifiesta problemas de

imprimibilidad y contaminacion al ésta arrancar las tintas impresas previamente”.
(Carvajal, 2017).

Repinte en la impresion Un problema que se llega a dar en la impresion es, la

transferencia de tinta que sale impreso, a la siguiente tramo de polipropileno que cae

encima, en ocasiones la tela se llega a pegar, aunque la tinta ya esté seca, cuando

sucede esto se le llama apelmazamiento. Este problema se debe a dos factores, el

primero es la tinta.
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llustracion 18. Repise.

Fuente: Carvajal, 2017.

Causas probables: (Carvajal, 2017).

Insuficiente velocidad de secado de la primera tinta impresa

Excesiva velocidad de secado de la tinta sobreimpresa (La tinta se vuelve
pegajosa)

Presion PC demasiado elevada

Fuerza de secado entre colores insuficiente

Fugas de aire en pantallas de secado entre colores

Orden de colores no apropiado

Separacion de colores no apropiada

Plancha con excesiva pegajosidad”.

Magquinaria: Las fallas mecanicas representan uno de los mayores problemas dentro

de la planta de produccion ya que conllevan a tiempos elevados en reparacion, esto

debido a la falta de cumplimento de los planes de mantenimiento preventivo y en

ocasiones a la poca experiencia de los operadores en el manejo de maquinaria.
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Mano de obra: Representa el &rea mas problematica ya que el operario marca la
diferencia entre un producto aceptable y uno defectuoso. Los tiempos muertos
atribuidos a la mano de obra se deben principalmente a la ausencia injustificada en el
area de trabajo de los operadores, tiempos elevados en preparacion de maquinaria,
cuadre y ajuste de pedidos. Ademas de la falta de preparacion, experiencia y poco

tiempo en entrenamiento a nuevos empleados

Método: En este aspecto los tiempos improductivos se registran debido a la falta de
coordinacion entre los departamentos, principalmente con el departamento de
planificacion debido los cambios en los programas de produccién que generan
tiempos perdidos por espera en asignacion de pedidos y cumplimiento de pedidos
urgentes, esto aumenta el numero de cambios realizados por maquina; en el
departamento de control de calidad los tiempos empleados para realizar la aprobacion

de los pedidos y falta de personal disponible elevan los tiempos de produccion.

Medio Ambiente: Los altos niveles de producto en proceso provocan retrasos en el

traslado de materiales y equipo, dificultando asi las tareas de orden y limpieza.

Otro factor importante es la falta de herramientas para cada operario y equipo para
transporte y manejo de materiales asignado a cada maquina, ya que se incurren en
mayores tiempos para realizar las actividades de traslado de materias primas y
producto terminado.

Los retrasos que seran objeto de estudio son: falta de materiales, falta de herramientas

y mano de obra.

Cambio de pedido: Esta operacion incluye el cambio mecénico, cuadre y ajuste; y
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autorizacion de pedido. Para realizar esta actividad intervienen ademas del operador

un ayudante asignado a cada maquina y personal auxiliar segun el area.

Actualmente los cambios de pedido representan una de las actividades criticas en las
cuales se invierte gran parte del tiempo de la jornada de trabajo, segun estimaciones
de la administracion se requiere cerca de tres horas para realizar cada cambio, esto
sucede debido a la falta de coordinacion y confianza entre el personal que interviene

en el cambio y retrasos por la falta de materiales.

Luego de observar el proceso de cambio puede dividirse en tres tipos de actividades:
actividades pre cambio, cambio y ajuste y actividades pos cambio: las actividades pre
cambio y post cambio son actividades externas que no requieren detener la maquina
para su ejecucion y las actividades de cambio y ajuste son actividades internas en las

cuales se requiere que la maquina parada.

Cambio de bobina: En cada pedido se imprimen alrededor de diez bobinas, los
tiempos de cambios de bobinas se toman desde que se detiene la maquina hasta que
se reanuda la actividad, actualmente estos tiempos son muy prolongados debido a

diversos factores como:

Falta de herramientas para cada uno de los operarios (tape, cuchillas)

» Falta de material en el area de trabajo

Falta de espacio para ubicar cada tarima

Falta de equipo para manejo de materiales
Célculo de la muestra: El nUmero necesario de observaciones se determind utilizando

la férmula estadistica debido al tipo de operaciones que son objeto de estudio vy el

tiempo duracion de las mismas.
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Por medio de esta formula se determina el numero N de observaciones necesarias para
obtener el tiempo representativo con un error €%, riesgo fijado de R%, la desviacién
tipica de la curva de la distribucién de frecuencias ¢ y una media aritmética de los

tiempos cronometrados x L.

Se aplica la siguiente formula:

{FIL' U\lﬁ
V= 1

|'x ,@*U

Siendo K = el coeficiente de riesgo cuyos valores son:

K =1 para un riesgo de error de 32 %.

K = 2 para un riesgo de error de 5 %.

K = 3 para un riesgo de error de 0,3%.

Para obtener la media aritmética x y la desviacion tipica o, se realizaron 10 mediciones
a cada operacion y se determin6 que un riesgo aceptable de 5%, con un error de 4%.
A continuacion, se presenta los resultados de las diez mediciones realizadas a cada

operacion del proceso.

Cambio de pedido impresora tipo stack
x= 149,48

o= 1,67
El nimero total de mediciones necesarias:

N:( 24767 T+1 _ 759
L 0,04%149.48 )

N=38
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De acuerdo a los resultados se puede observar que solo son necesarias ocho lecturas
para estar en los rangos propuestos. Por lo que no es necesario realizar observaciones

complementarias.

Cambio de pedido impresora de tambor central:
X = 99,44
o= 5,74

El nimero total de mediciones necesarias:

N= |( 2%5,74 \"+1 —9.32
| 0,04 *99.44 )
N =10

Segun los resultados se puede observar que solo son necesarias 10 lecturas para estar
en los rangos propuestos. Por lo que no es necesario realizar observaciones

complementarias.

Cambio de pedido slitter

los datos se obtienen los siguientes resultados:
X = 65,71

o= 3,83

El nimero total de mediciones necesarias:

o1



N:|( 2%3.83 \f“+1 ~9.52
L 0,04 *65.71)
N=10

De acuerdo a los resultados se puede observar que solo son necesarias 10 lecturas para
estar en los rangos propuestos. Por lo que no es necesario realizar observaciones

complementarias.

Cambio de pedido laminadora
Con los datos se obtienen los siguientes resultados:

x= 41,93
o= 3,23

El nimero total de mediciones necesarias:

N:( 2%3.23 \|“+ 1 =4_70
| 0.04% 41_93 )
N =5

De acuerdo a los resultados se puede observar que solo son necesarias cinco lecturas
para estar en los rangos propuestos. Por lo que no es necesario realizar observaciones

complementarias.

Cambio de bobina impresora de tambor central
Con los datos se obtienen los siguientes resultados:

x= 341
o= 0,33
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El nimero total de mediciones necesarias:

N:|( 2%0.33 \|“+1=6:94

L 0,04*3,41)
N=7

No se requiere de mediciones adicionales ya que el nimero de mediciones realizadas

es mayor que el necesario para cumplir con los rangos establecidos.

Cambio de bobina
Con los datos se obtienen los siguientes resultados:
x= 154

o= 0,10

El nimero total de mediciones necesarias:

N:i/ 2*0,10 w|‘+1=11;;~6
10.04%1,54 )
N=12

De acuerdo a los resultados se puede observar que son necesarias doce lecturas para

estar en los rangos propuestos. Por lo que se requiere dos observaciones adicionales.
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Analisis de datos
El tiempo normal, es el tiempo cronometrado multiplicado por un porcentaje de
calificacion del operador para lo cual se utilizan las tablas de Westinghouse evaluando

cuatro factores: habilidad, esfuerzo, condiciones, consistencia.

Tiempo promedio de cada operacion multiplicado por el factor de valoracion.
La determinacidn de este porcentaje, se realiza por medio de la observacion, para cada

uno de los procesos se obtiene el siguiente factor de calificacion.

Medicién de velocidades: Cada una de las maquinas funciona a diferentes velocidades
dependiendo del tipo de material y la complejidad del disefio, para la determinacion
de las velocidades, el criterio que se utiliza es tomar la velocidad mas frecuente a la

cual trabaja durante el periodo de observacion.

Caélculo de desperdicio: La cantidad de desperdicio generado en cada una de las areas
se obtiene por medio de los reportes de los operadores en los que se especifica la
cantidad de material no conforme o defectuoso por orden de trabajo y méquina en la
que se realizé cada orden, todos los datos son ingresados por los operadores por lo
cual no se puede corroborar la veracidad de los datos.

En el célculo del desperdicio no se toma en consideracion el rechazo externo y se
calcula tomando como base la maquina en la cual se reporta el desperdicio, no en base
a las causas que lo generan. A continuacion, se presenta el calculo del porcentaje de
desperdicio del departamento durante el primer cuatrimestre del presente afio.

Los desperdicios generados durante cada orden se depositan en una bolsa, luego se
pesan y se registra en el sistema clasificandolo segun sea las causas que lo generan

mediante un estimado del peso total, por lo cual estos datos no son precisos.
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Para determinar las principales causas que producen los desperdicios se sugiere
clasificarlos en distintas categorias: cuadre de pedido, problemas de maquina, mala
calidad de materiales, sobrantes, mala impresion, laminacion o refilado segun sea el
proceso; colocarlos y pesarlos de forma individual. De esta forma diagnosticar las

causas semanalmente para luego planificar y aplicar acciones correctivas.

Esta eficiencia refleja las pérdidas de tiempo y retrasos en cada uno de los procesos,
las cuales son producidas por ajustes durante la corrida, reduccién de velocidad,
autorizacion, frecuencia en fallas mecénicas, tiempos elevados en cambios de bobinas

y cambio de pedido.

Ergonomia: La aplicacién de la ergonomia es importante en las estaciones de trabajo
para evitar problemas de estrés y tensidén nerviosa. Es importante también que el
operario tome posturas comodas al trabajar sentado para reducir el estrés sobre los pies
y el gasto global de energia, en el area de produccion no se han implementado
principios ergondmicos en las estaciones de trabajo. Los operarios permanecen de pie
mientras realizan su tarea, se asume que la altura de las mesas de trabajo es la adecuada
para cada uno de los trabajadores. En relacion al levantamiento de peso, no se cuenta
con suficiente equipo auxiliar para manejo de materiales por lo que los operarios
realizan mayor trabajo fisico pesado, aumentando la fatiga y disminuyendo la

productividad.

La utilizaciéon de equipos de proteccion es una herramienta complementaria a los
métodos de control para la prevencion de las lesiones y enfermedades ocupacionales
por lo cual la proteccién personal debe considerarse un Gltimo recurso de reduccion

del peligro en el lugar detrabajo.
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La mayor parte de la jornada se realiza trabajo de pie y con un esfuerzo fisico
considerable debido a que las bobinas pesan cerca de 300 kg por lo que es importante

utilizar equipo auxiliar para el manejo de materiales.

Ademaés, es importante emplear una técnica adecuada para levantar peso, apoyandose
en el piso y teniendo los pies separados: con un pie cerca de la cargay el otro un poco
mas atrds, manteniendo recta la espalda y doblando las rodillas se levanta la carga,
utilizando toda la mano para agarrar el objeto, luego se estira las piernas y mueve

lentamente. No se suelta la carga sino cuando ya se encuentre sobre el piso.

Los dispositivos de proteccion que se utilizan son: guantes, lentes y mascarillas debido
a la manipulacion de solventes, tintas y adhesivo para evitar el contacto con los 0jos,
la piel y evitar dafios en las vias respiratorias, ademas se usan tapones para los oidos
debido al ruido constante producido por la maquina, zapatos con punta de acero para
proteger los dedos de la caida de grandes pesos y evitar algin tipo de lesion en ellos y
cinturones de fuerza para levantar peso. Todo el equipo de proteccion personal es
suministrado por la administracion sin embargo no todos son utilizados correctamente

por los empleados.

Actualmente no se cuenta con rutas de evacuacion y salidas de emergencia. En toda el
area se encuentran alrededor de 11 extinguidores para evitar el riesgo de incendios que
puede ser ocasionado por los materiales utilizados que son altamente combustibles y
en la mayoria de los casos se estdn ubicados en sitios de dificil acceso debido a la

presencia de diversos materiales que obstruyen el paso y acceso a éstos,

Ambiente laboral: En el area de trabajo deben existir condiciones ambientales
adecuadas que promuevan el buen desempefio, la motivacion, compromiso, disciplina

de los trabajadores para lo cual deben estar en un ambiente comodo, limpio y ordenado.
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En cuanto a los factores fisicos, la iluminacion y ventilacion son aceptables y el ruido
es tolerable, en lo que respecta al orden y limpieza es un aspecto en el cual existen
oportunidades de mejora ya actualmente las vias de circulacién se encuentran
obstruidas por la presencia de tarimas y bobinas ubicadas en toda la planta, recipientes
de tintas, utensilios y herramientas dispersos por toda el area, falta de limpieza de

paredes y pisos

Buenas Précticas de Manufactura (BPM).

“Son los principios basicos y practicas generales de higiene en la manipulacion,
preparacion, elaboracion, envasado, almacenamiento, transporte y distribucion de
alimentos para consumo humano, con el objeto de garantizar que los productos se
fabriquen en condiciones sanitarias adecuadas y se disminuyan los riesgos inherentes

a la produccion”. (Saavedra, 2011)

“Historia de las BPM. Histéricamente las BPM surgen como una respuesta o
reaccion ante hechos graves (algunas veces fatales), relacionados con la falta de
inocuidad, pureza y eficacia de alimentos y/o medicamentos. Los primeros
antecedentes de las BPM datan de 1906 en USA y se relacionan con la aparicién del
libro "La Jungla" de Upton Sinclair”. (Saavedra, 2011).

La novela describia en detalle las condiciones de trabajo imperantes en la industria
frigorifica de la ciudad de Chicago, y tuvo como consecuencia una reduccion del 50%
en el consumo de carne. Se produjo también la muerte de varias personas que
recibieron suero antitetanico contaminado preparado en caballos, que provoco difteria

en los pacientes tratados”. (Saavedra, 2011).
Campo de aplicacion. (Saavedra, 2011).
a. “A todas las fabricas y establecimientos donde se procesan los alimentos; los

equipos y utensilios y el personal manipulador de alimentos.
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b. A todas las actividades de fabricacion, procesamiento, preparacion, envase,
almacenamiento, transporte, distribucion y comercializacion de alimentos en el

territorio nacional.

c. A los alimentos y materias primas para alimentos que se fabriquen, envasen,
expendan, exporten o importen, para el consumo humano.

d. A las actividades de vigilancia y control que ejerzan las autoridades sanitarias sobre
la fabricacién, procesamiento, preparacion, envase, almacenamiento, transporte,
distribucion, importacion, exportacion y comercializacion de alimentos, sobre los

alimentos y materias primas para alimentos”.

“Edificacion e instalaciones. La pauta principal consiste en garantizar que las
operaciones se realicen higiénicamente desde la llegada de la materia prima hasta
obtener el producto terminado, dentro de los componentes necesarios en edificacion

e instalaciones estan”. (Saavedra, 2011)

“Localizacion y accesos: estaran ubicados en lugares aislados de cualquier foco de

insalubridad que represente riesgos potenciales para la contaminacion del alimento”.

(Saavedra, 2011)

“Diseiio y construccion: la edificacion debe estar disefiada y construida de manera
que proteja los ambientes de produccién, e impida la entrada de polvo, lluvia,
suciedades u otros contaminantes, asi como del ingreso y refugio de plagas y animales
domésticos”. (Saavedra, 2011).

“Abastecimiento de agua: el agua que se utilice debe ser de calidad potable y cumplir

con las normas vigentes establecidas por la reglamentacion correspondiente del

Ministerio de Salud”.
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“Disposicion de residuos liquidos: dispondran de sistemas sanitarios adecuados para
la recoleccion, el tratamiento y la disposicidn de aguas residuales, aprobadas por la

autoridad competente.

“Disposicion de residuos solidos: los residuos solidos deben ser removidos
frecuentemente de las areas de produccion y disponerse de manera que se elimine la
generacion de malos olores, el refugio y alimento de animales y plagas y que no
contribuya de otra forma al deterioro ambiental.” (Saavedra, 2011)

“Instalaciones sanitarias: deben disponer de instalaciones sanitarias en cantidad
suficiente tales como servicios sanitarios y vestideros, independientes para hombres
y mujeres, separados de las areas de elaboracion y suficientemente dotados para
facilitar la higiene del personal. (Saavedra, 2011).

“Equipos y utensilios: los equipos y utensilios utilizados en el procesamiento,
fabricacidn, preparacion, de alimentos dependen del tipo del alimento, materia prima
o0 insumo, de la tecnologia a emplear y de la maxima capacidad de produccion
prevista. Todos ellos deben estar disefiados, construidos, instalados y mantenidos de
manera que se evite la contaminacion del alimento, facilite la limpieza y desinfeccion
de sus superficies y permitan desempefiar adecuadamente el uso previsto”. (Saavedra,

2011).

“Condiciones de instalacion y funcionamiento: los equipos deben estar instalados
y ubicados segln la secuencia l6gica del proceso tecnoldgico, desde la recepcion de
las materias primas y demas ingredientes, hasta el envasado y embalaje del producto

terminado”. (Saavedra, 2011).

Personal manipulador de alimentos.
“Estado de salud: el personal manipulador de alimentos debe haber pasado por un

reconocimiento médico antes de desempefiar esta funcion”. (Saavedra, 2011).
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“Educacion y capacitacion: todas las personas que han de realizar actividades de
manipulacion de alimentos deben tener formacion en materia de educacion sanitaria,
especialmente en cuanto a précticas higiénicas en la manipulacion de alimentos.
Igualmente deben estar capacitados para llevar a cabo las tareas que se les asignen,
con el fin de que sepan adoptar las precauciones necesarias para evitar la

contaminacion de los alimentos.” (Saavedra, 2011).

“Practicas higiénicas y medicas de proteccion: toda persona mientras trabaja
directamente en la manipulacion o elaboracion de alimentos, debe adoptar las

practicas higiénicas y medidas de proteccion”. (Saavedra, 2011)

“Requisitos higiénicos de fabricacion: todas las materias primas y demas insumos
para lafabricacion asi como las actividades de fabricacion, preparacion y
procesamiento, envasado y almacenamiento deben cumplir con los requisitos
descritos en este capitulo, para garantizar la inocuidad y salubridad del alimento™.

(Saavedra, 2011).

“Aseguramiento y control de la calidad. Una empresa que aspire a competir en los
mercados de hoy, debera tener como objetivo primordial la busqueda y aplicacion de

un sistema de aseguramiento de la calidad de sus productos”. (Saavedra, 2011).

“El fin primordial que tiene éste concepto consiste en lograr disminuir la cantidad de
material defectuoso procesado, con el fin de disminuir el costo respectivo, también se
busca hacer un uso mas racional de la mano de obra y equipo, para lograr niveles de
calidad mas competitivos, disminuir los gastos de inspeccién, mejorar la moral del
trabajador al participar en la elaboracion de productos de mayor calidad, disminuir y,
de ser posible, eliminar los reclamos y las devoluciones de productos.” (Saavedra,

2011).
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“La gestion de calidad de una empresa alimentaria esta basada en producir siempre
alimentos seguros para la salud de sus consumidores, al procurar que sean
higiénicamente elaborados; que no contenga sustancias dafiinas; que sean nutritivos;
que no engafien al consumidor, por lo cual la composicién que se indica debe
corresponder a la realidad y, a su vez, ayude a facilitar su comercializacion”.

(Saavedra, 2011).

“Materias primas. Las materias primas e insumos para alimentos cumpliran con:”
(Saavedra, 2011).

a. “Recepcion de materias primas debe en condiciones que eviten su contaminacion,
alteracion y dafios fisicos.

b. Materias primas e insumos deben inspeccionados, previo al uso, clasificados y
sometidos a analisis de laboratorio cuando asi se requiera.

c. Materias primas sometidas a la limpieza con agua potable u otro medio adecuado
de ser requerido y a la descontaminacién previa a su incorporacion en las etapas
sucesivas del proceso.

d. Materias primas conservadas por congelacién que requieren ser descongeladas
previo al uso, deben descongelarse a una velocidad controlada para evitar el desarrollo

de microorganismos.

e. Materias primas e insumos que requieran ser almacenadas antes de entrar a las
etapas de proceso, deberan almacenarse en sitios adecuados que eviten su
contaminacion y alteracion.

f. Los depositos de materias primas y productos terminados ocuparan espacios
independientes, para evitar peligros de contaminacién para los alimentos.

g. Las zonas donde se reciban o almacenen materias primas estaran separadas de las

que se destinan a elaboracion o envasado del producto final”.
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“Envases. Los envases y recipientes utilizados para manipular las materias primas o
los productos terminados deberan reunir los siguientes requisitos:” (Saavedra, 2011).
a. “Estar fabricados con materiales apropiados para estar en contacto con el alimento
y cumplir con las reglamentaciones del Ministerio de Salud.

b. EI material del envase debera ser adecuado y conferir una proteccion apropiada
contra la contaminacion

c. No deben haber sido utilizados previamente para algun fin diferente que pudiese
ocasionar la contaminacion del alimento a contener.

d. Deben ser inspeccionados antes del uso para asegurarse que estén en buen estado,
limpios y/o desinfectados. Cuando son lavados, los mismos se escurriran bien antes
de ser usados.

e. Se deben mantener en condiciones de sanidad y limpieza cuando no sean utilizados

en la fabricacion”.

“Materiales o sustratos. Los sustratos utilizados para fabricar empaques flexibles se

procesan por el sistema de extrusion o coextrusion. Son los siguientes:” (Torrez,

2011).

e “Policetileno de baja densidad: son fabricados a partir de la polimerizacion a altas
presiones del gas etileno (50.000 PSI'y 300°C), sus principales propiedades son:
sellabilidad al calor, barrera a la humedad y buena adherencia.

e Polietileno de alta densidad: se utilizan para mejorar caracteristicas de resistencia
a la abrasion e impermeabilidad al vapor de agua; presenta mayor
impermeabilidad al oxigeno, grasas y aceites con respecto a la ofrecida por el
polietileno de baja densidad.

e Polipropileno: este polimero proviene del petréleo o del gas natural, de los cuales

se puede obtener por refinacion del propileno y polimerizacion catalitica. Tiene
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mayor nivel de tratamiento que las peliculas de polietileno de baja densidad para
asegurar una buena adhesion de la tinta.

e Poliéster: es un material producido a partir de la polimerizacion del acido
tereftalico con etilenglicol, que genera una pelicula de excelente durabilidad,
transparencia, resistencia mecénica, quimica y propiedades de barrera. El
poliéster es utilizado en laminaciones donde se requiera alta proteccion a los

gases”.

“Los sustratos mencionados anteriormente pueden ser:” (Torrez, 2011).

e “No orientados: el material una vez conformado no sufre ninguna clase de
tratamiento térmico, o mecénico u otro que altere el orden molecular con que
salio la pelicula del respectivo molde.

e Mono-orientados: la orientacion de estas peliculas es s6lo en una direccion, la
longitudinal. La pelicula queda con una gran tenacidad y resistencia a
romperse en sentido transversal.

e Biorientados: las moléculas fueron mecanicamente inducidas a seguir lineas
de fuerza iguales tanto en sentido longitudinal como en sentido transversal, lo

cual proporciona gran resistencia mecanica e impermeabilidad al sustrato™.

“Todas las clases de sustratos descritos anteriormente pueden subdividirse segun el

proceso que se les aplique en: (Térrez, 2011).

e “Transparentes: la mayoria de estas peliculas se producen en forma

transparente. Este polietileno, se produce sin pigmento blanco alguno.

e Perlados: esta clase de peliculas consiste en mezclar pequefias particulas de

diferente consistencia con la resina, las cuales crean microporos en la pelicula
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lo que hace que la luz se difunday se refleje, lo que crea el efecto de opacidad,

este sistema hace que la pelicula presente mayor rendimiento.

e Metalizados: el sistema de metalizado, consiste en una maquina en donde se
hace un alto vacio, el cual permite que se sublime aluminio al calentarse hasta
1250°C. Al pasar directamente al estado de vapor, el aluminio se condensa

luego sobre la pelicula, quedandose asi metalizada”.

“Tintas. Las tintas flexogréficas son tradicionalmente delgadas, altamente fluidas y
de rapido secado, todas ellas son formuladas a partir de resinas reducibles en solvente.
Una tinta es un fluido liquido, formado por pigmentos, resinas, solventes y aditivos”.
(Torrez, 2011).
e Pigmentos: los pigmentos son compuestos de color insolubles que pueden ser
organicos e inorganicos y son ampliamente utilizados para el recubrimiento de
superficies; proveen brillo, opacidad, matiz o color, resistencia quimicay a la

luz.

e Vehiculo o barniz: son los fluidos que le dan proteccion y brillantez al material,
ademas cubre la tinta que ya fue aplicada. Algunas de las propiedades que
suministran a las tintas son: imprimabilidad, secado, brillo, anclaje, resistencias

quimicas y fisicas.

e Aditivos: son compuestos quimicos que mejoran propiedades de las tintas,
contiene plasticantes que dan flexibilidad al sustrato impreso; ceras, éstas
brindan resistencia al roce o friccidn; silicones que evitan que el material

impreso se enrolle y antiespumantes empleados en tintas base de agua.
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e Resinas: estas son sélidos coloreados con diferentes texturas y formas,
responsables de ciertas propiedades de la tinta como: adhesion, brillo,
flexibilidad, solubilidad, resistencia al calor, resistencia quimica. Las resinas
utilizadas son la nitrocelulosa y poliamidas que es sustituida por la

nitrocelulosa.

e Solventes: son liquidos organicos capaces de disolver otra sustancia sin
experimentar un cambio en su estado quimico o propiedades fisicas, el prop6sito
de los solventes es el de disolver las resinas usadas en la tinta para permitir que
esta fluya y salga de las celdas, para mejorar la imprimibilidad, proveer

lubricacién del cilindro y regular la velocidad de secado”.

Fotopolimeros

Los fotopolimeros son materiales plasticos sensibles a los rayos UV (luz ultravioleta).
Las planchas flexograficas de fotopolimeros se elaboran mediante un proceso
fotodirecto, utilizan negativos fotograficos de alto contraste para la elaboracién de
planchas; éstas se preparan mecanicamente o mediante el uso de un laser
computarizado, los fotopolimeros como monémeros son de najo peso molecular,
suelen distribuirse en estado liquido y hay que aplicarlos sobre la placa, se somete la

placa a una exposicion de luz (lampara de mercurio, lampara de yodo cuarzo).

Se coloca el negativo sobre una hoja de fotopolimero y se expone a rayos UV, la
pelicula negativa funciona como una mascara, permitiendo que dichos los rayos
penetren sélo en las areas de imagen. En las partes que fueron expuestas el
fotopolimero se polimeriza, es decir, se endurece o se vuelve insoluble, mientras que
el fotopolimero protegido de la luz UV, permanece sin curar. Después de la
exposicion, se lava la plancha de fotopolimero con cepillos y un solvente para retirar

el material no expuesto. El material curado (polimerizado), queda como una imagen
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en alto relieve la cual forma la superficie de impresion de la plancha.

Implementacion de BPM.

“Las Buenas Practicas de Manufactura son principios basicos y practicas generales de
higiene en la manipulacién, preparacion, elaboracion, envasado, almacenamiento,
transporte y distribucion de alimentos para consumo humano, con el objeto de
garantizar que los productos se fabriquen en condiciones sanitarias adecuadas y se
minimicen los riesgos inherentes durante las diferentes etapas de la cadena de
produccion”. (Mesa, 2011).

Condiciones basicas para cumplir con las BPM.
e Edificacion e instalaciones: (Mesa, 2011).
o “Estar aislados de focos de insalubridad.
o Tener alrededores limpios.
o Facilitar la limpieza y la desinfeccion.
o Tener buen abastecimiento de agua potable.
o Contar con areas para la disposicion de residuos liquidos y sélidos.

o Tener instalaciones sanitarias”.

e “Equipos y utensilios: (Mesa, 2011).
o “Ser resistentes a la corrosion.
o Deben facilitar el proceso de desinfeccion.

o No deben favorecer la proliferacion de microorganismos (lisos)”.

e Manipuladores de alimentos: (Mesa, 2011).
o “Deben estar sanos, no deben presentar heridas, infecciones respiratorias y/o
gastrointestinales.

o Deben realizar el curso de manipuladores de alimentos.
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o Lavestimentay la presentacion personal deben cumplir con los requisitos que

lo requiera el proceso”.

e Materias primas: (Mesa, 2011).
o “Deben ser inspeccionadas.

o Deben se lavadas y desinfectadas en caso que lo requieran.

O

Conservar la temperatura de almacenamiento para cada una de ellas.

o Se debe evitar la contaminacion cruzada”.

“Documentacion necesaria para la implementacion de BPM Para poder implementar
las BPM toda industria debe tener un plan de saneamiento basico; el plan contiene los
diferentes procedimientos que debe cumplir una industria de alimentos para disminuir
los riesgos de contaminacion de los productos manufacturados en cada una de las
industrias, asi mismo, asegurar la gestion de los programas de saneamiento basico que

incluye como minimo los siguientes programas”. (Mesa, 2011)

e “Programa de limpieza y desinfeccion.

e Programa de control integrado de plagas.
e Programa de residuos sélidos y liquidos.
e Programa de control de agua potable.

e Programa de capacitacion de manipuladores.” (Mesa, 2011)

“Cada programa consta de un cuerpo de trabajo el cual comprende:” (Mesa, 2011).
e  “;Quées el programa?
e Para qué se implementa?
e (Por qué se implementa?
e COmo se implementa?

e ;Quién o quiénes son los responsables de la implementacion?
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e ;Cuales son los documentos basicos que apoyan el programa?
e Registro de monitores y/o verificacion
e Formatos de control (sistema de monitoreo).

e Formatos de inspeccion”.

Importancia de la implementacion de las BPM.

“La aplicacion de las buenas practicas de manufactura (BPM), constituye una garantia
de calidad e inocuidad que redunda en beneficio del empresario y del consumidor en
vista de que ellas comprenden aspectos de higiene y saneamiento aplicables en toda

la cadena productiva, incluido el transporte y la comercializacion de los productos”.

“Es importante el disefio y la aplicacion de cada uno de los diferentes programas, con
diligenciamiento de formatos para evaluar y realimentar los procesos, siempre en
funcién de proteger la salud del consumidor, debido a que los alimentos asi
procesados pueden llevar a cabo su compromiso fundamental de ser sanos, seguros y

nutricionalmente viables.” (Mesa, 2011).

“Las BPM son Utiles para el disefio y funcionamiento del establecimiento, y para el
desarrollo de procesos y productos relacionados con la alimentacién, ademas,
contribuyen al aseguramiento de una produccion de alimentos seguros, saludables e
inocuos para el consumo humano y son indispensable para la aplicacion del Sistema
HACCP (Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control), de un programa de
Gestion de Calidad Total (TQM) o de un Sistema de Calidad como ISO 9000”. (Mesa,
2011)

“Diagnostico inicial de la situacion de la empresa. Al inicio de la practica
profesional se realizd un estudio previo para conocer la situacion en la que se

encontraba la empresa con respecto al tema de BPM. Se inspeccionaron todas las areas
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correspondientes a la unidad de alimentos: bodega de almacenamiento, laboratorio,
plantas piloto, area de reempaque y zona de produccion. En este estudio se revisaron

los siguientes aspectos:” (Mesa, 2011).

e Instalaciones fisicas.

e Instalaciones sanitarias.

e Personal manipulador.

e Condiciones de proceso y fabricacion.
e Salud ocupacional.

e Aseguramiento y control de la calidad”.

“Después de analizar la situacion inicial en la que se encontraba la empresa se procede
a revisar los planes, procedimientos, instructivos y formatos existentes en la unidad
de alimentos para verificar si se cumple con los requisitos o si es necesario hacer

modificaciones y/o adicionar algunos otros”. (Mesa, 2011).

Elaboracion del cronograma de actividades. En conjunto con la jefe técnica de
alimentos se elabor6 el cronograma de actividades donde quedaron estipuladas las
fechas de:” (Mesa, 2011).

e Visitas importantes que se debian recibir en la empresa.

e Evaluaciones para el seguimiento de las BPM.

e Evaluaciones por parte de los proveedores.

e Revision y entrega de procedimientos estandar, instructivos y formatos.
e Divulgaciones de la documentacion creada.

e Monitoreo de limpieza y desinfeccion y plagas.

e (apacitaciones a auxiliares de produccion y bodega”.
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“Evaluaciones internas. Durante el desarrollo de la practica se hicieron 3
evaluaciones internas (cada mes y medio), en donde se evaluaron los mismos aspectos
del diagndstico previo, para llevar asi, un seguimiento de todas las mejoras que ha
tenido la compafiia en cuanto a instalaciones, manipuladores, procedimientos y
demas”. (Mesa, 2011).

“En dichas evaluaciones se realiza un perfil higiénico sanitario, se determinan las no
conformidades y se asigna una persona responsable de darle solucién a cada una de
ellas, igualmente, se establece un plazo maximo para su cumplimiento.
Posteriormente se presenta el informe a las personas encargadas de cada area dandoles

a conocer sus responsabilidades”. (Mesa, 2011).

En el departamento se identificaron que existen riesgos ambientales relacionados con
la contaminacion del suelo y agua por vertido de sustancias quimicas y organicas, por
el empleo de tintas, solventes, adhesivos y la generacion de grandes cantidades de
desechos que proceden de las actividades realizas en el departamento; para controlar
las fuentes contaminantes y reducir los impactos ambientales se propone que se recicle

solventes y reutilice las tintas y material que se genere como desperdicio para pruebas.

Para la implementacién del sistema propuesto es necesario conformar un comité de
mejora que sea el responsable de coordinar y ejecutar todas las actividades descritas
en el proyecto y de la participacion activa de todos los trabajadores, se requiere de una
capacitacion constante por lo que es indispensable desarrollar y cumplir con el
programa de capacitaciones. Es importante dar seguimiento para evaluar los resultados
al concluir el programa y contar con la informacién precisa para continuar con el

proceso de mejora continua.
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“Revision diaria del cumplimiento de las BPM. Todos los dias al inicio y al final
de la jornada laboral se daba una ronda por toda el area de alimentos para verificar
que:” (Mesa, 2011).

e “Las labores de Limpieza y desinfeccion fueran realizadas correctamente.
e Los manipuladores cumplieran con todos los requisitos exigidos.

e Las trampas para el control de roedores estuvieran en perfecto estado.

e Los formatos de control se diligenciaran de forma correcta.

e El reempaque se hiciera en las condiciones que se exige en los POES.

e Los despachos a clientes se hicieran en forma adecuada.

e Los implementos de aseo estuvieran en las zonas correspondientes

e No hubiera producto regado o bultos rotos”.
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I11. COMPROBACION DE HIPOTESIS.
Para la comprobacion de la hipotesis la cual es “el incremento en la cantidad de sacos
de polipropileno mal impresos, en Tecnifibras, S.A., Guatemala, Guatemala, durante
los Gltimos 5 afos, por el deficiente proceso de impresion, se debe a la inexistencia de
Buenas Practicas de Manufactura (BPM)”.

Se identificd 1 poblacion a encuestar para efecto y causa, respectivamente; para lo
cual se utilizéd el método deductivo, la cual consta de profesionales del area de
impresion de la empresa. Se trabajo la técnica del censo por medio de la poblacion

finita cualitativa, con el 100 % del nivel de confianzay el 0 % de error.

Para responder efecto y causa, se trabajé con 20 elementos del departamento de

impresion de Tecnifibras, S.A.

De la gréfica uno a la cinco se comprueba la variable Y o efecto principal; mientras
que de la gréfica seis a la diez, se comprueba la variable X o causa.
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I11.1 Cuadros y graficas para la comprobacion de la variable dependiente (Y) o
el efecto.
Cuadro 1: Incremento de sacos de polipropileno mal impresos en empresa
Tecnifibras, S.A.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 18 80
No 2 10
Totales 20 100

Fuente: Profesionales de impresién, noviembre de 2019.

Grafica 1: Incremento de sacos de polipropileno mal impresos en empresa
Tecnifibras, S.A.

Fuente: Profesionales de impresién, noviembre de 2019.

Anélisis:

Se confirma directamente el efecto, mediante la opinidn de nueve décimas partes de
los profesionales de impresion, al indicar que existe incremento en la cantidad de
sacos de polipropileno mal impresos en la empresa, mientras que una décima parte

sefiala que tal situacion no es perceptible.
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Cuadro 2: Tiempo percibido del incremento de sacos de polipropileno mal

impresos en empresa Tecnifibras, S.A.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
0 — 2 afios 2 10
2 — 4 afnos 6 30
Mas de 4 afios 12 60
Totales 20 100

Fuente: Profesionales de impresién, noviembre de 2019.

Gréfica 2: Tiempo percibido del incremento de sacos de polipropileno mal

impresos en empresa Tecnifibras, S.A.

0 — 2 afos
2 — 4 anos

\30% ® Maés de 4 afios

Fuente: Profesionales de impresion, noviembre de 2019.

Analisis:

Seis décimas partes de los encuestados consideran que el percibimiento de sacos de
polipropileno mal impresos es de mas de 4 afios, tres décimas partes indican un tiempo
entre los 2 y 4 afios, por ultimo, una décima parte no ha percibido tal situacion, con

estos datos se valida el efecto.
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Cuadro 3: Materiales como causantes del incremento de sacos de polipropileno

mal impresos en empresa Tecnifibras, S.A.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 16 80
No 4 20
Totales 20 100

Fuente: Profesionales de impresion, noviembre de 2019.

Grafica 3: Materiales como causantes del incremento de sacos de polipropileno

mal impresos en empresa Tecnifibras, S.A.

Fuente: Profesionales de impresién, noviembre de 2019.

Andlisis:

Ocho décimas partes de los profesionales encuetados consideran que los materiales

utilizados en el proceso de impresion son los causantes del incremento de sacos de

polipropileno mal impresos, dos décimas partes de estos sefialan que no esta la razon

especifica, con esta informacién se comprueba el efecto planteado.
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Cuadro 4: Herramientas aptas para evitar el incremento de sacos de

polipropileno mal impresos en empresa Tecnifibras, S.A.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 3 15
No 17 85
Totales 20 100

Fuente: Profesionales de impresion, noviembre de 2019.

Grafica 4: Herramientas aptas para evitar el incremento de sacos de

polipropileno mal impresos en empresa Tecnifibras, S.A.

Fuente: Profesionales de impresién, noviembre de 2019.

Analisis:

La mayor parte de los encuestados aseguran que no se cuenta con las herramientas
adecuadas para trabaja y evitar el incremento de los sacos de polipropileno mal
impresos, una pequefia parte de estos considera que si tienen lo necesario, con esta

informacion se da validez nuevamente al efecto.
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Cuadro 5: Tinta como causante del incremento de sacos de polipropileno mal

impresos en empresa Tecnifibras, S.A.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 14 70
No 6 30
Totales 20 100

Fuente: Profesionales de impresién, noviembre de 2019.

Grafica 5: Tinta como causante del incremento de sacos de polipropileno mal

impresos en empresa Tecnifibras, S.A.

Fuente: Profesionales de impresién, noviembre de 2019.

Analisis:

Siete décimas partes de los encuestados manifiestan que la tinta es responsable del
aumento de los sacos de polipropileno mal impresos en la empresa, mientras que tres
décimas partes de estos no responsabilizan a este insumo, esta informacion valida el

efecto una vez mas.
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I11.2 Cuadros y gréaficas para la comprobacion de la variable independiente (X)
0 la causa.
Cuadro 6: Existencia de Buenas Précticas de Manufactura (BPM) durante el

proceso de impresion de sacos de polipropileno.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 1 5
No 19 95
Totales 20 100

Fuente: Profesionales de impresion, marzo 2022.

Gréfica 6: Existencia de Buenas Précticas de Manufactura (BPM) durante el

proceso de impresion de sacos de polipropileno.

Fuente: Profesionales de impresion, marzo 2022.

Anélisis:

Se confirma directamente la causa, mediante la opinién de la mayoria de profesionales
encuestados, que indican que no se cuenta con Buenas Practicas de Manufactura
(BPM) en el proceso de impresion de la empresa, mientras que una minima parte

afirma que si se aplican estas medidas.
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Cuadro 7: Necesidad de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) durante el

proceso de impresion de sacos de polipropileno.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 18 90
No 2 10
Totales 20 100

Fuente: Profesionales de impresion, marzo 2022.

Grafica 7: Necesidad de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) durante el

proceso de impresion de sacos de polipropileno.

Fuente: Profesionales de impresion, marzo 2022.

Analisis:

Nueve décimas partes de los encuestados aseguran que es absolutamente necesario

implementar las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) en el proceso de impresion

de la empresa, por otro lado, una décima parte no consideran que sean tan importantes

para el proceso, esta informacion da validez a la causa.
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Cuadro 8: Falta de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) como delimitante

de la calidad en impresion de sacos de polipropileno.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 17 85
No 3 15
Totales 20 100

Fuente: Profesionales de impresion, marzo 2022.

Grafica 8: Falta de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) como delimitante

de la calidad en impresion de sacos de polipropileno.

Fuente: Profesionales de impresion, marzo 2022.

Analisis:

Gran parte de los encuestados aseguran que la falta de Buenas Préacticas de

Manufactura (BPM) perjudica la calidad del proceso de impresion de sacos de

polipropileno, por su parte, una pequefia parte restante no considera que la falta de

estas medidas sea la causante, con esta informacion se comprueba la causa planteada.
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Cuadro 9: Apoyaria la implementacion de Buenas Préacticas de Manufactura

(BPM) durante el proceso de impresion de sacos de polipropileno.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 20 100
No 0 0
Totales 20 100

Fuente: Profesionales de impresion, marzo 2022.

Grafica 9: Planificacion para implementar Buenas Practicas de Manufactura

(BPM) durante el proceso de impresion de sacos de polipropileno.

Fuente: Profesionales de impresion, marzo 2022.

Analisis:

Todos los profesionales de impresion encuestados sefialan que Si tienen comprendido

dentro de su planificacion laboral la implementacion de Buenas Practicas de

Manufactura (BPM) durante el proceso de impresion de sacos de polipropileno en la

empresa, con esta informacion se valida la causa nuevamente.
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Cuadro 10: Conoce los beneficios de implementar Buenas Préacticas de

Manufactura (BPM) durante el proceso de impresion de sacos de polipropileno.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Sl 18 90
NO 2 10
Totales 20 100

Fuente: Profesionales de impresién, marzo 2022.

Gréfica 10: Enfoque para implementar buenas practicas de manufactura

(BPM) durante el proceso de impresion de sacos de polipropileno.

Fuente: Profesionales de impresién, marzo 2022.

Anaélisis:

Una parte de los encuestados aporta el conocer los beneficios, al implementar Buenas
Précticas de Manufactura al proceso de impresion de sacos de polipropileno, este se

debe enfocar en la capacitacion del personal, lo cual permite que el conocimiento ante

la implementacién sea mas extenso, también la renovacion de insumos del proceso;

con esta informacion una vez mas se confirma la causa.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
V.1 Conclusiones.
La investigacion se realizd en Tecnifibras, S.A., Guatemala, Guatemala, con 20
profesionales del departamento de impresion de la empresa; esta fue orientada para
confirmar la hipdtesis. Al considerar los resultados obtenidos en la tabulacion
presentada en el capitulo anterior sobre la investigacion, se enlistan las siguientes

conclusiones.

1. Se comprueba la hipétesis planteada: “el incremento en la cantidad de sacos de
polipropileno mal impresos, en Tecnifibras, S.A., Guatemala, Guatemala, durante
los dltimos 5 afios, por el deficiente proceso de impresion, se debe a la
inexistencia de Buenas Précticas de Manufactura (BPM)” con el 100 % de nivel

de confianza y 0 % de error para las variables causa y efecto.

2. La cantidad de sacos de polipropileno mal impresos en la empresa no ha

disminuido en los Gltimos afios.

3. El aumento de sacos de polipropileno mal impresos se ha percibido desde hace

cinco afos.

4. No se cuenta en la empresa con materiales aptos para imprimir sacos de

polipropileno.

5. No se cuenta con herramientas adecuadas para evitar el incremento de sacos de

polipropileno mal impresos.

6. La tinta utilizada para imprimir en sacos de polipropileno no es totalmente

efectiva.
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7. No se cuenta con Buenas Préacticas de Manufactura (BPM) durante el proceso de

impresion de sacos de polipropileno.

8. La implementacion de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) durante el
proceso de impresion de sacos de polipropileno en la empresa es de caracter

urgente.

9. Lacalidad del proceso de impresion no es 6ptima por la falta de Buenas Préacticas
de Manufactura (BPM) durante el proceso de impresién de sacos de

polipropileno.

10. Los profesionales de la empresa no consideran implementar Buenas Practicas de

Manufactura (BPM) durante el proceso de impresion de sacos de polipropileno

11. No se ha capacitado al personal en el enfoque de Buenas Préacticas de
Manufactura (BPM) durante el proceso de impresion de sacos de polipropileno.

IVV.2 Recomendaciones.

Los datos obtenidos a través de la investigacion en empresa Tecnifibras, S.A.,
Guatemala, Guatemala, arrojan incremento sacos de polipropileno mal impresos por
deficiente proceso de impresion, provocado por falta de Buenas Préacticas de
Manufactura (BPM); es, por tanto, que se recomienda emplear las sugerencias

descritas a continuacion.
1. Ejecutar la propuesta de implementacion de buenas Practicas de Manufactura

(BPM), para asegurar una produccién de sacos impresos sin defecto desde el inicio

del mismo.
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10.

11.

Detener el incremento sacos de polipropileno de los Gltimos cinco afios, por
deficientes procesos de impresion como consecuencia de no contar con Buenas
Practicas de Manufactura.

Impulsar medidas correctivas que promuevan la reduccion de la cantidad de sacos
de polipropileno mal impresos.

Revertir la tendencia de aumento de sacos de polipropileno mal impresos de los
ultimos cinco afios.

Adquirir materiales 6ptimos para imprimir sacos de polipropileno.

Renovar las herramientas actuales de impresion de sacos de polipropileno por otras
mas adecuadas.

Cambiar la tinta utilizada para imprimir en sacos de polipropileno en la empresa.
Implementar adecuadamente y de manera inmediata Buenas Précticas de
Manufactura (BPM) durante el proceso de impresion de sacos de polipropileno en
la empresa.

Fortalecer la calidad de los productos de la empresa mediante la implementacion
de Buenas Précticas de Manufactura (BPM) durante el proceso de impresion de
sacos de polipropileno.

Exigir a los jefes la implementacién de Buenas Practicas de Manufactura (BPM)
durante el proceso de impresion de sacos de polipropileno.

Establecer un programa de capacitacion del personal en materia de Buenas
Précticas de Manufactura (BPM) durante el proceso de impresion de sacos de

polipropileno.
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ANEXOS.

Anexo 1. Modelo de investigacion y proyectos: Doming.

Modelo de investigacién: Dominé

(Derechos reservados por Doctor Fidel

Reyes Lee y UNiversidad Rural de Guatemala)

Elaborado por: Ruth Noemi Quintanilla Leiva. Para:_Programa de Graduacion

Universidad Rural de Guatemala Fecha:_ 15 de marzo de 2022.
Problema Propuesta Evaluacion
1) Efecto o variable 4) Objetivo general: 15) Indicadores,
dependiente: verificadores y

Incremento en la cantidad

Reducir cantidad de sacos de
polipropileno mal impresos, en

Guatemala, Guatemala.

de sacos de polipropileno| Tecnifibras, S.A., Guatemala,
mal impresos, en| Guatemala.

Tecnifibras, S.A,

Guatemala, Guatemala,

durante los ultimos 5 afios.

2) Problema central: 5) Objetivo especifico:

Deficiente  proceso  de|Lograr eficiencia en el proceso de
impresion de sacos delimpresion de sacos de
polipropileno, en[polipropileno, en Tecnifibras, S.A.,
Tecnifibras, S.A.|Guatemala, Guatemala.

cooperantes del objetivo

general
*indicadores: Al primer
afo de ejecutada |la
propuesta, se disminuyen
los sacos mal impresos de
polipropileno  en  Ia
empresa, en 70%.

*Verificadores: reportes
de Control de Calidad.

*Supuestos: La empres
implementa el programa de
actualizacion constante 4
socios y  colaboradores
involucrado en el proceso.

3) Causa principal o variable
[independiente:

Inexistencia de
implementacién de Buenas
Practicas de Manufactura
(BPM) durante el proceso de

impresion de sacos de
polipropileno, en
Tecnifibras, SA en

Guatemala, Guatemala.

6) Nombre:

Implementacion de Buenas
Practicas de Manufactura (BPM)
durante el proceso de impresion de
sacos de polipropileno, en
Tecnifibras, S.A, en Guatemala,
Guatemala.

16) Indicadores,
verificadoresy
cooperantes del objetivo
especifico

*Al - primer  afio  de
implementaca la
propuesta, se cuenta con
eficiencia en el procesg
de impresion de sacos se




7) Hipotesis:
El incremento en la cantidad
de sacos de polipropileno

mal impresos, en
Tecnifibras, S.A,
Guatemala, Guatemala,

durante los Gltimos 5 afios,
por el deficiente proceso de
impresion, se debe a la
inexistencia de Buenas
Practicas de Manufactural
(BPM).

12) Resultados o productos:

*Se cuenta con unidad ejecutora, la cual
se propone sea: el Departamento de
Control de Calidad de la empresa

*

implementacion de Buenas Practicas de
Manufactura (BPM) durante el proceso de
impresion de sacos de polipropileno, en
Tecnifibras, S.A, en  Guatemala,
Guatemala

. * Se cuenta con programa de

capacitacion a socios y colaboradores de
la empresa.

Se cuenta con el programa pard

soluciona en 80 % Ia
problemética.

*Verificadores  reportes
de Control de Calidad.

*Supuestos: la empresa
implementa la  propuesta
en otras areas productivas.

8) Preguntas clave y
comprobacion del efecto:

a) ¢Considera usted que existe
incremento de sacos mal impreso
alaempresapor?Si
No
b) ¢Desde hace cuanto tiempo
existe incremento de sacos mal
impresos en la empresa?
0-2aflos__ 2-4afios_ Mas de 4
aflos___
¢) ¢Cree usted que los materiales
que utiliza son los causantes del
incremento de sacos mal impresos
en la empresa?

Si_ No_
d) ¢Cree usted que cuenta con la
herramienta adecuada para
trabajar y evitar el incremento
de sacos mal impresos en la
empresa? Si_ No
e) ¢cree usted que la tinta puede
ser la causa del incremento de
sacos mal impresos en la
empresa?Si__ No__
Dirigidas a profesionales del

departamento de impresion.

13) Ajustes de costos y tiempo  No apli

Ca




Boletas 20, poblacion censal,
con el 100% de nivel de
confianza 'y 0% de error.

9)Preguntas clave y
comprobacion de la causa
principal

a) ¢Cree usted que existen
buenas practicas de manufactura
(BPM) durante el proceso de
impresion de sacos de
polipropileno, en la empresa?

b) ¢ Considera usted que es
necesario implementar las buenas
practicas de manufactura (BPM)
en la impresion de sacos?

Si__ No

¢) ¢Cree usted que la falta de las
buenas practicas de manufactura
(BPM) afectan en la calidad de la
impresion de sacos?

Si_ No_

d) ¢Apoyaria la implementacion de
buenas practicas de manufactura
(BPM) durante el proceso de
[impresion  de  sacos  de
polipropileno?Si __No

e) ¢Conoce los heneficios de
implementar buenas practicas de
manufactura (BPM) durante elf
proceso de impresion de sacos de,
polipropileno?Si__No

Dirigidas a profesionales del
departamento de impresion.
Boletas 20, poblacion censal,
con el 100% de nivel de
confianza 'y 0% de error.




10)Temas del Marco Tedrico:

a)
b)

c)

d)

Polipropileno.

Sacos de
polipropileno.

Sacos de
polipropileno  mal
impresos.
Indicadores de
Sacos de
polipropileno  mal
impresos.

Proceso de

impresion de sacos
de polipropileno.

14) Anotaciones, aclaraciones y advertencias forma de presentar
resultados:

Forma de presentar resultados:

El investigador para cada resultado debe identificar por lo menos
| cuatro actividades:

R1: Se cuenta con el Departamento de Logistica como Unidad
Ejecutora.

| Al
An

R2: Se elabora anteproyecto de estandarizacion de procesos para el
transporte de producto terminado a clientes.

Indicadores de la| Al

mala impresion.
BPM.

BPM durante el
proceso de

impresion de sacos.
Implementacion de
BPM.

An
| R3: Se formula programa de capacitacion al personal involucrado.
Al

An
Nombre: Ruth Noemi Quintanilla Leiva.

Carné: 14-000-0524

11) Justificacion:

El investigador debe evidenciar
con proyeccion estadistica y
matematica, el comportamiento
del efecto identificado en el arbol
de problemas

Sede: 000 Central Carrera: Ingenieria
Industrial.
Grupo: 01-187-000-20




Anexo 2. Arbol de problemas, hipétesis y arbol de objetivos.

Arbol de problemas.

Topico: Deficiente proceso de impresion de sacos de polipropileno.

Efecto

v

(variable dependiente 0 Y)

Problema central

Causa

v

v

Incremento en la cantidad de sacos de
polipropileno mal impresos, en Tecnifibras,
S.A., Guatemala, Guatemala, durante los
altimos 5 afos.

Deficiente proceso de impresion de sacos de
polipropileno, en Tecnifibras, S.A.,
Guatemala, Guatemala.

(Variable independiente o0 X)

Hipétesis causal:

Inexistencia de implementacién de Buenas
Practicas de Manufactura (BPM) durante el
proceso de impresibn de sacos de
polipropileno, en Tecnifibras, S.A, en
Guatemala, Guatemala.

“El incremento en la cantidad de sacos de polipropileno mal impresos, en Tecnifibras,

S.A., Guatemala, Guatemala, durante los Gltimos 5 afios, por el deficiente proceso de

impresion, se debe a la inexistencia de Buenas Practicas de Manufactura (BPM)”.

Hipotesis interrogativa:

¢Seré la inexistencia de Buenas Practicas de Manufactura (BPM), la causante del

incremento en la cantidad de sacos de polipropileno mal impresos, en Tecnifibras,

S.A., Guatemala, Guatemala, durante los Gltimos 5 afios, por el deficiente proceso de

impresion?




Arbol de objetivos.

En funcion de dar solucion a la problematica planteada, se describen los siguientes

objetivos.
Fin u objetivo general Reducir cantidad de sacos de polipropileno
» || mal impresos, en Tecnifibras, S.A.,
Guatemala, Guatemala.
Objetivo especifico Lograr eficiencia en el proceso de impresion

de sacos de polipropileno, en Tecnifibras,
S.A., Guatemala, Guatemala.

v

Implementacion de Buenas Préacticas de
Manufactura (BPM) durante el proceso de
impresion de sacos de polipropileno, en
Tecnifibras, S.A, en Guatemala, Guatemala.

Medio de solucidn

v

Titulo de tesis.
Implementacion de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) durante el proceso de

impresion de sacos de polipropileno, en Tecnifibras, S.A, en Guatemala, Guatemala.



Anexo 3. Diagrama del medio de solucion de la problematica.
Con la finalidad de proporcionar una solucion para prevenir la aparicion de sacos de
polipropileno mal impresos en empresa Tecnifibras, S.A, en Guatemala, Guatemala,

se plantea la siguiente propuesta de solucién a la problematica identificada:

Objetivo especifico:
Lograr eficiencia en el
proceso de impresion
de sacos de
polipropileno, en
Tecnifibras, S.A.,

Guatemala,
Guatemala.
Resultado 1: Resultado 2: Resultado 3:
_ Se cuenta con el
Se cuenta con unidad programa para Se cuenta con
ejecutora, la cual se implementacion de programa de
Buenas Practicas de L
propone sea. el Manufactura (BPM) CapaCItaC|0n a
Departamento de durante el proceso de S0Cios y
_ impresion de sacos de
Control de Calidad de polipropileno, en colaboradores de la
la empresa. Tecnifibras, S.A, en empresa.
Guatemala, Guatemala.




Anexo 4. Boleta de investigacion para la comprobacién del efecto general.
Universidad Rural de Guatemala

Programa de Graduacion

Boleta de Investigacion

Variable Dependiente

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar o no la variable
dependiente siguiente: “Incremento en la cantidad de sacos de polipropileno mal
impresos, en Tecnifibras, S.A., Guatemala, Guatemala, durante los altimos 5
afnos”.

Esta boleta esta dirigida a profesionales del departamento de impresion; con el 100 %
del nivel de confianzay el 0 % de error, por el sistema de poblacion finita cualitativa.

Instrucciones: Lea cada pregunta y marque con una X su respuesta.

1. ¢Considera usted que existe incremento de sacos mal impresos en la empresa?
Si No

2. ¢Desde hace cuanto tiempo existe incremento de sacos mal impresos en la

empresa? 2.1.0—-2afios 2.2, 2-4afos_ 2.3. Masde4afios__
3. ¢Cree usted que los materiales que utiliza son los causantes del incremento de

sacos mal impresos en la empresa?

Si No

4. ¢Cree usted que cuenta con la herramienta adecuada para trabajar y evitar el
incremento de sacos mal impresos en la empresa?
Si No

5. ¢Cree usted que la tinta puede ser la causa del incremento de sacos mal impresos

en la empresa?
Si No

Observaciones:

Lugary fecha:




Anexo 5. Boleta de investigacion para la comprobacién de la causa principal.
Universidad Rural de Guatemala

Programa de Graduacion

Boleta de Investigacion

Variable Independiente

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar o no la variable

independiente siguiente: “Inexistencia de implementacion de Buenas Practicas de

Manufactura (BPM) durante el proceso de impresion de sacos de polipropileno,

en Tecnifibras, S.A, en Guatemala, Guatemala”.

Esta boleta esta dirigida a profesionales del departamento de impresion; con el 100 %

del nivel de confianzay el 0 % de error, por el sistema de poblacion finita cualitativa.

Instrucciones: Lea cada pregunta y marque con una X su respuesta.

1. ¢Cree usted que existen buenas practicas de manufactura (BPM) durante el

proceso de impresion de sacos de polipropileno, en la empresa?
Si No

2. ¢(Considera usted que es necesario implementar las buenas practicas de

manufactura (BPM) en la impresion de sacos?
Si No

3. ¢Cree usted que la falta de las buenas préacticas de manufactura (BPM) afectan en

la calidad de la impresién de sacos?
Si No

4. ¢apoyaria la implementacion de buenas practicas de manufactura (BPM) durante

el proceso de impresion de sacos de polipropileno?
Si No

5. ¢conoce los beneficios de implementar buenas practicas de manufactura (BPM)

durante el proceso de impresion de sacos de polipropileno?
Si No

Observaciones:

Lugar y fecha: -




Anexo 6. Anexo metodoldgico comentado sobre el calculo de muestra.

Para la poblacion efecto; y causa, respectivamente, se trabajo la técnica del censo con
el 100% del nivel de confianza y el 0% de error; lo anterior debido a que la Unica
poblacion identificada es finita cualitativa, menor a 35 personas; compuesta
especificamente de 20 profesionales del departamento de impresion de Tecnifibras,
S.A.



Anexo 7. Anexo metodoldgico Comentado sobre el calculo del coeficiente de
correlacion.

Se realiza con la finalidad de determinar la correlacion existente entre las variables
intervinientes en la problematica descrita en el &rbol de problemas y poder validarla;
asi como determinar si es posible la proyeccion de su comportamiento mediante el

calculo de la ecuacién de la linea recta.

Las variables intervinientes estan en funcion de: “X” la cantidad de tiempo
contemplado en los ultimos 5 afios (de 2015 a 2019); mientras que “Y” en funcion del
efecto identificado en el arbol de problemas, el cual obedece a la cantidad de sacos de

polipropileno mal impresos en la empresa Tecnifibras, S.A.

Requisito. +->0.80 y +-<1

Afio | X (afios) Y (Cant-idad de sacos Xy @ V2
mal impresos).

2017 1 81,240 81240.00 | 1 | 6599937600.00
2018 2 190,000 380000.00 | 4 | 36100000000.00
2019 3 203,500 610500.00 | 9 | 41412250000.00
2020 4 205,100 820400.00 |16| 42066010000.00
2021 5 270,100 1350500.00 | 25| 72954010000.00
Totales 15 949940 3242640.00 | 55 | 199132207600.00

Formula:

nY XY-YX*3Y

\/ n} X>-(2X) ) *(mY*-()-QY)?




n= 5

= 15
>XY= 3242640
> X2= 55
> Y32= 199132207600.00
>SY= 949940
n> XY= 16213200
SXFE>S Y= 14249100
Numerador= 1964100
n> X2= 275
C_X)2= 225
n>_ Y?2= 995661038000.00
CY)>= 902386003600.00
n>_X2-(G_X)?*= 50
n>_Y2-CY)*= 93275034400
(> X2-C2X)2)*( 4663751720000.00
Denominador: 2159572.115

r= 0.90948572

Anélisis:

Debido a que el coeficiente de correlacion r = 0.909 se encuentra dentro del rango
establecido, se indica que las variables estan debidamente correlacionadas, se valida
la problemética y se procede a la proyeccion mediante la linea recta.



Anexo 8. Anexo metodoldgico de la proyeccion

y=a + bx
Y (Cantidad de sacos
Afo | X (afios) _ XY X2 Y2
mal impresos).
2017 1 81,240 81240.00 | 1 | 6599937600.00
2018 2 190,000 380000.00 | 4 | 36100000000.00
2019 3 203,500 610500.00 | 9 | 41412250000.00
2020 4 205,100 820400.00 |16 | 42066010000.00
2021 5 270,100 1350500.00 | 25| 72954010000.00
Totales 15 949940 3242640.00|55|199132207600.00
n= 5
Y X= 15
YXY= 3242640 nYXY-YX*TY
> X?= 55 b =
Y= 199132207600.00
Y= 949940 n) X2-(3X) 2
n) XY= 16213200
YX*YY= 14249100
Numerador de b: 1964100
Denominador de b:
n) X2= 275
(XX) 2= 225 ~ 2y -b2x
nyX2- (YX) 2= 50 a=
b= 39282
Numerador de a:
YY= 949940
b*YX= 589230
Numerador de a: 360710

a=

72142




Célculos por afio.

Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)

Y (2022) = A + (b X)
Y (2022) = 72142 + 39282 X
Y (2022) = 72142 + 39282 6
Y (2022) = 307834
Y (2022) = 307,834 sacos

Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y (2023) = A + (b X)
Y (2023) = 72142 + 39282 X
Y (2023) = 72142 + 39282 7
Y (2023) = 347116
Y (2023) = 347,116 sacos

Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y (2024) = A + (b X)
Y (2024) = 72142 + 39282 X
Y (2024) = 72142 + 39282 8
Y (2024) = 386398
Y (2024) = 386,398 sacos




Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)

Proyeccion con proyecto.

Y (2025) = A + b * X
Y (2025) = 72142 + 39282 X
Y (2025) = 72142 + 39282 9
Y (2025) = 425680
Y (2025) = 425,680 sacos

Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y (2026) = A + b * X
Y (2026) = 72142 + 39282 X
Y (2026) = 72142 + 39282 10
Y (2026) = 464962
Y (2026) = 464,962 sacos

Esto se realiza para identificar el comportamiento de la problematica si se ejecutara

la presente propuesta.

Formula:

Y (2022) = Afio anterior — Porcentaje de resolucion propuesto.

Célculos por afio.

Y@022) | = | Y (2021) - 11% =
Y (2022) | = 270100 - 29711.00|  240,389.00
Y (2022) | = 240,389 Sacos




Y (2023) Y (2022) 14% =

Y (2023) 240389 33654.46 206,734.54
Y (2023) 206,735 Sacos

Y (2024) Y (2023) 16% =

Y (2024) 206735 33077.60 173,657.40
Y (2024) 173,657 Sacos

Y (2025) Y (2024) 18% =

Y (2025) 173657 31258.26 142,398.74
Y (2025) 142,399 Sacos

Y (2026) Y (2025) 21% =

Y (2026) 142399 29903.79 112,495.21
Y (2026) 112,495 Sacos




Cuadro 1: Comparativo sin y con proyecto.

Afo Proyeccion sin proyecto Proyeccion con proyecto
2022 307,834 sacos 240,389 sacos
2023 347,116 sacos 206,735 sacos
2024 386,398 sacos 173,657 sacos
2025 425,680 sacos 142,399 sacos
2026 464,962 sacos 112,495 sacos

Gréfica 1: Comportamiento de la problemética sin y con proyecto.
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Como se puede notar en la informacion anterior, la problematica crece a medida que

pasa el tiempo; de no ejecutarse la presente propuesta, la situacion del efecto

identificado, seguird en condiciones negativas, por lo que se hace evidente la

necesidad de implementar mejora al proceso de atencion al usuario, mediante la

implementacién de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) durante el proceso de

impresion de sacos de polipropileno, en Tecnifibras, S.A. y asi solucionar a la

brevedad posible la problematica identificada.
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Prologo.
Como parte del programa de graduacion y en cumplimiento con lo establecido por la

Universidad Rural de Guatemala, se realizé una propuesta sobre “Implementacion de
Buenas Practicas de Manufactura (BPM) durante el proceso de impresion de sacos de

polipropileno, en Tecnifibras, S.A, en Guatemala, Guatemala”.

Previo a optar al titulo universitario de Ingenieria Industrial en el grado académico de
Licenciatura, por lo que fue necesario realizar la investigacion con los profesionales

del departamento de impresion de la empresa.

Existen razones practicas para llevar a cabo la investigacion:

e Servir como fuente de consulta para estudiantes y profesionales que requieran

informacion sobre el tema de estudio.

e Ser aplicable como alternativa de solucion para otra empresa en condiciones

similares.

e Proponer una solucion practica basada en los conocimientos industriales

adquiridos en las clases universitarias.

El propdsito fundamental de la presente investigacion es mejorar el proceso de
impresion de la empresa mediante la aplicacion de Buenas Practicas de Manufactura
(BPM), por lo cual, es necesario implementar y dotar de un documento especifico que

contenga alternativas de solucion al problema encontrado.



Presentacion.
Este trabajo de graduacion del nivel de licenciatura se presenta con el titulo
“Implementacion de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) durante el proceso de
impresion de sacos de polipropileno, en Tecnifibras, S.A, en Guatemala, Guatemala”.
Este hace un abordaje sobre la situacion al investigar la problematica de deficiente

proceso de impresion.

Por lo que el presente informe es presentado a través de la investigacion de sus causas,
sus efectos y posibles soluciones, esto permitié constatar el aumento del nimero de
sacos de polipropileno mal impresos por deficiente proceso de impresién, producto
de no contar con Buenas Practicas de Manufactura (BPM). Como medio para
solucionar la problematica se propuso establecer estrategias que orienten y guien
correctamente a los profesionales de la empresa en funcion de la implementacion de

BPM durante el proceso de impresion de sacos de polipropileno.

La actividad investigativa que se realiz, sirve como aporte para optimizar la
produccién de la empresa. De igual forma, se presenta la formacion para la unidad
ejecutora, a la que corresponde la materializacion y evolucién de la propuesta en
general; asi como un programa de capacitaciones a socios y colaboradores de la

empresa.
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. RESUMEN.

El presente informe contiene a manera de sintesis los preceptos que explican la base
metodoldgica utilizada durante el proceso investigativo de la problemética sobre el
aumento de la cantidad de sacos de polipropileno mal impresos en empresa
Tecnifibras, S.A, en Guatemala, Guatemala, consecuencia de un deficiente proceso
de impresién que carece de la Buenas Préacticas de Manufactura; que llevaron hasta la
comprobacion de las variables del problema identificado, asi como proponer y

plantear la posible solucion del mismo.

Planteamiento del problema.

El presente informe sobre deficiencias productivas, tiene origen en el aumento de la
cantidad de sacos de polipropileno mal impresos en Tecnifibras, S.A, en Guatemala,
Guatemala, provocado por deficiente proceso de impresion debido a no contar con
Buenas Précticas de Manufactura (BPM), esta problematica se ha percibido en los

ultimos cinco afios y perjudica la calidad de los productos.

Tecnifibras, S.A. es una empresa gque se dedica a la produccion y comercializacion de
todo tipo de sacos, especialmente de polipropileno para guardar todo tipo de objetos
utilizados en la industria, sector agropecuario y en diferentes actividades, que debido
a la demanda de estos productos el crecimiento de la empresa ha sido acelerado en los
ultimos afios y no ha logrado compensar este crecimiento con la calidad de sus

productos.

Por lo que los sacos mal impresos son una constate en la produccién, por lo que
muchos sacos que se deben desechar al no cumplir con las expectativas en la calidad

de impresion.



Este efecto se ha percibido por deficiente proceso de impresion, puesto que en el
departamento de impresion no se han efectuado correctamente las actividades

productivas.

Esta situacion es debido principalmente a las deficiencias en el uso de materiales de
impresion y la falta de las Buenas Practicas de Manufactura que los trabajadores

carecen en el momento de imprimir.

Al proponer que se implemente esta propuesta, se pretende que los socios de la
empresa inviertan en una solucién inmediata al problema encontrado y se logre contar

con un proceso de impresion optimizado y de mayor productividad.

Hipotesis.
Se pudo establecer la hipétesis del problema como parte del trabajo de investigacion

en Tecnifibras, S.A.

Hipotesis causal.

“El incremento en la cantidad de sacos de polipropileno mal impresos, en Tecnifibras,
S.A., Guatemala, Guatemala, durante los ultimos 5 afios, por el deficiente proceso de
impresion, se debe a la inexistencia de Buenas Préacticas de Manufactura (BPM)”.

Hipotesis interrogativa.

¢Sera la inexistencia de Buenas Practicas de Manufactura (BPM), la causante del
incremento en la cantidad de sacos de polipropileno mal impresos, en Tecnifibras,
S.A., Guatemala, Guatemala, durante los Gltimos 5 afios, por el deficiente proceso de

impresion?

Objetivos. El desarrollo de la investigacion conllevo el planteamiento de los

objetivos: general y especifico, los cuales conforme la investigacién avance deben



alcanzarse para comprobar la veracidad de la hipotesis y la forma de solucionar la

problematica.

General.
Reducir cantidad de sacos de polipropileno mal impresos, en Tecnifibras, S.A.,

Guatemala, Guatemala.

Especifico.
Lograr eficiencia en el proceso de impresion de sacos de polipropileno, en

Tecnifibras, S.A., Guatemala, Guatemala.

Justificacion.

En la actualidad, la empresa Tecnifibras, S.A., ubicada en Guatemala, Guatemala,
imprime mal en promedio 189,988 sacos de polipropileno al afio, lo que equivale a un
total de 949,940 sacos mal impresos en los Ultimos cinco afios, esta es una situacion
que ha perjudicado la productividad de la empresa y aumentado sus costos de

produccidn, al no poder sobrellevar un ritmo de mayor de demanda.

Con base a los datos de los ultimos cinco afios, se puede deducir que la cantidad de
sacos de polipropileno mal impresos aumenta en un 5.3 % anual, esto como
consecuencia de faltar Buenas Practicas de Manufactura (BPM) para mejorar el

proceso de impresion.

Esta situacion tendera al aumento de la cantidad de sacos de polipropileno mal
impresos en los siguientes cinco afios de no tomar medidas necesarias para
contrarrestar la problematica, las proyecciones indican que para el afio

2026 la cantidad de sacos defectuosos sera de 464,962,

Por tal motivo, es importante la implementacion de Buenas Précticas de Manufactura

(BPM) durante el proceso de impresion de sacos de polipropileno; esto evitara las



horas extras de trabajo innecesarias, reproceso y pérdidas por sacos mal impresos,

esto a su vez generara mas confianza y satisfaccion de los clientes.

Resulta indispensable para el bienestar de la empresa detener las deficiencias en
calidad cuyo problema principalmente a generado ciertas fallas en el sistema utilizado
en cada proceso, los errores de impresion y uso de materias primas que en Su proceso
inicial no cuenta con una verificacion confiable, para imprimir los sacos de
polipropileno que afecta la entrega del producto terminado al cliente final debido a
los cambios repentinos inevitables en la impresion de sacos; puesto que asi permitiria
en los siguientes cinco afios reducir la cantidad de sacos de polipropileno mal

impresos en un 80 %, lo que equivaldria a 112,495 sacos para el afio 2026.

Metodologia.
Los métodos y técnicas empleadas para la elaboracion del presente trabajo de

graduacién, se expone a continuacion:

Métodos.

Los métodos utilizados variaron en relaciéon a la formulacion de la hipotesis y la
comprobacion de la misma; asi: Para la formulacion de la hipétesis, el método
utilizado fue esencial el método deductivo, el que fue auxiliado por el método del
marco légico para formular la hipotesis y los objetivos de la investigacion,
diagramados en los arboles de problemas y objetivos, que forman parte del anexo de

este documento.

Para la comprobacion de la hipdtesis, el método utilizado fue el inductivo, que contd

con el auxilio de los métodos: estadistico, andlisis y sintesis.

La forma del empleo de los métodos citados, se expone a continuacion:



Metodos y técnicas:

Para la formulacion de la hipdtesis se utilizé el método deductivo como medio
principal de investigacion, el cual permitié conocer aspectos generales y especificos
de Tecnifibras, S.A., ubicada en Guatemala, Guatemala. Las técnicas utilizadas

fueron:

» Observacion directa. Esta ser realizé directamente en el departamento de impresion,
lo que permiti6 confirmar el incremento de la cantidad de sacos de polipropileno mal
impresos, tomando en cuenta todos los factores ambientales, materiales y personales
alrededor del mismo, cuales son las circunstancias actuales del proceso de impresion
detallando cada una, asi como determinar que provoca las deficiencias productivas en
todos los aspectos hasta el minimo detalle; también se investigd sobre la perspectiva
de los empleados de la situacion, por dltimo, las acciones implementadas por los

encargados del departamento encaminadas a la resolucién del problema.

« Investigacion documental. Esta técnica se utilizé a efectos de determinar si se
poseian documentos similares o relacionados con la problematica a investigar lo cual
genera un porcentaje de comprension a aquello faltante en el sistema que se tiene

aplicado, estos datos con legibilidad y se pueden entender con facilidad.

A fin de no duplicar esfuerzos y evitar la presencia de posibles errores en cuanto al
trabajo académico que se desarrolld; asi como, para obtener aportes y otros puntos de
vista de otros investigadores sobre la tematica citada. Los documentos consultados se
especifican en el acépite de bibliografia, que fueron obtenidos a través de las fichas

bibliogréficas utilizadas en el transcurso de la revision documental.

« Entrevista. Una vez formada una idea general de la problematica, se procedié a

entrevistar a los profesionales encargados del departamento de impresion y sus



respectivos operadores, a efectos de poseer informacion mas precisa sobre la

problematica identificada.

Con la situacion més clara sobre la problemaética deficiente del proceso de impresion
y con la utilizacion del método deductivo, a traves de las técnicas anteriormente
descritas, se procedio a la formulacion de la hipotesis, a cuyo efecto se utilizo el
método del marco logico, que permitid encontrar la variable dependiente e
independiente de la hipotesis, ademas de definir el &rea de trabajo y el tiempo que se
determind para desarrollar la investigacion de una manera mas completa y centrada

en cada objeto ya estudiado a fondo.

La hipotesis formulada de la forma indicada, dice: “el incremento en la cantidad de
sacos de polipropileno mal impresos, en Tecnifibras, S.A., Guatemala, Guatemala,
durante los dltimos 5 afos, por el deficiente proceso de impresion, se debe a la

inexistencia de Buenas Practicas de Manufactura (BPM)”.

El método del marco l6gico, permitié también, entre otros aspectos, encontrar el
objetivo general y el especifico de la investigacion; asimismo facilitd establecer la

denominacién del trabajo.

Meétodos y técnicas empleadas para la comprobacién de la hipotesis.

Para la comprobacion de la hipétesis, el método principal utilizado, fue el método
inductivo, con el que se pudo obtener resultados especificos o particulares de la
problemética identificada; lo cual sirvio para disefiar conclusiones y premisas

generales, a partir de tales resultados especificos o particulares.

A este efecto, se utilizaron las técnicas que se especifican a continuacion:



 Encuestas. Previo a desarrollar la entrevista, se procedio al disefio de boletas de
investigacion, con el proposito de comprobar las variables dependiente e
independiente de la hipdtesis previamente formulada. Las boletas, previo a ser
aplicadas a poblacién objetivo en este caso a los profesionales de impresion, sufrieron
un proceso de prueba, con la finalidad, de hacer mas efectivas las preguntas y
propiciar que las respuestas proporcionaran la informacién requerida después de ser

aplicada.

 Determinacién de la poblacion a investigar. En atencién a este tema, se decidio
efectuar la técnica del censo estadistico para evaluar tanto la poblacién efecto
(variable Y), como la poblacion causa (variable X); se efectudé un censo, puesto que
la Gnica poblacion identificada se componia Unicamente de 20 elementos
(profesionales del departamento de impresidn), con lo que se establece que el nivel de
confianza para la comprobacidn de los dos casos sera del 100 % y el margen de error
de 0 %.

Después de recabar la informacion contenida en las boletas, se procedio a tabularlas;
para cuyo efecto se utilizé el método estadistico y el método de anélisis, que se aplico
y determino de una mejor manera y consistié en la interpretacion de los datos
tabulados en valores absolutos y relativos, obtenidos después de la aplicacion de las
boletas de investigacion, que tuvieron como objeto la comprobacion de la hipétesis

previamente formulada.

Una vez interpretada la informacion, se utilizd el método de sintesis, a efecto de
obtener las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacion, lo
cual apunto a darle sentido a la recoleccién y tabulacion de los datos el cual sirvié
ademas para hacer congruente la totalidad de la investigacion dejando un margen
manejable, con los resultados obtenidos producto de la investigacion de campo.



Técnicas.
Las técnicas empleadas, tanto en la formulacién como en la comprobacion de la
hipétesis, se expusieron anteriormente; pero éstas variaron de acuerdo a la etapa de la

formulacién de la hipétesis y a la comprobacion de la misma; asi:

Como se describié en el apartado (1.5.1 Métodos), las técnicas empleadas en la
formulacién fueron: La observacion directa, la investigacion documental y las fichas
bibliogréficas; asi como la entrevista a las personas relacionadas directamente con la

problematica.

Por otro lado, la comprobacién de la hipotesis, se utilizd la encuesta y el censo:

Como se puede advertir facilmente, la encuesta estuvo presente en la etapa de la
formulaciéon de la hipétesis y en la etapa de la comprobacion de la misma. La
investigacién documental, estuvo presente ademas de las dos etapas indicadas, en toda
la investigacién documental y especialmente, en efecto estas etapas permitieron
extraer conclusiones permitiendo que todo sea de una forma legible y entendible para

conformar el marco tedrico.

El departamento de impresién de la empresa, es la encargada de la implementacion
de Buenas Préacticas de Manufactura (BPM) con la ayuda del area de gestion de
calidad, durante el proceso de impresion de sacos de polipropileno, con el objetivo de
Reducir cantidad de sacos mal impresos, durante la produccién y previamente se
desarrolla un programa de capacitacion.

Resumen de los resultados:

Tomando en cuenta que los tiempos modernos exigen eficiencia como parte del
producto no como un agregado, y que necesitamos obtener resultados econémicos y

financieros satisfactorios los servicios de impresidn son una parte complementaria de



un producto final ya que hay procesos faltantes luego de este en la ejecucion y
aplicacion de la implementacion de buenas practicas de manufactura (BPM) como
proceso primordial fueron las capacitaciones las cuales permitieron una apertura
mental de los profesionales de impresion, donde fue aceptado un proceso nuevo que
permitira una mejora a nivel general de todo lo que se realizara en el dia a dia esto
generara que en las areas posteriores al proceso de impresion también tenga un

proceso més amigable al momento de la mejora de impresion.

Tomando en cuenta las posibles variantes como las materias primas que han sido
descritas, siendo cada una de ellas evaluadas desde su ingreso hasta el momento de
ser utilizadas, y poder comprender que habia que cambiar algunos pasos de uso, y
tener un registro de cada proceso que permita estandarizar cada paso, también el
cambio de las herramientas de trabajo que se encontraban en mal estado, esto trajo
una motivacion positiva para los profesionales de impresion tomando en cuenta la
utilidad de los mismos y esto ha ayudado a una mentalidad abierta a la nueva
implementacién de Buenas Practicas de Manufactura (BPM).



Il. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusion
Se comprueba la hipotesis “el incremento en la cantidad de sacos de polipropileno
mal impresos, en Tecnifibras, S.A., Guatemala, Guatemala, durante los dltimos 5
afios, por el deficiente proceso de impresion, se debe a la inexistencia de Buenas
Précticas de Manufactura (BPM)”, con el 100 % de confianza y 0 % de error para
ambas variables X y Y (causa y efecto).

Recomendacion
Por lo anterior se recomienda operativizar la solucién de la problemética mediante la
implementacién de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) durante el proceso de

impresion de sacos de polipropileno en la empresa Tecnifibras, S.A.
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Anexo 1: Propuesta para solucionar la problemética.

El departamento de impresion de la empresa, es la encargada de la implementacion
de Buenas Précticas de Manufactura (BPM) durante el proceso de impresion de sacos

de polipropileno, con el objetivo de Reducir cantidad de sacos mal impresos, durante

ANEXOS.

la produccion y previamente se desarrolla un programa de capacitacion.

Diagrama de medidas de solucién.

Objetivo especifico:
Reducir cantidad de sacos
de polipropileno mal
impresos, en Tecnifibras,
S.A., Guatemala,
Guatemala..

Resultado 1:

Se cuenta con la
unidad ejecutora, la
cual es el
Departamento de
impresion de la

empresa.

Resultado 2:
Lograr eficiencia en el
proceso de impresion de
sacos de polipropileno, en
Tecnifibras, S.A.,

Guatemala, Guatemala.

Resultado 3:
Se cuenta con el

programa de
capacitacion al
personal

involucrado.




Resultado 1: Unidad Ejecutora.
Actividad 1: Espacio fisico.

Es necesario contar con una oficina de 4 metros cuadrados la cual estara ubicada
dentro de la planta de produccion, para poder instalar ampliamente al personal
asignado.

Actividad 2: Material y equipo.

3 escritorios metalicos para oficina color azul de 1.2metros

3 sillas para oficina con ruedas, ajuste de alturay de color negro

1 archivero de metal con 6 gavetas de 90 X 60 cm con llave de color negro
2 computadoras de escritorio

1 mezclador de tintas neumaticas de 5 galones, motor 1/8HP, con presion de aire 6-
8MPa, Velocidad 1500-2600r/Min.

Actividad 3: Personal técnico.

Un gerente con el perfil siguiente: que sea ingeniero industrial con conocimiento en
impresiones de maquinas flexo gréficas, tintas y solventes, serd quien estara a cargo

de la unidad ejecutora.

Un supervisor con el perfil siguiente: habilidad en manejo y mezclas de tintas,
conocimiento en cliché (fotopolimeros), solventes.

Secretaria con el perfil siguiente: conocimiento en paquetes de office, ordenar,
archivar y organizar actividades.

Actividad 4: Recursos Financieros.
La empresa Tecnifibras, S.A., proporcionara los recursos necesarios para la

implementacién de Buenas Practicas de Manufactura (BPMS), mediante el

Departamento de Contabilidad.



Resultado 2: Implementacion de buenas practicas de manufactura durante el

proceso de impresion de sacos de polipropileno.
Actividad 1. Incremento de eficiencia

Para el desarrollo del plan es indispensable iniciar con la implementacion de buenas
practicas de manufactura, dentro del &rea de impresion, en la bodega donde se
encuentran las tintas y cliches, para que cumplan con las normas que establece la

metodologia.

Eliminacion de demoras: Realizar un control de horarios para la limpieza de
bandejas, el cambio de cuchilla y raclas, limpieza a rodillos anilox y para la

realizacion de limpieza a fin de turno.
Para reducir los tiempos perdidos por falta de materiales se plantea lo siguiente:

Los operadores deben solicitar los materiales 30 minutos antes de iniciar el cambio de
pedido ya que se determind que es el tiempo requerido para trasladar los materiales

desde bodega de tintas y clichés, al area de trabajo.

Los supervisores deben verificar la existencia de materiales en el sistema que se
solicita en la especificacién técnica, en caso de que la orden requiera de material
extruido antes de iniciar el cambio de pedido y de esta forma disponer del tiempo
necesario para cambiar orden de trabajo en caso que el material no estuviera

disponible, para evitar el uso de tintas no adecuadas a la produccion solicitada.

Verificar de acuerdo a la especificacion técnica, si se cumplio con el pedido y en caso
de que por problemas de maquinaria u operacion el consumo de materiales fuese
mayor de lo planificado los operadores deben notificar antes de finalizar el pedido

para solicitar materiales adecuados y evitar reprogramacion en el area.



Procurar que los fotopolimeros se encuentren disponibles 12 horas antes de ser
utilizados en area de montaje, segun el programa de impresion, y la especificacion

técnica.

Mano de obra

v Los operadores deben cumplir con los planes de entrenamiento a nuevos
empleados, se establece que el tiempo de induccidn por politica de la empresa
es de dos meses durante los cuales deben contar con supervision en cada una
de las actividades que realizan.

v' Los supervisores deben verificar que se cumplan con el tiempo de
entrenamiento.

v Formar operadores multifuncionales que puedan operar cualquiera de las
maquinas, mediante un programa disefiado por los supervisores con el apoyo
del asesor técnico especificando el tiempo que se empleara en la preparacion
de los operadores.

v La formacion de equipos de trabajo en los que se asignen funciones durante
las operaciones. Cada equipo de trabajo estara conformado por un operador,
un ayudante; y en caso que se requiera, personal auxiliar. Cuando alguna
maquina no tenga asignado orden de trabajo los operadores de esta seran parte
del equipo de apoyo en cambios.

Verificacidon de herramientas en area

v" Antes de iniciar el turno se debe revisar si se tiene la herramienta que se
requiere, en caso de que sea necesario reemplazarlas; cada operador y
ayudante debe contar con sus propias herramientas para realizar con mayor

rapidez las actividades, principalmente los cambios de bobina y de producto.

Actividad 2. Implementacidn de buenas préacticas de manufactura



Accidn 1: Estandarizacion y prioridad antes de imprimir

v Cumplir con lo descrito en las érdenes de trabajo, y en las especificaciones
técnicas, principalmente en relaciéon a las tintas y solventes adecuados, y
medidas de las bobinas de polipropileno.

v' Realizar adecuadamente los cambios mecanicos para evitar que se interrumpa
el proceso de impresion por cualquier desajuste de maquina.

v" Control de viscosidades de tintas para evitar la variacion de color. Las copas
de viscosidad manual (zahn) y sus orificios deben estar limpios y libres de
dafos para garantizar lecturas correctas, después de utilizar se deben colocar
en un recipiente con solvente.

v' Retirar recipientes vacios y mangueras para evitar contaminacion de color, y
realizar tareas de limpieza constantemente.

v Colocar la tension suficiente al material en las secciones de embobinado y
desbobinado, evitando problemas de variacion de tension.

v Enhebrar correctamente las bobinas de polipropileno para disminuir desajuste
de registro por falta de tension y arrugas.

v" Cumplir con el tiempo de curado de adhesivo el cual es de 6 horas como
minimo para los fotopolimeros nuevos, los que no son nuevos verificar que se
encuentren sin restos o costras de tinta y en buen estado, sin doblez o
quebrado.

v Reportar inmediatamente los problemas de calidad

v" Verificar que los materiales cumplan con las especificaciones dispuestas en la
orden de trabajo y en la especificacion técnica antes de utilizarlos,

concretamente.



Accibn 2:

Para la mejora de las especificaciones técnicas se debe verificar el

cumplimiento de las siguientes caracteristicas en las 6rdenes de trabajo:

Bobinas sin cores colapsados

Bobinas sin venas

Bobinas con medida y gramaje adecuado

Tintas sin grumos colores aprobados con guia pantone
Material sin excesos de pegamento

Material con calibre adecuado y uniforme

Material sin exceso de tension

Materiales con identificacion

Solventes segun tinta a utilizar
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Fotopolimeros en buen estado y en caso de que se encuentren en mal estado
reportarlos a los supervisores para realizar solicitud de repeticion de

fotopolimeros.



Accidn 3: Pasos de mejora a producciones del area de impresion.

Tela de polipropileno con el gramaje adecuado, sin exceso de aceite, si es laminada
la tela con la cantidad adecuada, tintas con aprobacion de control de calidad, solvente
de la mejor calidad adecuado para el clima y la velocidad que se trabajara, el horno
de secados de las maquinas funcionales a un 100 por ciento, el bobinador final de rollo
en buen estado, frenos y sensores de movimientos calibrados adecuadamente, clitches
nuevos con 12 horas de tiempo de curacién y sin grumos copa zahn calibrada,

cronometro funcional, cuchillas debidamente identificadas y con filo.

Minimizar los cambios de pedido durante los turnos planificando corridas mas largas
y no aprobar cambios en el programa del area de impresion durante al menos 48 horas
y en caso de emergencias estas se programen antes de las 12:00 horas para evitar

correr y omitir algun proceso que afectaran en la calidad por falta de planificacion.

Para minimizar el envio de producto defectuoso al cliente en el area de impresion, se
necesita adquisicion de una cdmara de marca BST para un sistema de exploracion de
video, para obtener alta resolucién y estabilidad, las capturas de registros, esta cAmara
detecta problemas de impresién que durante el funcionamiento de las méaquinas no se
pueden observar debido a las altas velocidades a las cuales se operan, plasmando una
foto en la pantalla de cada parte de la impresion y poder detectar los defectos y poder

corregir a tiempo.



Diagrama 1 flujo de operacion.

Método: propuesto
Departamento: Impresién Diagrama: flujo de operaciones
Empieza: bodega de material extruido Fecha: febrero 2020
Termina: envio al area de laminacién Pégina: 1/1
O
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Fuente Quintanilla, R., febrero 2020.
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Flujograma 2 pasos para mejora de impresion de sacos, (Montaje de

fotopolimero).

Seleccionar mangasy

2 cushion apropiado
a Padir sallos
corres pondientes
Realizar montaje
5 fotopolimeros
2 Trasladar amilox y

Mangas con
respectivo montaje

Simbolo Cantidad
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Fuente Quintanilla, R., febrero 2020.



Mejora de las condiciones ambientales con implementacion de las 5s

1 S Clasificar.

Al clasificar deben tomar en cuenta que se debe saber que cosas no mezclar para poder
tener un mejor control de todo, separar lo que ya se utilizd, con lo que se utilizara al

siguiente cambio de producto.
2 S organizacion.

Al organizar se tomara en cuenta que todo tiene un espacio adecuado para que al
momento de ser necesitado se pueda encontrar en su lugar, todo debidamente

identificado.
3 S limpiar.

e Pisos
e Bandejas
e Clitches

La limpieza de los pisos realizarla con pafios hiumedos de solvente, bandejas con
exceso de tintas, esta tarea se tendra que realizar después de cada cambio.

4 S estandarizar.

Bandejas a utilizar seran todas cuadradas y con tapadera, todo debe ser debidamente

identificado en un documento que llevara el supervisor.
e Dbandejas de acero inoxidable.
5 S seguridad.

e Implementar las medidas de seguridad industrial.
e Tener el perimetro sin cosas en el piso que puedan ocasionar problema.

e Asegurar que todo esta en su debido lugar.
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Todos los trabajadores tienen la obligacion de utilizar correctamente el equipo de
proteccion personal y cada supervisor debe velar porque los operarios y auxiliares
lo utilicen de acuerdo a la operacion que realizan para evitar pérdidas personales

y materiales.

Enmarcando la eficiencia

Para una mejora en la eficiencia se utilizara la EGE (eficiencia global por equipos),

y tomar en cuenta la calidad representada a nivel general.

Calidad: se trabajara con los estandares estipulados y reglamentados en la empresa
asegurando la satisfaccion de los clientes cumpliendo con los requisitos legales y
organizacionales.

Resultado 3: Capacitacion.

1. Convocatoria de capacitaciones.

e Supervisor de &rea de impresion.

e Operadores de maquinas Flexo gréficas.
e Auxiliar de maquinas Flexo gréficas.

e Departamento de gestion de Calidad.

e Gerente de planta.
2. Metodologia.

e La metodologia sera la siguiente: Charlas, proyeccion y talleres para una

explicacion mas detallada del uso y mezclas adecuadas de tintas y solventes.

3. Frecuencia de capacitaciones.

e 1 cada mes.
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Anexo 2. Matriz de estructura logica.

polipropileno en
la empresa, en
70%.

MEDIOS DE

COMPONENTES DEL

INDICADORES | VERIFICA | SUPUESTOS

PLAN ,
CION

Objetivo general. | Al primer afio de | Reportes de | La  empresa
Reducir cantidad de sacos | ejecutada la | Control de | implementa el
de polipropileno mal | propuesta, se | Calidad. programa de
impresos, en Tecnifibras, | disminuyen  los actualizacion
SA, Guatemala, | sacos mal constante a
Guatemala. impresos de socios y

colaboradores
involucrado en

el proceso.

Objetivo especifico.

Lograr eficiencia en el
proceso de impresion de
sacos de polipropileno, en
S.A.,

Guatemala, Guatemala.

Tecnifibras,

Al primer afio de
implementada la
propuesta, se
cuenta con
eficiencia en el
proceso de
impresion de
sacos se soluciona
en 80% la

problematica.

Reportes  de
Control de
Calidad.

La

implementa la

empresa

propuesta en
otras areas

productivas.

Resultado 1:
Se cuenta con unidad
ejecutora, la cual se

sea: el

propone




Departamento de Control

de Calidad de la empresa.

Resultado 2:

Se cuenta con el
programa para
implementacion de
Buenas  Practicas de
Manufactura (BPM)
durante el proceso de
impresion de sacos de
polipropileno, en
Tecnifibras, S.A, en

Guatemala, Guatemala.

Resultado 3.
Se cuenta con programa
de capacitacion a socios y

colaboradores de la

empresa.
Justificacion: el
investigador debe
evidenciar con

proyeccion estadistica y
matematica el
comportamiento del
efecto identificado en el

arbol de problemas.

Fuente: Quintanilla Leiva, octubre de 2019.



