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PROLOGO

Como parte del cumplimiento al programa de graduacion establecido por Universidad
Rural de Guatemala, se realiz6 una propuesta de plan para estandarizacién de logistica
de produccion en departamento de impresion de empresa Rotoprin, S.A., zona 5,
Ciudad de Guatemala, Guatemala. En la que se identifica como problema central la

deficiente logistica de produccion en departamento de Impresion.

La investigacion contenida en este documento, esta orientada a proponer un plan para
estandarizacion de logistica de produccidn, para ser implementado en departamento

de impresion en el area citada.

Con la elaboracidn de la presente investigacion y posteriormente, la ejecucion de las
herramientas propuestas en este documento; se persigue minimizar el producto mal
impreso en departamento de impresion de empresa Rotoprin, S. A., zona 5, Ciudad de
Guatemala, Guatemala., y por ende la reduccion en los costos de produccion en el

departamento de impresion.



PRESENTACION

El presente informe final de graduacion, contiene los resultados de la investigacion
realizada por el autor durante los meses de mayo del afio dos mil diecinueve a junio
del afio dos mil veinte, en cumplimiento a lo estipulado por Universidad Rural de
Guatemala, previo a ser presentado a terna evaluadora. Se elabor6 el trabajo
denominado, plan para estandarizacion de logistica de produccion en departamento
de impresion, como contribucién para resolver la problematica, de deficiente logistica
de produccién en departamento de impresion de empresa Rotoprin, S. A., zona 5,

Ciudad de Guatemala, Guatemala.

En la investigacion se determind la inexistencia de plan para estandarizacion de
logistica de produccion en departamento de impresion de empresa Rotoprin, S.A.,
zona 5, Ciudad de Guatemala, Guatemala., lo que provoca el incremento de producto

mal impreso en departamento de impresion.

Como medio de solucién de la problematica se propone la implementacién de plan
para estandarizacion de logistica de produccién en departamento de impresion de

empresa Rotoprin, S.A.,
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I.INTRODUCCION

La presente investigacion se desarroll6 como requisito establecido por la Universidad
Rural de Guatemala y la Facultad de Ingenieria, previo a obtener el titulo universitario

de Ingeniero Industrial, en el grado académico de Licenciatura.

El siguiente trabajo de graduacion presenta un plan para estandarizacion de logistica
de produccion, en la que se pretende identificar los elementos y documentacion
necesarios para su implementacién y como aprovecharlos, para ser utilizados en el
sistema de logistica de produccion en departamento de impresion de empresa
Rotoprin, S.A., zona 5, Ciudad de Guatemala, Guatemala., y lograr una reduccién de

producto mal impreso.

El cuerpo del informe consta de cuatro capitulos identificados con nimeros romanos.

Tomo |

Inicialmente el capitulo uno (1), presenta la introduccion, planteamiento del problema,
hipdtesis de investigacion (afirmativo e interrogativo), Objetivos (general y
especifico), justificacion de la propuesta planteada, asi como los métodos y técnicas
utilizados para la comprobacion y estudio del proyecto el cual se desarrollé en el

ambito de la estructura del marco ldgico.

El capitulo dos (I1), estd conformado por el marco tedrico, donde se describen los
aspectos conceptuales basicos y complementarios de esta investigacién, con el
objetivo de comprender la logistica de procesos productivos, conocer los programas
de mejora continua y herramientas de la calidad, finalmente se presentan los conceptos
para la comprension del proceso de impresion de empaques flexibles (propuesta de

solucion).



EL capitulo tres (111), incluye la presentacion y analisis de resultados, el cual muestra
de forma gréfica y cuadros los resultados obtenidos de las encuestas.

El capitulo cuatro (IV), contiene las conclusiones y recomendaciones a los resultados

obtenidos de las encuestas.

Seguido de este capitulo se adjunta un apéndice que contiene la bibliografia de

acuerdo a norma APA.

Ademas, el documento contiene un conjunto de anexos de acuerdo a la estructura

metodoldgica y complementaria de esta investigacion, estos son:

1.) Arbol de problemas, hipGtesis, y arbol de objetivos, 2) Diagrama del medio de
solucion de la problematica, 3)Boleta de investigacion para la comprobacion
del efecto general(variable dependiente), 4) Boleta para la comprobacién de
la causa principal (variable dependiente), 5) Metodologia sobre el calculo de
la muestra, 6) Metodologia sobre el calculo del coeficiente de correlacién, 7)

Metodologia de la proyeccion.

Tomo I
En la segunda etapa de esta investigacion, se presenta la propuesta para la solucion de
la problematica la cual contiene los aspectos generales del area de influencia, asi como

los aspectos econdémicos y técnicos de su implementacion.

El capitulo uno (I), es un resumen general del contenido de la propuesta donde se
describen los tres resultados principales que en conjunto contribuyen a la solucién de

la problematica,



El capitulo dos (1), comprende las conclusiones y recomendaciones necesarias para

el fiel complimiento de la propuesta planteada para solucionar la problematica.

1.1 Planteamiento del problema

Durante los afios 2015 a 2019 en empresa Rotoprin, S.A., zona 5, Ciudad de
Guatemala, Guatemala, se ha generado un incremento de materiales mal impresos en
departamento de impresion de empresa. Esta ascension genera como efecto el
incremento de producto mal impreso en departamento de impresién de empresa
Rotoprin, S.A., zona 5, Ciudad de Guatemala, Guatemala, durante los ultimos 5 afios,
tal efecto es producto de la deficiente logistica de produccion en departamento de

impresion.

Tras el estudio realizado, se considerd que la causa principal de la problematica citada
es por la inexistencia de plan para estandarizacion de logistica de produccion en
departamento de impresion de empresa Rotoprin, S.A., zona 5, Ciudad de Guatemala,

Guatemala.

1.2 Hipotesis

Derivado de la investigacion realizada, se plantea la siguiente la hipotesis

Hipdtesis causal:

El incremento de producto mal impreso en departamento de impresion de empresa
Rotoprin, S.A., zona 5, Ciudad de Guatemala, Guatemala, durante los ultimos 5 afios,
por deficiente logistica de produccion, es debido a la inexistencia de plan para

estandarizacion.



Hipdtesis interrogativa:

¢Serd la inexistencia de plan para estandarizacion, la causante del incremento de
producto mal impreso en departamento de impresion de empresa Rotoprin, S.A., zona
5, Ciudad de Guatemala, Guatemala, durante los Gltimos 5 afios, por deficiente

logistica de produccion?

1.3 Objetivos

Durante la investigacion y desarrollo de la presente investigacion fueron planteados
aspectos encaminados a darle solucion a la problematica estudiada y con ello
contribuir a la solucién del problema, por tal motivo en funcion de la investigacion,

se trazaron los siguientes objetivos:

1.3.1 General
Minimizar producto mal impreso en departamento de impresion de empresa Rotoprin,

S.A., zona 5, Ciudad de Guatemala, Guatemala.

1.3.2 Especifico
Contar con eficiente logistica de produccion en departamento de impresién de

empresa Rotoprin, S.A., zona 5, Ciudad de Guatemala, Guatemala.

1.4 Justificacion

Como justificacién al planteamiento del problema identificado en empresa Rotoprin
S.A., se ha considerado en una solucidén viable que pueda englobar una solucion al
problema incremento de producto mal impreso, es por esto que surge la idea de
realizar un plan para estandarizacién de logistica de produccion en departamento de
impresion de empresa Rotoprin, S. A., zona 5, Ciudad de Guatemala, Guatemala.

El departamento de impresion de empresa Rotoprin S. A. ha registrado durante los
afios 2015 a 2019 un incremento lineal del producto mal impreso, de no llevar a cabo
4



la implantacion del plan para estandarizacion de logistica de produccion en
departamento de impresidn de empresa el efecto, incremento de producto mal impreso

en departamento de impresion seguird en aumento.

El plan para estandarizacion de logistica de produccion se pretende implementar en el
departamento de impresion en empresa Rotoprin S. A. La propuesta pretende
contribuir a minimizar el producto mal impreso en departamento de impresion de
empresa Rotoprin, S.A., zona 5, Ciudad de Guatemala, Guatemala., mediante la

implementacion de un plan para estandarizacion de logistica de produccion.

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

graduacidn, se expone a continuacion:

1.5.1 Métodos
Los métodos utilizados variaron en relaciéon a la formulacién de la hipétesis y la

comprobacion de la misma; asi:

Para la formulacion de la hipdtesis, el método utilizado fue esencial el método
deductivo, el que fue auxiliado por el método del marco logico para formular la
hipdtesis 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 hipétesis, el método utilizado fue el inductivo, que contd con el auxilio de los
métodos: estadistico, analisis y sintesis.

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

1.5.1.1 Métodos y técnicas utilizadas para la formulacion de la hipdtesis



- Método deductivo

Para la formulacién de la hipotesis el método principal fue el deductivo, el cual
permitid conocer aspectos generales del area del departamento de impresion de la
Empresa Rotoprin S. A., zona 5, Ciudad de Guatemala, Guatemala. A este efecto, se

utilizaron las técnicas que se especifican a continuacion:

Observacion directa. Esta técnica se utilizo directamente en el area del departamento
de impresion en empresa Rotoprin S. A., a cuyo efecto, se observéd la forma en que
actuaban los empleados y funcionarios de tal dependencia; asi como a terceras
personas que poseian relacion directa e indirecta con la misma, como auditores

gubernamentales, proveedores, entre otros.

Investigacion documental. Esta técnica se utilizo 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 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 acapite de bibliografia, que
fueron obtenidos a través de las fichas bibliograficas utilizadas en el transcurso de la

revision documental.

Entrevista. Una vez formada una idea general de la problematica, se procedid a
entrevistar a, Gerentes y técnicos de los siguientes departamentos: Impresion; Control
de Calidad, Planificacion; y, Produccion de la institucion citada, a efectos de poseer

informacidn mas precisa sobre la problematica detectada.

Ya con una vision méas clara sobre la problematica del area del departamento de
impresion, con la utilizacion del método deductivo, a través de las técnicas

anteriormente descritas, se procedio a la formulacion de la hip6tesis, a cuyo efecto se



utilizé el método del marco logico, que permitio 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 graficacion de la hipdtesis de

encuentra en al anexo 2.

La hipdtesis formulada de la forma indicada reza: ¢ Seré la inexistencia de plan para
estandarizacion, la causante del incremento de producto mal impreso en departamento
de impresion de empresa Rotoprin, S.A., zona 5, Ciudad de Guatemala, Guatemala,

durante los Gltimos 5 afios, por deficiente logistica de produccion?

El método del marco légico, permitié también, entre otros aspectos, encontrar el
objetivo general y el especifico de la investigacion; asi como facilito establecer la

denominacién del trabajo en cuestion.

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

Para la comprobacion de la hipotesis, el método principal utilizado, fue el método
inductivo, con el que se pudo obtener resultados especificos o particulares de la
problematica identificada; lo cual sirvid 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:

Entrevista. Previo a desarrollar la entrevista, se procedié al disefio de boletas de
investigacion, con el proposito de comprobar las variables dependiente e
independiente de la hipoétesis previamente formulada. Las boletas, previo a ser
aplicadas a poblacion objetivo, sufrieron un proceso de prueba, con la finalidad, de

hacer mas efectivas las preguntas y propiciar que las respuestas, proporcionaran la



informacion requerida, después de ser aplicada.

Determinacion de la poblacion a investigar. En atencion a este tema, el grupo de
investigacion decidié no efectuar un muestreo estadistico que representara a la
poblacion a estudiar, pues la misma estaba constituida por 10 personas que laboraban
en el &rea de: Impresion; Control de calidad, Planificacion; y, Produccidn; de la
empresa citada; por lo que, para obtener una informacion méas confiable, se censé o
investigo a la totalidad de la poblacion; con lo que se supone que el nivel de confianza

en este caso serd del 100%.

Después de recabar la informacion contenida en las boletas, se procedi6 a tabularlas;
para cuyo efecto se utiliz6 el método de 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 poseyeron

como objeto la comprobacion de la hipotesis previamente formulada.

Una vez interpretada la informacién, se utilizdé el método de sintesis, a efecto de
obtener las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacion; el
que sirvio ademas para hacer congruente la totalidad de la investigacion, con los

resultados obtenidos producto de la investigacion de campo efectuada.

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

la formulacidn 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

formulacion fueron: La observacion directa, la investigacion documental y las fichas



bibliograficas; asi como la entrevista a las personas relacionadas directamente con la
problemaética.

Por otro lado, la comprobacion de la hipotesis, se utilizd la entrevista y el censo.

Como se puede advertir facilmente, la entrevista estuvo presente en la etapa de la
formulacién de la hip6tesis y en la etapa de la comprobacién 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 teérico.



Il.  MARCO TEORICO

Proceso de produccién

Todo proceso de produccion es un sistema de acciones dindmicamente
interrelacionadas orientado a la transformacion de ciertos elementos entrados,
denominados factores, en ciertos elementos salidos, denominados productos, con el
objetivo principal de aumentar su valor, concepto éste referido a la capacidad para

satisfacer las necesidades del ser humano. (Cartier, 2019)

Diagrama 1: Proceso de produccion.

Proceso de

Factores ., Productos
d Produccion @

! t

: |

Fuente: (Cartier, 2019)

Los procesos son, ni mas ni menos, que los elementos centrales de un sistema
productivo y, en su correcto disefio y desarrollo, reside la eficiencia del sistema. Se
entiende por proceso al conjunto de actividades relacionadas entre si para la obtencién
de materiales, productos, servicios o informacion a partir de los recursos materiales y

personales del mismo. (Cuatrecasas, 2010)
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Filosofia del proceso

La filosofia del proceso es el punto de vista de que todo el trabajo pueda ser visto
como un proceso. Se inicia mediante la descripcion del proceso de interés como un
sistema; luego, un sistema se describe por sus fronteras, sus insumos, sus productos,
sus proveedores, sus clientes y los flujos del mismo. Antes de dar inicio a las
mediciones detalladas y los diagramas de flujo del proceso, es primordial la definicion
del sistema. (Roger G.Schroeder Susan Meyer Goldstein M. Johnny Rungtusanatham,
2011)

Una de las contribuciones mas importantes de la filosofia del proceso es que
una empresa puede visualizarse no sélo como un sistema, sino como un
conjunto de procesos interconectados; algunos de éstos son la planeacion
estratégica, el ingreso de ordenes, el suministro del producto, la recepcion del
pago del cliente, la satisfaccion del cliente y la administracion de recursos
humanos. (Roger G. Schroeder Susan Meyer Goldstein M. Johnny
Rungtusanatham, 2011, pag. 107)

Diagrama de flujo del proceso

Existen diferentes formas de medir un proceso de transformacion. Estas mediciones
son utiles no sélo en las operaciones, sino en cualquier proceso dentro de un negocio,
asi como en los procesos que atraviesan a diversas empresas dentro de una cadena de
suministro. Tales mediciones, al incluirse en los diagramas de flujo del proceso, como
se expone en esta seccion, brindan ayuda a buscar oportunidades de mejora. (Roger
G. Schroeder Susan Meyer Goldstein M. Johnny Rungtusanatham, 2011)

El diagrama de flujo del proceso se refiere a la elaboracion de un esquema visual para

describir un proceso de transformacion. Los diagramas de flujo se conocen con

distintos nombres: en un contexto general, como gréafica del proceso; en uno de

manufactura, como diagramacién del proceso del flujo y, en el contexto de las
11



operaciones de servicios, como planos del disefio del servicio. (Roger G. Schroeder
Susan Meyer Goldstein M. Johnny Rungtusanatham, 2011)

Al crear un diagrama de flujo, se deben seguir un nimero de principios a efecto de
generar un diagrama que sea facil de entender para los individuos que no estén
familiarizados con el proceso de transformacion y que facilite el analisis del flujo del
proceso. Esos principios son consistentes con la filosofia del proceso, la cual lo
visualiza como un sistema con insumos, productos, clientes, proveedores, fronteras y
pasos de procesamiento y flujos. Los principios son los siguientes: (Roger G.

Schroeder Susan Meyer Goldstein M. Johnny Rungtusanatham, 2011)

1. Identificar y seleccionar un proceso (o sistema) relevante de transformacion para
su estudio. Esto puede ser la totalidad de la cadena de suministro de un producto o
servicio, para toda la empresa o para una parte de ella. Idealmente, el proceso de

transformacion seleccionado se conoce a priori para afectar el desempefio.

2.1dentificar a un individuo o a un equipo de individuos que sean responsables del
desarrollo del diagrama de flujo e, idealmente, de los analisis subsecuentes. Este
individuo o equipo no s6lo debe tener alguna familiaridad con el proceso de
transformacion, sino que, ademas, deberia poseer una propiedad del proceso; en otras
palabras, autoridad para iniciar y/o implantar cambios al proceso de transformacion

seleccionado.

3. Especificarlos limites del proceso de transformacion. Los limites denotan los
puntos en los que empieza y termina el proceso de transformacién elegido, identifica
quiénes son los clientes y los proveedores del proceso de transformacion y establece

cuantos pasos o actividades de procesamiento deberan evaluarse.
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4. ldentificar y secuenciar la o las actividades operacionales necesarias para completar
el producto final para el o los clientes. En un diagrama de flujo de un proceso, es
indispensable manifestar lo que realmente sucede y no lo que uno piensa que ocurre
dentro del proceso. Una vez que se ha creado el diagrama de flujo como es y se ha
analizado el proceso de transformacion, la creacion de un diagrama de flujo como
debe ser puede ayudar a representar cémo deberian verse los procesos de

transformacion cuando se han implantado cambios para el mejoramiento.

5. Identificarlas formas de medicion del desempefio para los pasos o las actividades
operacionales dentro del proceso de transformacion seleccionado. Estas mediciones,
idealmente, deberian estar vinculadas con el desempefio del proceso general de
transformacion; por ejemplo: si la ejecucion en las entregas es de interés, es de utilidad
dar un seguimiento a los tiempos de procesamiento para cada paso o actividad

operacional.

6.Trazar el diagrama de flujo al definir y usar simbolos de manera consistente.

Imagen 1: Simbolos comunes del diagrama de flujo.

Simbolo Significado

Este simbolo muestra el principio y el final del diagrama de flujo,
especificando con ello las fronteras del proceso de transformacién a
estudiar. Las palabras PRINCIPIO y FINAL deben escribirse en la parte

interior del simbolo con propésitos de claridad.

Finalizacion

Este simbolo denota un paso operacional o una actividad que debera
ejecutarse. Debe escribirse una breve descripcién del paso operacional
o de la actividad incluida dentro del simbolo con propésitos de claridad.

Proceso
Este simbolo representa una decisiéon, una evaluacion, o una condiciéon
SI-ENTONCES que tiene miiltiples resultados posibles (por ejemplo:
ramas de flechas). La decision, evaluacién o condicion debe escribirse
adecuadamente dentro del simbolo con propésitos de claridad. Cada
Decision /evaluaciéon rama de la flecha Decision/Evaluacion debe estar bien etiquetada para

denotar el significado del resultado de la decisién, evaluacién
o condicién.

Este simbolo expresa la direccion del flujo dentro del diagrama; el flujo
Flujo podria ser de materiales, informacién o personas (por ejemplo: clientes).

Fuente: (Roger G. Schroeder Susan Meyer Goldstein M. Johnny Rungtusanatham, 2011)
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Materia prima.

Materias primas: Se entiende por materia prima a todos aquellos recursos naturales
(no elaborado por el hombre) sustancias liquidas, solidas o gaseosas que se utilizan
en la fabricacion de productos, a partir de los que se obtienen los insumos 0 materiales

que empleamos para la fabricacion de los productos que consumimos.

Materiales: Son los productos que se obtienen a partir de la transformacion de las

materias primas.

Imagen 2: Materias primas

Fuente: (CURIOSIDADES CURIOSAS, 2020)

Impresion

La impresion es el area de artes graficas que comprende todas aquellas actividades
que conllevan a la reproduccion del original creado en la fase anterior del disefio y
retocado en la fase final de preimpresion. En esta fase se aprueba la calidad de la
impresion final, asi como los ajustes de puesta en maquina, antes de dar inicio al tiraje.
( La Prestampa, 2020)
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Segun del tipo de reproduccion deseada se tienen a su vez diferentes sistemas de
impresion, que dependeran de los requerimientos de calidad, volumen del tiraje, coste,
material de impresion, formato y tipo de producto impreso a realizar. ( La Prestampa,
2020)

Principales sistemas y etapas de impresion en el proceso grafico
Una vez se han hecho las primeras evaluaciones y los ajustes en la preimpresion, se
puede entender que ya se esta en la fase de impresion. Los elementos a considerar

aqui son: ( La Prestampa, 2020)

e El sistema de impresion
e El soporte en el que se va a imprimir

e Latinta o tintas con las que se hara.

Alguna de las etapas de la impresién en el proceso grafico son: ( La Prestampa, 2020)

1. Recepciony comprobacion de materiales o productos semielaborados (formas
impresoras etc.).

2. Realizacion de la tirada.

3. Control de muestras durante la tirada.

4. Limpieza y mantenimiento de los equipos de impresion.

Sistemas de impresion en el proceso grafico

Entre los sistemas de impresién se suelen describir en funcion de como es su forma
impresora (si la tiene y en ese caso como esta posicionada, o si no la tiene) aungue
también se realiza una catalogacion en funcién del contacto (directo o no) con el

soporte. Dentro de estos sistemas de impresion actualmente los mas usados son:
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Sistema de impresion en alto relieve (Flexografia), sistema de impresién en bajo
relieve (Huecograbado), el offset/litografia, la serigrafia, etc. ( La Prestampa, 2020)

Imagen 3: Sistemas de impresion

Fuente: ( La Prestampa, 2020)

Historia de la flexografia
La flexografia se ha convertido en uno de los sistemas de impresion con mas demanda.
Aunque no se trata de una técnica novedosa, lo cierto es que ha avanzado a lo largo

de los afios para mejorar considerablemente su acabado. (Litografia Romero, 2020)

El origen de la flexografia
Los expertos reportan la aparicion de la flexografia en el siglo XVIII. En aquel
entonces se inventd una maquina de impresion en Inglaterra con un sistema mecanico

y rotativo. (Litografia Romero, 2020)
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En 1890 Bibby Baron disefid la primera maquina que consistia en un cilindro de
impresion asistido de torres de color en el perimetro de un tambor para poder imprimir
bolsas de papel. El invento como tal no fue exitoso, pero realmente se considera el
origen de la primera maquina de impresion de la flexografia tal y como se entiende

hoy en dia. (Litografia Romero, 2020)

Afios mas tarde, en 1905, se patento la primera maquina de flexografia destinada a la
impresion de bolsas de papel, utilizaba como colorantes aceites de anilina diluidos en
alcohol. Veinte afios mas tarde, este proceso ya era conocido en Alemania como

impresion en caucho. (Litografia Romero, 2020)

Flexografia
La flexografia es un sistema directo de impresion rotativa en el que se emplean
planchas flexibles de material fotopolimero, en alto relieve, que transfieren la imagen

directamente de la plancha a cualquier tipo de sustrato. (Montes, 2019)

Esta considerada como el sistema de impresion de mayor crecimiento en el mundo de
las artes graficas, utiliza soportes simples o coextrusidos, tintas, barnices con
tecnologia ultravioleta y, sobre todo, nuevos materiales ceramicos en la composicion
de las maquinas impresoras que elevan la calidad de impresion de la flexografia hasta
niveles impensables hace una década. (INDUSTRIAS GORI, 2019)

La flexografia uno de los métodos de impresion mas econdémicos con respecto al
producto final, ya que permite un gran nimero de reproducciones a un menor costo.

(Flexografia.com, 2019)

Utiliza el mismo método de impresion que la tipografia, la xilografia o el linograbado
en donde la tinta es depositada sobre una plancha que presiona directamente el
17



sustrato, dejando la mancha donde la plancha ha tocado la superficie a imprimir.

(Latinoamericana, 2019)

La plancha flexible es conocida como cliché, y hoy en dia elaborada en base a un
fotopolimero, aunque anteriormente se elaboraba con hule vulcanizado; el cliché se
fija sobre un cilindro y recibe la tinta de un cilindro metalico llamado anilox, el cual
permite dosificar la tinta gracias a las ranuras que tiene su superficie, posteriormente
el cliché entra en contacto con el substrato y transfiere la tinta con la forma de la

imagen a reproducir. (Colorprinter, 2019)

Imagen 4: Cliché

Fuente: Carrera, E., noviembre 2019

Las planchas flexograficas son adaptables y desplazables. Las planchas se montan al
cilindro de plancha, con una cinta doble-adhesiva, que tiene adhesivo central sobre
una tela que recibe el nombre destick-back. (INDUSTRIAS GORI, 2019)
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Partes o elementos esenciales de una maquina flexografica: (Flexografia.com, 2020)

llustracion 1: Maquina Flexogréafica

Fuente: (Flexografia.com, 2020)

Leyenda:
1. Desembobinador, donde se sitda la bobina para desembobinar a medida que se

trabaja con ella.

2. Alineadores de banda, ubicados en diferentes partes de la maquina para ayudar a
que la impresion sea centrada y la banda del material no se mueva (se utilizan

alineadores).

3. Rodillo pison, ayuda a adherir bien el material al tambor central para que este no

S€ mueva.

4. El tambor central o cilindro de presion comin para todos los grupos impresores.

5.Los grupos impresores formados por los tinteros y el rodillo anilox, encargados de
proporcionar la tinta.
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6. Los secadores entre tinteros o parrillas de secado, fundamentales para poder recibir

un color sobre otro, sin problemas de trapping.

7. El tanel de secado, gracias a él se terminan de eliminar los restos de solventes.

8. Calandra de refrigeracion, ayuda a bajar la temperatura del material para que luego

éste no se deforme o pegue. Es decir, estabiliza el material.
9. Embobinador, como su nombre lo indica embobina el material ya impreso y de la
forma en que nosotros dispongamos. Existen 6 tipos de embobinados diferentes segin

las exigencias del cliente.

En una maquina de impresion por flexografia moderna, cada unidad de impresion esta

formada por: (Flexografia.com, 2019)
¢ Rodillo de anilox: un cilindro de metal y/o cerdmica de alta precision que se
graba mediante laser con miniceldas de un angulo, tramado de linea y volumen

determinados, para ofrecer la exactitud requerida en la impresion.

e Sistema de rasqueta con camara: un dispositivo que suministra una cantidad

medida de tinta en las celdas del rodillo de anilox.

e portaplancha: sobre el cual se monta la plancha de impresion.

e Cilindro de impresién: una manga en la que se apoya el sustrato a medida que

la plancha de impresion lo presiona.
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e Sistema de entintado: es el deposito que guarda la tinta, la bomba de tinta y
las lineas de retorno de tinta ademas se emplean otros elementos para

garantizar el mantenimiento del suministro y la viscosidad de la tinta.

[lustracion 2: proceso de impresion Flexografica.

Cilindro porta Plancha

Cilindro

Plancha Anilox

Imagen Impresa

— 0' < Sustrato

Fuente: (Latinoamericana, 2019)

Proceso de impresion Flexografica.

Al principio del proceso se hace la preparacion de la plancha flexible mediante un
tratamiento de luz ultravioleta, ya que el material del que esta hecha la plancha es
fotosensible. Se elabora a partir de un negativo altamente contrastado de la imagen,
que se coloca sobre el material fotosensible. El negativo y la luz ultravioleta de dan
forma a la plancha creando zonas de alto relieve en la superficie de ésta. (Montes,
2019)

Durante el proceso de impresidn, se bombea la tinta al interior de la cAmara de tinta
del sistema de las rasquetas. Las cuchillas situadas dentro de la camara de tinta, la
cuchilla de barrera y la rasqueta, sellan ambos extremos y confinan la tinta en la

camara mientras esta en contacto con el rodillo anilox. (Flexografia.com, 2019)

Conforme el rodillo de anilox gira, las celdas en contacto con el sistema de rasquetas

recogen la tinta y a continuacion, cualquier exceso de la superficie se elimina cuando
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el rodillo pasa por debajo de la rasqueta. Cuando el anilox gira, su superficie entra en
contacto con las areas en relieve de las planchas de impresién montadas sobre el
cilindro portaplancha, para transferir asi la tinta. A continuacion, la plancha de

impresion gira y transfiere la imagen al sustrato. (Flexografia.com, 2019)

Las aplicaciones de la impresion flexo de tambor central son la fabricacion de envases
flexibles y de aluminio, cajas y etiquetas, bolsas de plastico y papel, sacos de papel
de alta resistencia y mangas de pléstico retractil. (Flexografia.com, 2019)

Al igual que en todos los sistemas de impresion, la flexografia tiene ventajas y
desventajas. Por ejemplo, es ideal para imprimir graficos sobre cualquier clase de
embalaje gracias a la flexibilidad y adaptabilidad de la plancha impresora sobre
cualquier tipo de sustrato: desde plésticos (polietileno, polipropileno, poliéster, etc.),
peliculas o films bolsas de papel y plastico, hasta cajas de carton corrugado. Pero la
desventaja de imprimir sobre superficies desiguales, es que la precision de la
impresion no es tan alta. (Montes, 2019)

Otros procesos de impresion importantes

La tipografia
La impresion tipogréfica, al igual que la flexografia, es un sistema de impresion en
alto relieve y directo, ya que la zona imagen se transmite directamente de la forma

impresora al soporte. Y en el que la forma impresora es un metal. (ALVAREZ s.f.)

Para obtener la forma impresora en tipografia, la pagina se crea, combinando los tipos
para el texto con los grabados para las ilustraciones, todo se fija en una rama. Las
areas no impresoras se llenan de bloques o tiras de metal o0 madera que se denominan
imposicion. Las imposiciones tienen una altura inferior a la de los tipos para que no
tomen tinta durante la impresion. (Ballarin, 2020)
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Cuando todo esté en su lugar, las letras, los gréficos y los espacios entre ellos, se fija
todo mediante la accion de unas cufias que comprimen el conjunto contra la rama.

(Ballarin, 2020)
Todo el conjunto, con su rama y sus cufias se denomina forma. La forma tipogréfica
se coloca después en la maquina tipografica de imprimir. Para la impresién de este

tipo de forma tipografica se utilizan maquinas de platina. (Ballarin, 2020)

Imagen 5: Sistema de impresion tipografico

Tintero _ Rodillos entintacores

Platina

Timpano

Mecanismno de
apertura v cierre
del timpano

Fuente: (Ballarin, 2020)

La litografia
La Litografia es un sistema planogréfico en el que la zona imagen y la no-imagen se

encuentran en el mismo plano. Litografia significa grabado en piedra, fue inventado
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por Senefelder en al afio 1796, siglo XVIII. La litografia se basa, principalmente, en
la propiedad que tiene el agua de rechazar la tinta grasa. (Ballarin, 2020)

llustracidn 3: sistema de impresion litografica

Fuente: (Franja Industrias, 2020)

Huecograbado

El sistema de impresion Huecograbado deriva de la calcografia, grabado en cobre. La
forma impresora tipica del huecograbado es el cilindro de impresién, que consta
basicamente de un cilindro de hierro, una capa de cobre sobre la que se grabara la
imagen a ser impresa, y una capa de cromo que permite una mayor resistencia o dureza
durante el proceso de impresion (la capa de cobre es muy fragil y se romperia con

gran facilidad durante el proceso). (Ballarin, 2020)
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llustracion 4: proceso de huecograbado

Papel >
ya impreso

Cilindro
portaplanchas

Rasgueta

Depdsito
de tinta

Fuente: (Glosario grafico, 2020)

La serigrafia

La serigrafia es un sistema de impresion industrial que deriva del estarcido. El
estarcido es la impresion de contornos y siluetas a través de plantillas. La serigrafia
es un proceso de impresion que utiliza formas planas y permeables llamadas pantallas.
La impresion serigrafica se empezo a utilizar en China, se utilizaba la seda,
convirtiéndose en el sistema mas utilizado para la impresion de imagenes. (Ballarin,
2020)

Ilustracion 5: Proceso de serigrafia

- =

Mit=m—s}

e

Fuente: ( La Prestampa, 2020)
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Empaques flexible

Definicion de empaque

Es la presentacion comercial de un producto, contribuye a la seguridad del mismo
durante el desplazamiento, y logra su venta; le otorga una buena imagen y lo distingue
de la competencia. El empaque es la manera de presentar el producto terminado en el

punto de venta. (Espinoza, 2012)

Un empagque flexible en general es un material, por su naturaleza se pueden manejar
en maquinas de envolturas o de formado, llenado y sellado, que esta constituido por
uno o méas de los siguientes materiales basicos: papel, Bopp, celofan, aluminio o
plastico. Puede presentarse para el usuario en rollos, bolsas, hojas o etiquetas, ya sea
en forma impresa o sin impresion. (INDUSTRIAS GORI, 2019)

Imagen 6: empaques Flexibles

Fuente: (Victory Packaging, 2020)
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Los empaques flexibles presentan grandes ventajas gracias a su bajo costo, a que son

faciles de almacenar y con una impresion de calidad brindan buena apariencia del

producto en el anaquel; ya que son utilizados como empaque primario de sus
productos: (INDUSTRIAS GORI, 2019)

Niveles de empaque

El empaque e se ha dividido en tres niveles. (Espinoza, 2012)

1. Empaque primario: es el que estd en contacto directo con el producto.

2.

Empaque secundario: es el que protege al embalaje primario y se desecha en

el momento que es usado el producto.

Empaque terciario: también llamado envase de transporte, es el que protege al
producto al momento de ser transportado, generalmente utilizado para
exportacion o distribucion, contiene muchos embalajes primarios y

secundarios.

Envase primario y secundario

A continuacion, se explican los tipos de envases: (Espinoza, 2012)

Envase o0 empaque primario, es el que contiene al producto en su presentacion
basica o individual. Un claro ejemplo son las latas, botellas, bolsas de plastico,
etc. EI empaque debe contener su etiqueta con todas las especificaciones
pertinentes (marca, logotipo, peso, producto, especificaciones del mismo, pais
de origen, codigo de barras.), este producto es un vendedor silencioso, ya que
gracias a la forma y lo llamativo del envase, se logra la venta directamente con

el consumidor.
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e Envase 0 empaque secundario, es un complemento, pues agrupa varios
envases primarios y su funcién principal es proteger el producto para mantener
un buen manejo, distribucion y almacenamiento del mismo. Por ejemplo, cajas
de cartdn, canastas, guacales, entre otros. Estos embalajes deben de ir
marcados con la cantidad de unidades que transporta, especificaciones

especiales, peso, entre otros.

e Envase 0 empaque terciario, son los utilizados para transportar o almacenar
grandes cantidades de productos secundarios, como son los contenedores,
cajas alambradas, estibas de madera. Este tipo de embalajes se ocupa para
exportacién/importacion de productos. Y deben de cumplir con las

regulaciones y normas arancelarias pertinentes.

Requerimientos comerciales
“El mercado de las bolsas de plastico abarca campos dentro de las tiendas para ropa,

autoservicios, hoteles, tintorerias, e industrias de especialidad.” (Maria Dolores, 2019,

pég. 55)

“Otro campo de mercado que cubre la industria de la impresion y manufactura de las
bolsas de plastico se encuentra en las empresas que fabrican equipo electronico,

comida rapida y para llevar en envases desechables.” (Maria Dolores, 2019, pag. 55)
“Con toda esta diversidad de usos, cualquier compafiia de este ramo, debe ser capaz

de ofrecer a sus clientes una linea mas amplia de producto.” (Maria Dolores, 2019,
pag. 55)
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La impresion y las formas de las bolsas, no sélo deben satisfacer necesidades
de productos con venta al publico, también deben de cumplir con requisitos de
los usuarios, del uso que ellos les dan, desde el momento en que influye a
utilizar y recomprar el producto que contienen hasta en darles otros usos.
(Maria Dolores, 2019, pag. 55)

Las 5s

Las 5S es una técnica (filosofia) de gestion original de Japdn y que se basa en cinco
fases simples, asi las 5S japonesas o las 5S de la calidad son: Seiri (eliminar), Seiton
(ordenar), Seiso (Limpiar), Seiketsu (Estandarizar) y Shitsuke (disciplina). EI nombre
del método (5S), es por el hecho de estar formado por 5 etapas, cada una de las cuales

empieza por S en japonés. (Lean Manufacturing 10, 2020)

Los principios en los que se basa el 5S quizas sean los mas faciles de entender dentro
del pensamiento Lean, y ademas posiblemente sea la herramienta menos costosa
econdmicamente. Aun asi, el 5S o Lean 5S es una herramienta Gtil que genera grandes
beneficios pero que dificilmente se consigue exprimir el maximo beneficio. (Lean
Manufacturing 10, 2020)

¢ Cuales son los objetivos principales de la técnica 5S?
Son todos los objetivos relacionados con el aspecto del puesto de trabajo, el orden en

las herramientas, el ambiente de trabajo, la seguridad.

Ejemplos de lo que se pretende evitar es: (Lean Manufacturing 10, 2020)

¢ Movimientos innecesarios en el flujo de proceso del trabajo y operaciones.
e Aspecto sucio y desordenado del entorno laboral.

o Falta de seguridad laboral en el puesto de trabajo, uso de gafas y protecciones.
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e Falta de instrucciones laborales en planta.

Todos los proyectos de implantacion de 5S deben ser abordables y medibles, y de un
corto tiempo. Las mejoras visuales se hacen muy evidentes, lo que da la sensacion de

que se mejoran cosas. (Lean Manufacturing 10, 2020)

Asi mismo, el analisis en cada puesto de trabajo y flujo del proceso permiten la mejora
continua. Para proyectos 5S la direccion debe proveer los recursos, y se da un cambio

importante en la cultura de la empresa. (Lean Manufacturing 10, 2020)

Fases de implantacion de las 5S

La implantacion de las5S, consiste en 5 pasos, cuyos nombres en japonés comienzan
todos por S: Seiri (eliminar), Seiton (ordenar), Seiso (Limpiar), Seiketsu
(Estandarizar) y Shitsuke (disciplina). (Lean Manufacturing 10, 2020)

Imagen 7: Las 5°s
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1.  Seiri - Eliminar

Seiri significa clasificar y eliminar del puesto de trabajo los elementos innecesarios
para poder realizar de forma eficiente la tarea asignada al puesto de trabajo. Por lo
que hay que separar lo necesario de lo prescindible y asi evitar posibles despilfarros:
(Lean Manufacturing 10, 2020)

e Espacio
e Transportes innecesarios
e Menor inventario

e Tiempo para encontrar Utiles

Para cada herramienta hay que preguntarse si es Util o no, y ademas si es Util ahora o
en el futuro.

Los beneficios inmediatos de la fase Seiri los siguientes:

e Aumento de espacio en planta.
e Organizacion de los recursos, y minimizacion de tiempos de procesos.

e Aumento en seguridad laboral.

2. Seiton — Ordenar
Seiton principalmente se basa en establecer un orden u organizacion para los recursos
necesarios del proceso de produccién. El objetivo es disminuir el tiempo en encontrar

los recursos. (Lean Manufacturing 10, 2020)
La implantacion de Seitos incluye la delimitacion de cada area de trabajo y de la

comunicacion entre ellas. Asi mismo definir el lugar especifico para cada cosa. (Lean
Manufacturing 10, 2020)
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Si se observa el lado préctico, el desarrollo de Seiton consiste en especificar y
documentar donde se usa y se almacena cada elemento (facilitar y automatizar la
localizacion de los recursos en funcidn de su uso). Se trata de encontrar una ubicacion
Optima en funcion de donde se utiliza, la frecuencia, y la dificultad de su manipulacién

y mantenimiento. (Lean Manufacturing 10, 2020)

En esta fase se consigue entre otras cosas una mayor accesibilidad a los elementos
necesarios, se mejora la seguridad industrial de la empresa, existe aumento de la

productividad global de la planta. (Lean Manufacturing 10, 2020)

3. Seiso — Limpieza e inspeccion

La fase Seiso implica limpiar e inspeccionar el entorno en busca de defectos. Se trata
de anticiparse a la falla. La aplicacion de esta fase implica la implantacion de la
limpieza como una de las tareas mas a realizar, como algo imprescindible y
enfocandolo desde un punto de vista del mantenimiento preventivo de la maquina o
recurso. Con lo cual no es suficiente con mantener limpio, sino que ademas sin fallas.
Hay que usar la limpieza como herramienta para detectar posibles fallas o averias. Las

soluciones a los defectos deben ser definitivos. (Lean Manufacturing 10, 2020)

Esta fase (seiso) ofrece beneficios muy parecidos a la aplicacion de una correcta
politica de mantenimiento preventivo, basicamente aportan en el incremento del
tiempo entre averias (reduccion del namero de averias) y la reduccion del riesgo de

accidentes laborales. (Lean Manufacturing 10, 2020)

4.  Seiketsu — Estandarizar

La cuarta etapa consiste en estandarizar lo conseguido en las fases anteriores para que

los beneficios se prolonguen. Se trata de estandarizar determinadas acciones o

procesos mejorados en los apartados anteriores. La mejor manera de desarrollar esta

fase es mediante la elaboracion de instrucciones técnicas a modo de esquema, que
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permitan de manera rapida consultar como hacer determinada tarea. (Lean
Manufacturing 10, 2020)

Para que dicha estandarizacion tenga éxito y dure en el tiempo hay que tener en cuenta
que las tareas derivadas de los 5S se deben asignar de manera concreta a cada operario.
Estas actividades se deben tratar como parte del proceso productivo, y no como una
accién nueva, se debe hacer seguimiento continuo y de manera medible de las

acciones realizadas. (Lean Manufacturing 10, 2020)

5. Shitsuke - Disciplina
Shitsuke significa disciplina. El objetivo de esta fase es hacer que las acciones
derivadas de las fases anteriores se automaticen y se conviertan en una accion mas del

proceso productivo. (Lean Manufacturing 10, 2020)

Implantacion de 5’s

La implantacion de las 5°s en la empresa debe comenzar de manera controlada y
delimitada, no tiene sentido empezar con un proyecto que abarque a toda la empresa,
sino que es mucho mas factible empezar con una zona pequefia e experimentar y
adquirir el conocimiento sobre esta, para posteriormente adaptar al resto de la
empresa. De esta manera, sera mas facil comenzar el proyecto con éxito, se dotara a
la metodologia de cierta fama de éxito, y dara una primera idea de los problemas que

puedan presentarse posteriormente. (Lean Manufacturing 10, 2020)

Es importante acotar y cuantificar la zona de actuacion, buscando objetivos claros, y
poder realizar mediciones de lo alcanzado. Para poder medir el avance de consecucién
del proyecto se pueden realizar auditorias 5S. Estableciéndose una sistematica y un
cuestionario parecidos a los necesarios para las auditorias de calidad. (Lean
Manufacturing 10, 2020)
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Definicion de Calidad

La calidad puede definirse como el conjunto de caracteristicas que posee un producto
0 servicio, asi como su capacidad de satisfaccion de los requerimientos del
consumidor final. La calidad supone que el producto o servicio debe cumplir con las
funciones y especificaciones para las que ha sido disefiado y que deberan ajustarse a
las expresadas por los consumidores o clientes del mismo. La competitividad exigira,
ademas, que todo ello se logre con rapidez y al minimo coste, de tal manera que la
rapidez y bajo coste seran, con toda seguridad, requerimientos que pretendera el

consumidor del producto o servicio. (Cuatrecasas, 2010)

Tomando en cuenta las definiciones de interés que pueden encontrarse acerca del

concepto de calidad, se exponen a continuacion algunas de ellas:

Segun la norma 1SO 8402: la calidad es la totalidad de caracteristicas de un ente que
le confieren la aptitud de satisfacer necesidades implicitas o explicitas. EI concepto
de ente engloba una gran variedad de actividades, situaciones u objetos tales como
productos, servicios, sistemas, procesos, personas, organizaciones, etc. (Cuatrecasas,
2010)

La norma DIN establece que: la calidad en el mercado significa el conjunto de todas
las propiedades y caracteristicas de un producto, que son apropiados para satisfacer
las exigencias existentes en el mercado al cual va destinado. Ademas, los mas
importantes gurus de la gestion de la calidad hacen referencia expresa a diferentes
significados como; Adecuacion al uso y ausencia de defectos (J.M. Juran),
Cumplimiento de las especificaciones (P.B. Crosby), o algunos tan originales como
la denominada funcién de pérdida de Taguchi, expresada como; La minima pérdida
que el uso de un producto o servicio causa a la sociedad» (G. Taguchi). (Cuatrecasas,
2010)

34



Evolucion del concepto de calidad

El concepto de calidad ha evolucionado a lo largo de los afios, ampliando objetivos y
variando la orientacion (figura 14).Se puede decir que su papel ha adquirido una
importancia creciente al evolucionar desde un control o inspeccion, a convertirse en

uno de los pilares de la estrategia global de la empresa. (Cuatrecasas, 2010).

En sus origenes, la calidad era costosa, por consistir en rechazar todos los productos
defectuosos, lo que representaba un primer coste, y después recuperar de alguna forma
dichos productos, si era posible, lo que representaba otro coste adicional. La calidad
era responsabilidad exclusiva del departamento de inspeccion o calidad.
Posteriormente se comenzaron a aplicar técnicas estadisticas de muestreo para
verificar y controlar los productos de salida. Suponia un avance en la inspeccion de

todos los productos de salida. (Cuatrecasas, 2010).

El concepto de calidad sufre una evolucion muy importante, pasando de la simple idea
de realizar una inspeccion de calidad, a tratar de generar calidad desde los origenes.
Se busca asegurar la calidad en el proceso de produccion para evitar que éste dé lugar

a productos defectuosos. (Cuatrecasas, 2010).

Con la Gestidn de la Calidad Total, la calidad sigue ampliando sus objetivos a todos
los departamentos de la empresa, involucrando todos los recursos humanos liderados
por la alta direccion y aplicandose desde la planificacion y disefio de productos y
servicios, dando lugar a una nueva filosofia de la forma de gestionar una empresa; con
ello, la calidad deja de representar un coste y se convierte en un modo de gestion que

permite la reduccion de costes y el aumento de beneficios. (Cuatrecasas, 2010).
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Imagen 8: Evolucidn de la calidad
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Fuente: (Cuatrecasas, 2010)

Programas de Mejora Continua

Mejora Continua (Kaizen)
“Desde el punto de vista de la estructura organizacional, debiera existir en la empresa
un area de mejora continua que trabaje en conjunto con el area de gestion de procesos

y con los duefios de procesos”. (Carrasco, 2011, pag. 226)

Mejora continua son pequefios y permanentes perfeccionamientos de un sistema,
proceso o unidad organizacional dentro de la empresa. La mejora continua de procesos
productivos o administrativos para obtener productos y servicios flexibles, adaptables,
de buena calidad y econdmicos es una meta deseable para cualquier empresa.
(Carrasco, 2011)
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Un kaizen es una pequefia mejora llevada a cabo por los que realizan el trabajo en un
departamento de la empresa. Se trata de una pequefia mejora, de bajo coste y bajo
riesgo que puede ser facilmente implantada. Kaizen es una metodologia y una
filosofia que se debe aplicar de forma continua para motivar y retar a todos los
miembros de la organizacion para que utilicen la creatividad con la finalidad de
mejorar sus actividades diarias. (Mark Graban y Joseph Swartz, 2019)

De acuerdo a su creador, Masaaki Imai, proviene de dos ideogramas japoneses:
(Kai)que significa cambio y (zen) que quiere decir para mejorar. Asi, se puede decir
que Kaizen es cambio para mejorar 0 mejoramiento continuo, como cominmente se

le conoce. (Roberto Carro Paz, Daniel Gonzalez gémez, 2011)

La palabra kaizen se utiliza habitualmente como sindénimo de mejora continua. El
kaizen seré eficaz si se enfoca en mejoras que estan conectadas a resultados medibles

y a un objetivo méas profundo. (Mark Graban y Joseph Swartz, 2019)

Los pilares que sustentan el kaizen son los equipos de trabajo y la ingenieria industrial,
que se emplean para mejorar los procesos productivos. De hecho, kaizen se enfoca en
la gente y en la estandarizacion de los procesos. Su préctica requiere de un equipo
integrado por personal de produccién, mantenimiento, calidad, ingenieria, compras y
demas empleados que el equipo considere necesario. No es exclusividad de expertos,
masters ni doctorados en calidad o sistemas de produccion, se practica con el personal
de planta coordinados por un facilitador. (Roberto Carro Paz, Daniel Gonzélez gomez,
2011)

Para hablar de la practica de Kaizen, se puede decir que se realiza en un area de gemba,
piso donde ocurre la accién, no en las oficinas. Su objetivo es incrementar la

productividad al controlar los procesos de produccién mediante la reduccion de
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tiempos de ciclo, la estandarizacion de criterios de calidad y de los métodos de trabajo
por operacion. Ademas, kaizen también se enfoca a la eliminacion de desperdicio,
identificado como muda, en cualquiera de sus formas. Muda significa desperdicio,
aquello que hay que eliminar o mejorar. Se identifica por comparacién con un
estandar, con aquello definido como aceptable. (Roberto Carro Paz, Daniel Gonzélez
gomez, 2011)

Cero defectos

Los programas cero defectos ponen énfasis en hacer bien las cosas la primera vez.
Rompen con la dualidad fabricacién-orientacién hacia la productividad- y control de
calidad -orientacion a detectar y eliminar los productos defectuosos. Se trata de
mentalizar a todos los que intervienen en el proceso productivo para lograr que las
cosas se hagan siempre con absoluta perfeccion. (Roberto Carro Paz, Daniel Gonzélez
gomez, 2011)

Los programas de cero defectos suelen incluir una fase de familiarizacién de los
operarios con el producto para conseguir que comprendan la relacién entre su trabajo
personal y las prestaciones del producto, de manera que puedan evaluar las
repercusiones de una mala ejecucion de sus tareas. (Roberto Carro Paz, Daniel
Gonzalez gomez, 2011)

La participacion o el involucramiento del operario al aportar ideas y sugerencias, es
también un componente comun de los programas de cero defectos. Esto se propicia
con la frecuente organizacion de reuniones para informar sobre el programa y discutir
la forma de su implantacion. También suele incluirse reuniones periédicas para
analizar los errores que se comenten con mas frecuencia y proponer soluciones. Como
resultado de estas reuniones en las que se detectan las causas principales de los
problemas de calidad, se programan después acciones correctivas. (Roberto Carro
Paz, Daniel Gonzalez gémez, 2011)
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Circulos de calidad
“Kaoru Ishikawa define los circulos de calidad como un pequefio grupo organizado

voluntariamente.” (Roberto Carro Paz, Daniel Gonzalez gdomez, 2011) pag. 15

El término Circulo de Calidad, en palabras de José Maria Peird y Vicente Gonzélez
Roma4, hace referencia a un pequefio grupo de empleados que realizan un trabajo
similar en un area comun de la organizacion a la que pertenecen, y que se renen con
regularidad para solucionar problemas relacionados con su area de trabajo. Este
concepto fue ideado por la industria japonesa en los afios sesenta. Desde entonces, la
idea ha evolucionado considerablemente. La aparicion de la Gestion de la Calidad
Total ha revalorizado los Circulos de Calidad, de forma que la TQM ha aportado una
nueva perspectiva a esta metodologia de trabajo. (F. Saez Vacas, Oscar Garcia, Javier
Palao, Pedro Rojo, 2019)

A diferencia de otros enfoques para mejorar la calidad, como los programas de cero
defectos, los circulos de calidad japoneses no son impuestos por la Direccion, sino
que se trata de un movimiento ascendente y voluntario, sin imposicion desde arriba.
La aplicacion de los circulos de calidad se ve favorecida por la existencia de un
método que permite, paso a paso, la formacion de los participantes en las técnicas de
control de calidad y el inicio gradual de la aplicacién de estas técnicas. (Roberto Carro

Paz, Daniel Gonzalez gémez, 2011)

Tal y como indican Peird y Gonzalez Roma, los Circulos de Calidad adquieren sentido
pleno englobados en la filosofia de la Gestion de la Calidad Total (T.Q.M. por sus
siglas en inglés). Los Circulos son una ayuda para TQM, aunque no deben ser
considerados como la solucion a todos los problemas de calidad de la organizacion.
Comparten el objetivo principal de TQM, que no es mas que la mejora de la calidad
de los bienes y servicios que ofrece la empresa. Para tratar los problemas de calidad,
los miembros de los Circulos tratan problemas de su area de trabajo, atacandolos
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desde la raiz de los mismos. (F. Sdez Vacas, Oscar Garcia, Javier Palao, Pedro Rojo,
2019)

La idea subyacente a TQM de la prevencién de defectos, se ve reforzada con la
introduccién de los Circulos, ya que, por un lado, se desarrollan anticipos de
soluciones de problemas para eliminar defectos presentes y evitar defectos futuros
incorporando las soluciones disefiadas y, por otra parte, los Circulos pueden trabajar
en proyectos de mejora sobre las condiciones presentes, y prevenir la aparicion de
resultados mediocres y el posible desaprovechamiento del potencial de la

organizacion. (F. S&ez Vacas, Oscar Garcia, Javier Palao, Pedro Rojo, 2019)

El circulo de calidad ha de abordar primero problemas simples que estén dentro de su
alcance e incluirlos dentro de su horizonte temporal y de inversion economica
razonable. Dentro de estas categorias, se encuentran problemas tales como la
distribucion en la planta del grupo de méaquinas, de herramientas y de stocks, la
sucesion de las operaciones, la longitud de las tareas, la asignacion de los trabajos, el
control, la dificultad de los trabajos, la asistencia, la coordinacion con otros trabajos
0 servicios (mantenimiento, preparacion, etc.). Poco a poco, debe ir atacando
problemas mas complejos y con perspectivas mas amplias. (Roberto Carro Paz,
Daniel Gonzalez gébmez, 2011)

Los Circulos pueden expandirse por toda la organizacion, de acuerdo con el principio
de TQM que apoya la implicacién de todos los empleados en la persecucion de
elevados indices de calidad. Estas estructuras de trabajo, gozan de cierta autonomia,
ya gue son sus miembros los que deciden qué asuntos tratar y qué solucién se
propone. Aunque, una vez propuesta la solucion, la ultima palabra de su implantacion
la tiene la direccion de la empresa. Por ello, el poder de los Circulos de Calidad es
limitado, y depende de su destreza el que su trabajo llegue lo més lejos posible. (F.
Séez Vacas, Oscar Garcia, Javier Palao, Pedro Rojo, 2019)
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Una de las principales ventajas que ofrecen los Circulos de Calidad al momento de
poner en marcha la Gestion de la Calidad Total, es la formacién y entrenamiento de
los componentes de la organizacion en los principios y técnicas de control de la
calidad. La primera fase en el proceso de implantacién de los Circulos de Calidad se
destina a la formacion y entrenamiento de los futuros miembros de dichas estructuras.
Todo el trabajo posterior se realiza, por tanto, respaldandose en un colectivo de
empleados correctamente formados y capacitados para el desarrollo de soluciones

aplicables. (F. Saez Vacas, Oscar Garcia, Javier Palao, Pedro Rojo, 2019)

llustracion 6 : Organizacidn de trabajo en los circulos de calidad

Proveedor

U0

Administracion

Departamento Departamento IL A Departamento ITI

Fuente: (Roberto Carro Paz, Daniel Gonzélez gomez, 2011)

Los circulos han de iniciar su trabajo a manera de resolver los problemas que surgen
en el ambito de las labores propias de los miembros del circulo. A medida que un
circulo adquiere coherencia y resuelve los problemas de trabajo, que tiene su origen
y su final en el propio circulo (problemas 1, 2 y 3 figura 15),empieza a atacar otros
problemas que surgen en la iteracion del circulo (o de sus miembros) con otros
operarios y miembros del mismo departamento (problemas 4 y 5 figura 15). (Roberto

Carro Paz, Daniel Gonzalez gdbmez, 2011)
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Mas adelante, el circulo empieza a atacar problemas mas distantes, que tienen su
origen o final en la interaccion del circulo con los departamentos contiguos (problema
6 y 7 figura 15). Posteriormente, el circulo ataca problemas que surgen en su
interaccion con areas mas lejanas, como pueden ser la administracion (problema 8) o
los proveedores (problema 9 figura 15).Es importante que el circulo siga este orden
de prioridades en la resolucion de los problemas para facilitar la coherencia y el
fortalecimiento del grupo que lo forma, asi como el desarrollo de la credibilidad, que
necesita para ser atendido por personas externas al circulo. (Roberto Carro Paz, Daniel

Gonzélez gomez, 2011).

Herramientas de la calidad

La aplicacién de técnicas estadisticas al control de la calidad ha permitido un alto
grado de profesionalizacion de esta funcion. Los métodos de resolucion de problemas
juegan un papel muy importante en la mejora de la calidad estadistica. Desde los
sesentas, los trabajadores, operarios e ingenieros de la industria japonesa han utilizado
simples métodos que se conocen como las siete herramientas de la calidad. Estas
herramientas son utilizadas para analizar la realidad y presentar los resultados de la

mayor parte de sus problemas. (Roberto Carro Paz, Daniel Gonzalez gémez, 2011)

Estas siete herramientas bésicas del control de calidad son: Grafica de frecuencias,
Diagramas de Pareto, Diagramas de Causa-Efecto, hojas de verificacion, Graficas de

Dispersion y Graficos de control. (Roberto Carro Paz, Daniel Gonzalez gomez, 2011)

Histogramas

Los histogramas son diagramas de barras que muestran un conjunto de datos en un
intervalo especifico. Este ordenamiento de la informacion hace mas facil de
interpretarlos graficos. El diagrama de Pareto es un tradicional ejemplo de un
histograma. (Instituto uruguayo de NormasTecnicas, 2009)
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Los histogramas se usan para: (Instituto uruguayo de Normas Tecnicas, 2009)
-presentar un perfil de variacion - comunicar visualmente informacion relacionada
con el desempefio del proceso -tomar decisiones acerca de donde enfocar los esfuerzos

de mejora.

En los histogramas los datos son presentados como una serie de rectangulos de igual
ancho y alturas diferentes. El ancho representa un intervalo dentro del rango de datos.
La altura representa la cantidad de datos numéricos. Al observar estos perfiles, se
puede obtener mayor conocimiento acerca del comportamiento del proceso o servicio

en estudio. (Instituto uruguayo de Normas Tecnicas, 2009)

Grafica 1: histograma
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concentrado de jugo de naranja
7 : 40%

Concentracion Numero de  Porcentaje de
comprendida entre  muestras las muestras 'é 30%
4% y 4,2% 3 15% 5

0 0 0 o 20%
4,2% y 4,4% 8 40% &
4,4% y 4,6% 4 20% 10%
4,6% y 4,8% 3 15% ’
4,8% y 5% 2 10%
total 20 100% 40% 42% 43% 44% 48% 50%

Porcentajes de concentracion

Fuente: (Roberto Carro Paz, Daniel Gonzélez gémez, 2011)

Diagrama de Pareto

“El diagrama de Pareto es utilizado para determinar prioridades para ciertas
actividades que impulsen el control total de la calidad. Es una gréafica de barras que
muestra la frecuencia relativa de problemas en un proceso”. (Roberto Carro Paz,

Daniel Gonzalez gomez, 2011, pag. 25)
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Gréfica 2: Ejemplo de diagrama de Pareto

500 100%

. 92% 96%
Frecuecnia

96%

86%

72%

250 —50%

48%

° [ E—

causal causa2 causa3 causa4 causab causab causa7

(Instituto uruguayo de Normas Tecnicas, 2009)

Diagrama causa-efecto
Otra técnica util y sencilla es el diagrama de causa-efecto, también conocida como
diagrama de Ishikawa o de espina de pescado. Su propdsito es proporcionar una vista
grafica de una lista en donde se pueden identificar y organizar posibles causas a
problemas para asegurar el éxito dentro de algin proyecto. (Roberto Carro Paz, Daniel
Gonzalez gomez, 2011)

Diagrama 2: diagrama causa-efecto

Maquinaria Mano de obra Materiales } Egﬁé‘;ﬁi@
R _,\ «— N Causas y
- / subcausas

EFECTOS
. / — \ } Causas y
- / N S subcausas
. . " P Factores
Medio ambiente Metodos Mantenimiento ] causales

Fuente: (Cuatrecasas, 2010)
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Estandarizacién de procesos

Contextualizacion

Para hablar de mejoras por procesos, se debe partir de la definicion de qué se entiende
por proceso y cémo se organizan dichos procesos en las empresas, para llevar a cabo
su planificacion, control y mejora. A traves de los afos, el término proceso es
considerado como parte del lenguaje cotidiano de las organizaciones. Tanto es asi,
gue es considerado un elemento importante para alcanzar la eficiencia operativa tan
deseada en el mundo empresarial. (Lupita Serrano Gdémez, Néstor Raul Ortiz
Pimiento, 2019)

Enfoques para el mejoramiento de los procesos

Abordar la mejora de procesos en una organizacion implica identificar los diferentes
enfoques desarrollados para tal proposito. La literatura presenta diversas perspectivas
y diversas variantes, esquemas Yy herramientas para llevar a cabo el cambio de los
procesos en una organizacion en pro de su mejora. (Lupita Serrano Gémez, Néstor
Radl Ortiz Pimiento, 2019)

Sin embargo, en la revision realizada, independientemente del enfoque y de la
metodologia abordada, se encuentra que los aportes realizados por los diferentes
autores siempre estdn centrados en que la idea principal consiste en el anélisis
sistematico de las actividades y los flujos de los procesos a fin de lograr mejoras que
redunden en beneficios de simplificacion, eliminacion, reduccion, entre otros. (Lupita

Serrano Goémez, Néstor Raul Ortiz Pimiento, 2019)

En la actualidad se ha vuelto esencial para cualquier empresa solicitar certificaciones,
estas hacen énfasis en la estandarizacion de los procesos criticos y el mejoramiento
continuo. Un elemento critico en cualquier sistema de gestion de la calidad es el

establecimiento de estdndares o0 normas consistentes con las expectativas y
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necesidades de los clientes. La traslacion efectiva de las percepciones que tienen los
directivos sobre las expectativas de los clientes en estdndares o normas especificas
depende del grado en que las tareas pueden ser estandarizadas. (Claudia Vazquez
Pefia; Nelson Labarca, 2019)

Harrington (1994) establece que la estandarizacion de procesos consiste en definir y
uniformar procedimientos, de modo que todas las personas que participan en él usan
permanentemente los mismos procedimientos. Existe una gran diferencia entre las
empresas japonesas Yy las occidentales. (Lupita Serrano Gomez, Néstor Raul Ortiz
Pimiento, 2019)

Japon adopta con entusiasmo la idea de establecer estandares, mientras que en
Occidente son considerados como algo que va en contra de la naturaleza humana ya
que existe un sentimiento de que a los seres humanos se les debe dar la maxima
libertad para que hagan su trabajo de la manera que ellos quieran. (Claudia Vazquez
Pefa; Nelson Labarca, 2019)

Un sistema estandarizado facilita el proceso de certificacion de cualquier norma, no
obstante, el valor operativo mas interesante de la certificacion es la creacion de una
disciplina que permite documentar todas las acciones puestas en préctica y ciertos
datos fundamentales, tales como los costos de calidad y no calidad. Un sistema de
aseguramiento permite crear una estructura con la que se puede obtener informacion

y estandarizar los procesos. (Claudia VVazquez Pefia; Nelson Labarca, 2019)

Logistica de la produccién

Dentro de la tematica de logistica de produccidn se comprende la teoria referente a lo

que en otros términos se conoce como la gestion de la produccién, también llamada

logistica interna, que en concreto se determina como el conjunto de decisiones de la

direccién orientadas a conseguir la mayor eficacia y eficiencia del sistema productivo,
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lo que quiere decir, que es la consecucién de los resultados previstos con el menor

costo posible, en términos del proceso productivo. (DOCPLAYER, 2020)

Uno de los factores internos a los que se enfrentan las empresas en su afan por ser mas
productiva, es la planificacion, organizacion, direccion, y control de la produccion, en
otras palabras, el proceso administrativo o sistema de gestion de la produccién, el cual
debe enfocarse hacia el logro de los objetivos de la organizacion. (DOCPLAYER,
2020)

Hoy en dia la exigencia empresarial de una cuidadosa operacion interna, requiere de
llevar a la perfeccion la practica de métodos probados por las empresas de clase
mundial sumados a los procedimientos propios del negocio, ya que un sistema de
gestion de la produccion mal disefiado puede provocar grandes problemas de tiempo
de entrega, inventario, altos costos de produccion entre otros problemas que afectan
la competitividad de la empresa. (DOCPLAYER, 2020)

El Area de Logistica de la produccion encierra dos lineas de trabajo principales:
(DOCPLAYER, 2020)

Gestion de Produccién y la Organizacion de la Planta.
Gestion de Produccion
e Servicios de consultoria a las empresas para el desarrollo de la produccién
clase mundial: Introduccidn de nuevos modelos de gestion y metodologias, re-
ingenieria de la gestion de produccion, etc.
o Definicion de la distribucion de areas de trabajo, racionalizacion de los puestos
y flujos de fabricacion.
e Introduccion de sistemas mejora en los puestos de trabajo.

e Simulacién y optimizacion de procesos y lineas de fabricacion.
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e Organizacion y gestion de inventarios y almacenes.

Organizacion de Planta

e Gestion integral de la planta, utilizando para ello herramientas software
comerciales o realizando desarrollos a medida para el control de produccion,
la obtencion de datos en planta, el control de calidad en el proceso y poner a
disposicion de los operarios y encargados toda la informacion técnica
necesaria (planos, fichas técnicas, pautas de control) para llevar a cabo sus
tareas con la maxima productividad y calidad.

e Gestion del Mantenimiento Total Productivo (G.T.P.M. por siglas en inglés).

e Sistemas de gestion para el control de la calidad durante el proceso.

Siempre ha existido un gran nimero de empresas, que consideran necesario mejorar
su sistema de gestion de la produccion y solo muy pocas de ellas consideran que a la

par de mejorar los factores elementales, como son: (DOCPLAYER, 2020)

entradas: materias primas, materiales, mano de obra, energia y tecnologia, deben
mejorarse los factores de administracion: planificacion, organizacion, direccion y
control, lo que implica la introduccion de sistemas avanzados de gestion de la
produccion, lo que les permitira prestar un mejor nivel de servicio a los clientes, tener
un mayor control de inventario, un mayor control de las operaciones en planta,
mejorar la efectividad organizacional, asi como ventajas relacionadas con los costos

y la calidad de la produccion.

Un analisis de la interpretacion acerca de la gestion, lleva a entenderla como: un
proceso que encierra las actividades de direccion (planificacion, supervision y
control) y define las funciones de gestion siguientes: financiera, personal, disefio,

planificacion de la produccion, mercadeo, control de la produccion, compras o
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aprovisionamiento, secretaria y administracién, o en otras palabras como: el conjunto
planificacion, organizacion, direccion y control, o sea administracion, donde la
planificacion es el establecimiento o formulacion de objetivos y de las lineas de
accion para alcanzarlo. (DOCPLAYER, 2020)

Organizacién a la estructuracion de tareas, distribucién de responsabilidades y
autoridad, direccién de personas y coordinacion de esfuerzos para dirigirlos hacia la
consecucion de los objetivos, direccion es el establecimiento de politicas y acciones
de ejecucion y control para garantizar que los resultados y rendimientos obtenidos se
encuentren dentro del intervalo marcado y para tomar las medidas correctoras

necesarias en caso de desviaciones significativas. (DOCPLAYER, 2020)

Llevados estos conceptos a la gestion de produccion tienen su traduccion concreta
dentro de un ambito importante, pero parcial, de la organizacién. La planificacion se
centra en seleccionar aquellos objetivos de la organizacion que tienen su repercusion
en produccién, formularlos en términos productivos, completarlos con objetivos
derivados y establecer las politicas, programas y procedimientos para alcanzarlos
(incluye el esfuerzo para el disefio del producto y de las instalaciones y el uso de los
procesos existentes). (DOCPLAYER, 2020)

Organizacidn, se centra, en el establecimiento de las estructuras formales de division
del trabajo dentro del subsistema, determinar, enumerar y definir las actividades
requeridas y asignar la responsabilidad de realizarlas. Control para garantizar que los
planes disefiados se cumplan, captar la informacion necesaria directamente de las
operaciones, vigilar el rendimiento obtenido y tomar las medidas correctivas
oportunas. (DOCPLAYER, 2020)
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I1l.  COMPROBACION DE HIPOTESIS

Para la comprobacion de la hipétesis la cual es el incremento de producto mal impreso
en departamento de impresién de empresa Rotoprin, S.A., zona 5, Ciudad de
Guatemala, Guatemala, durante los Gltimos 5 afios, por deficiente logistica de
produccion, es debido a la inexistencia de plan para estandarizacion, se identifico 1
poblacién a encuestar; para lo cual se utilizé el método deductivo, la cual (Gerentes y
técnicos de los siguientes departamentos: Impresién; Control de Calidad,
Planificacion; y, Produccion) se direcciond a obtener informacion sobre el efecto y

causa, respectivamente.
Se trabajo la técnica censal por medio de la poblacion finita cualitativa, con el 100%
del nivel de confianza y el 0% de error.

Para responder efecto y causa, respectivamente, se trabajé con 10 gerentes y técnicos.

De la grafica tres a la siete se comprueba la variable Y o efecto principal; mientras

que de la gréafica ocho a la doce, se comprueba la variable X o causa.
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1.1 Cuadros y graficas para la comprobacion de la variable dependiente Y
(efecto).

Cuadro 1: Incremento de producto mal impreso en departamento de impresion

de la empresa.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 9 90
No 1 10
Total 10 100

Fuente: Gerentes y técnicos encuestados de los departamentos: Impresion; Control de Calidad,

Planificacion; y, Produccion de la empresa Rotoprin S.A; enero, 2020.

Gréfica 3: Incremento de producto mal impreso en departamento de impresion

de la empresa.

90%

Fuente: Gerentes y técnicos encuestados de los departamentos: Impresion; Control de Calidad,

Planificacion; y, Produccién de la empresa Rotoprin S.A; enero, 2020.

Andlisis

El efecto se confirma mediante la opinion de nueve décimas de los encuestados al
afirmar que existe incremento de producto mal impreso en departamento de Impresion

de la empresa, mientras que una décima de ellos argumenta la situacion contraria.
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Cuadro 2: Tiempo en el cual se ha notado el incremento de producto mal

impreso.
Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
2 afos 1 10
5 afios 8 80
Mas de 5 afios 1 10
Total 10 100

Fuente: Gerentes y técnicos encuestados de los departamentos: Impresion; Control de Calidad,
Planificacion; y, Produccion de la empresa Rotoprin S.A; enero 2020

Grafica 4 Tiempo en el cual se ha notado el incremento de producto mal

impreso.

10%

80%

Fuente: Gerentes y técnicos encuestados de los departamentos: Impresion; Control de Calidad,
Planificacion; y, Produccion de la empresa Rotoprin S.A; enero 2020

Analisis

Se identifica mediante la opinién de ocho décimas de los encuestados, que el
incremento del producto mal impreso en departamento de impresion de empresa se ha
notado desde hace cinco afios, una décima parte de ellos argumenta que es desde hace
dos afios y mientras que otra décima parte de ellos argumenta que es desde hace mas

de cinco anos.
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Cuadro 3: Incremento en kilos de producto mal impreso en departamento de
impresion de la empresa.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
200-250 0 0
250-300 3 30

Mas de 300 7 70

Total 10 100

Fuente: Gerentes y técnicos encuestados de los departamentos: Impresion; Control de Calidad,
Planificacion; y, Produccion de la empresa Rotoprin S.A; enero 2020

Gréfica 5: Incremento en kilos de producto mal impreso en departamento de
impresion de la empresa.

0.0%

Fuente: Gerentes y técnicos encuestados de los departamentos: Impresion; Control de Calidad,
Planificacion; y, Produccion de la empresa Rotoprin S.A; enero 2020

Analisis

Segun resultados obtenidos siete décimas de los encuestados concuerdan en que los
productos mal impresos en departamento de impresion de empresa se han aumentado
en mas de 300 Kg, tres décimas de ellos argumentan que el aumento va de 250 a 300

Kg, mientras que cero décimas de ellos argumenta que el aumento va de 200 a 250.
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Cuadro 4: Causa del incremento de producto mal impreso en departamento de

impresién de la empresa.

Respuestas Valor absoluto | Valor relativo (%)
Mala logistica del proceso 7 70
Falta de estandarizacion de procesos 3 30
Falta de capacitacion de personal 0 0
Total 10 100

Fuente: Gerentes y técnicos encuestados de los departamentos: Impresion; Control de Calidad,

Planificacion; y, Produccion de la empresa Rotoprin S.A; enero 2020

Gréfica 6: Causa del incremento de producto mal impreso en departamento de

impresion de la empresa.
30%

0%

|

70%

Fuente: Gerentes y técnicos encuestados de los departamentos: Impresion; Control de Calidad,

Planificacion; y, Produccion de la empresa Rotoprin S.A; enero 2020

Analisis

Se determina mediante la opinidn de siete décimas de los encuestados, que la causa

del incremento de producto mal impresos en departamento de impresién de empresa

es la mala logistica del proceso, tres décimas partes opinan que es la falta de

estandarizacion de procesos, mientras que cero décimas de ellos argumentan la que la

causa del incremento del producto mal impreso es la falta de capacitacion al personal.
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Cuadro 5: posibilidad de disminuir el producto mal impreso en departamento de

impresion de empresa.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 10 100
No 0 0
Total 10 100

Fuente: Gerentes y técnicos encuestados de los departamentos: Impresion; Control de Calidad,

Planificacion; y, Produccion de la empresa Rotoprin S.A; enero 2020

Gréfica 7: posibilidad de disminuir el producto mal impreso en departamento

de impresion de empresa.

0%

100%

Fuente: Gerentes y técnicos encuestados de los departamentos: Impresion; Control de Calidad,

Planificacion; y, Produccion de la empresa Rotoprin S.A; enero 2020

Anélisis
Se determina mediante la opinion de diez décimas de los encuestados que se puede

disminuir la cantidad de producto mal impreso de la empresa, mientras que cero

décimas de ellos argumentan la situacién contraria.
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111.2 Cuadros y gréficas para la comprobacion de la variable dependiente X

(causa).

Cuadro 6: Existencia de plan para estandarizacion de logistica de produccion en

departamento de Impresion de la empresa.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 3 30
No 7 70
Total 10 100

Fuente: Gerentes y técnicos encuestados de los departamentos: Impresion; Control de Calidad,

Planificacion; y, Produccién de la empresa Rotoprin S.A; enero 2020

Grafica 8: Existencia de plan para estandarizacién de logistica de produccion

en departamento de impresion de la empresa.

0
Y2 30%

70%

Fuente: Gerentes y técnicos encuestados de los departamentos: Impresion; Control de Calidad,

Planificacion; y, Produccion de la empresa Rotoprin S.A; enero 2020

Analisis

Mediante la opinion de siete décimas de los encuestados se determina la inexistencia
de plan para estandarizacion de logistica de produccion en departamento de impresion

de la empresa, mientras que tres décimas de ellos opinan lo contrario.
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Cuadro 7: Necesidad de implementar el plan para estandarizacion de logistica

de produccién en departamento de Impresién de la empresa.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 9 90
No 1 10
Total 10 100

Fuente: Gerentes y técnicos encuestados de los departamentos: Impresion; Control de Calidad,

Planificacion; y, Produccion de la empresa Rotoprin S.A; enero 2020

Grafica 9: Necesidad de implementar el plan para estandarizacion de logistica

de produccién en departamento de Impresion de la empresa.

=

90%

Fuente: Gerentes y técnicos encuestados de los departamentos: Impresién; Control de Calidad,

Planificacion; y, Produccion de la empresa Rotoprin S.A; enero 2020

Andlisis

Se determina mediante la opinion de nueve décimas de los encuestados la necesidad
de implementar el plan para estandarizacion de logistica de produccion en
departamento de Impresion de la empresa, mientras que una décima de ellos opina lo

contrario.
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Cuadro 8: Acciones que se deben contemplar al momento de implementar el plan
para estandarizacion de logistica de produccion en departamento de Impresion

de la empresa.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Habilitar controles administrativos 6 60
Mejorar el proceso productivo 4 40
Buenas Practicas de Manufactura 0 0
Total 10 100

Fuente: Gerentes y técnicos encuestados de los departamentos: Impresion; Control de Calidad,
Planificacion; y, Produccion de la empresa Rotoprin S.A; enero 2020

Grafica 10: Acciones que se deben contemplar al momento de implementar el
plan para estandarizacion de logistica de produccion en departamento de
Impresion de la empresa.

40%

0%

60%

Fuente: Gerentes y técnicos encuestados de los departamentos: Impresion; Control de Calidad,

Planificacion; y, Produccion de la empresa Rotoprin S.A; enero 2020

Analisis:

Mediante la opinion de seis décimas del personal encuestado se determina que se
deben contemplar los controles administrativos al momento de implementar el plan
para estandarizacion de logistica de produccion en departamento de Impresién de la
empresa, cuatro décimas partes opinan que se debe mejorar el proceso productivo,
mientras que cero décimas de ellos argumentan que se debe tomar en cuenta las
buenas préacticas de manufactura.
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Cuadro 9: La falta de implementacion del plan para estandarizacién de logistica
de produccion en departamento de Impresidon de la empresa, afecta la

produccion del departamento.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 10 100
No 0 0
Total 10 100

Fuente: Gerentes y técnicos encuestados de los departamentos: Impresion; Control de Calidad,
Planificacion; y, Produccion de la empresa Rotoprin S.A; enero 2020

Grafica 11: La falta de implementacion del plan para estandarizacion de
logistica de produccién en departamento de impresion de la empresa, afecta la
produccion del departamento.

0%

100%

Fuente: Gerentes y técnicos encuestados de los departamentos: Impresion; Control de Calidad,

Planificacion; y, Produccion de la empresa Rotoprin S.A; enero 2020

Anaélisis

Se comprueba mediante la opinidn de diez decimas de los encuestados, que la falta de
implementacion del plan para estandarizacion de logistica de produccion en
departamento de Impresion de la empresa, afecta la produccion del departamento,

mientras que cero décimas de ellos argumentan la situacién contraria.

59



Cuadro 10: disponibilidad dentro de su planificacion para la implementacion de
plan para estandarizacion de logistica de produccion en departamento de

Impresion de la empresa.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 7 70
No 3 30
Total 10 100

Fuente: Gerentes y técnicos encuestados de los departamentos: Impresion; Control de Calidad,

Planificacion; y, Produccion de la empresa Rotoprin S.A; enero 2020

Grafica 12: disponibilidad dentro de su planificacion para la implementacion de
plan para estandarizacion de logistica de produccion en departamento de

Impresion de la empresa.

30%

70%

Fuente: Gerentes y técnicos encuestados de los departamentos: Impresion; Control de Calidad,

Planificacion; y, Produccion de la empresa Rotoprin S.A; enero 2020

Anélisis

Se comprueba mediante la opinion de siete décimas de los encuestados encuestado
que no estd contemplado dentro de su planificacion la implementacion del plan para
estandarizacion de logistica de produccion en departamento de Impresion de la

empresa.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1VV.1 Conclusiones:

Durante el desarrollo y analisis de esta investigacion se identifican varias

situaciones las cuales se plantean en las conclusiones siguientes:

. Se comprueba la hipdtesis: El incremento de producto mal impreso en
departamento de Impresion de empresa Rotoprin, S.A., zona 5, Ciudad de
Guatemala, Guatemala, durante los Gltimos 5 afios, por deficiente logistica de
produccidn, es debido a la inexistencia de plan para estandarizacién, con el 100%
del nivel de confianza y el 0% de error.

. Existe incremento de producto mal impreso en la empresa. El aumento de producto
(materiales para empaque flexible) mal impreso en departamento de impresion de
la empresa es de més de 300 kg.

. La causa del incremento de producto mal impreso en empresa, es la deficiente
logistica de produccion en departamento de Impresion de empresa.

. Es posible disminuir el producto mal impreso en departamento de Impresion de la
empresa.

. Necesidad de implementar el plan para estandarizacion de logistica de produccion
en departamento de Impresion de la empresa.

. La falta de implementacion del plan para estandarizacion de logistica de
produccidn en departamento de Impresién de la empresa, afecta la produccion.
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IVV.2Recomendaciones
Para solucionar los problemas identificados anteriormente se recomienda:

1.Implementar plan para estandarizacion de logistica de produccion en departamento

de impresion.

2.Mejorar el proceso de logistica de produccion en departamento de impresion.

3.Disminuir el producto mal impreso en departamento de impresion de empresa.

4.Habilitar controles administrativos en el plan para estandarizacién de logistica de
produccion en departamento de Impresion.

5.Mejorar el proceso productivo en departamento de impresion de empresa.

6.Aplicar seguimiento sobre desempefio y resultados en el proceso de impresion segin

el plan para estandarizacion de logistica.
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ANEXOS

Anexo 1: Arbol de problemas, hipétesis y arbol de objetivos.

Topico: Deficiente logistica de produccion.

Efecto o consecuencia general Incremento de producto mal impreso en
departamento de Impresion de empresa Rotoprin,
S.A., zona 5, Ciudad de Guatemala, Guatemala,

durante los Ultimos 5 afios.

Problema central o clave Deficiente logistica de produccion en departamento

de Impresién de empresa Rotoprin, S.A., zona 5,

Ciudad de Guatemala, Guatemala.

. Inexistencia de plan para estandarizacion de logistica
Causa principal

de produccion en departamento de Impresion de
empresa Rotoprin, S.A., zona 5, Ciudad de

Guatemala, Guatemala.

Hipdtesis causal:

El incremento de producto mal impreso en departamento de Impresion de empresa
Rotoprin, S.A., zona 5, Ciudad de Guatemala, Guatemala, durante los altimos 5 afios,
por deficiente logistica de produccion, es debido a la inexistencia de plan para

estandarizacion.



Hipdtesis interrogativa:

¢Serd la inexistencia de plan para estandarizacion, la causante del incremento de
producto mal impreso en departamento de Impresion de empresa Rotoprin, S.A., zona
5, Ciudad de Guatemala, Guatemala, durante los ultimos 5 afios, por deficiente

logistica de produccion?

Arbol de objetivos

Fin u objeto general Minimizar producto mal impreso en departamento de

Impresion de empresa Rotoprin, S.A., zona 5, Ciudad

de Guatemala, Guatemala.

Objetivo especifico Contar con eficiente logistica de produccion en
departamento de Impresion de empresa Rotoprin,
S.A., zona 5, Ciudad de Guatemala, Guatemala.

. ., Plan para estandarizacion de logistica de produccion
Medio de solucion P 9 p

en departamento de Impresion de empresa Rotoprin,

S.A., zona 5, Ciudad de Guatemala, Guatemala.




Anexo 2: Diagrama del medio de solucion de la problematica

Objetivo especifico

Contar con eficiente logistica de produccion en
departamento de Impresion de empresa Rotoprin,
S.A., zona 5, Ciudad de Guatemala, Guatemala.

| I
resutado 1 resultado 3
resultado 2 Se cuenta con el programa
Se cuenta con la Se dispone del plan para de capacitacion al personal
unidad ejecutora, la estandarizacion de logistica de involucrado.
cual es el produccion.
departamento de
Impresion.




Anexo 3: Boleta de investigacién para la comprobacion del efecto general.
Universidad Rural de Guatemala

Programa de Graduacién

Boleta de Investigacion

Variable Dependiente

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar la variable
dependiente siguiente: “Incremento de producto mal impreso en departamento de
Impresion de empresa Rotoprin, S.A., zona 5, Ciudad de Guatemala, Guatemala,

durante los ultimos 5 afos.”

Esta censal boleta esta dirigida a Gerentes y técnicos de los siguientes departamentos:
Impresion; Control de Calidad, Planificacion; y, Produccion; con el 100% del nivel

de confianza y el 0% de error.

Instrucciones: A continuacion, se le presentan varios cuestionamientos, a los que
debera responder al marcar con una “X” la respuesta que considere correcta y razonela

cuando se le indique.

1. ¢Considera usted que existe incremento de producto mal impreso en departamento
de Impresion de la empresa?
Si No

2. ¢Tiempo en el que usted ha notado incremento de producto mal impreso en
departamento de Impresion de la empresa?
210-2afios
222-5aflos
2.3 Mas de 5 afios



3. ¢En cuéntos kilos considera el incremento de producto mal impreso en
departamento de Impresion de la empresa?
a. 200-250 kg
b. 250-300kg__
C. Mé&sde300kg

4. ¢Cudl es la causa del incremento de producto mal impreso en departamento de
Impresion de la empresa?
a. Mala logistica del proceso
b. Falta de estandarizacion de procesos

c. Falta de controles de administrativos al proceso

5. ¢Considera usted que se puede disminuir el producto mal impreso en
departamento de Impresion de la empresa?
Si No

Observaciones:

Lugar y fecha:




Anexo 4:Boleta de investigacion para la comprobacion de la causa principal.
Universidad Rural de Guatemala

Programa de Graduacién

Boleta de Investigacion

Variable Independiente

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar la variable
independiente siguiente: “Inexistencia de plan para estandarizacion de logistica
de produccion en departamento de Impresion de empresa Rotoprin, S.A., zona

5, Ciudad de Guatemala, Guatemala.”

Esta boleta censal esta dirigida a Gerentes y técnicos de los siguientes departamentos:
Impresion; Control de Calidad, Planificacion; y, Produccion; con el 100% del nivel

de confianza y el 0% de error.

Instrucciones: A continuacion, se le presentan varios cuestionamientos, a los que
debera responder al marcar con una “X” la respuesta que considere correcta y razonela

cuando se le indique.

1. ¢(Conoce si existe plan para estandarizacion de logistica de produccién en
departamento de Impresion de la empresa?
Si No

2. ¢Considera usted que es necesario implementar el plan para estandarizacion de
logistica de produccion en departamento de Impresion de la empresa?
Si No




3. ¢(Qué acciones considera usted que se deben contemplar al momento de
implementar el plan para estandarizacion de logistica de produccion en
departamento de Impresion de la empresa?

3.1 Habilitar controles administrativos
3.2 Mejorar el proceso productivo
3.3 Buenas Practicas de Manufactura

4. ¢Cree usted que la falta de implementacion del plan para estandarizacion de
logistica de produccién en departamento de Impresion de la empresa, afecta la
produccion del departamento?

Si No

5. ¢Tiene contemplado dentro de su planificacion la implementacion del plan para
estandarizacion de logistica de produccion en departamento de Impresion de la
empresa?

Si No

Observaciones:

Lugar y fecha:




Anexo 5. Anexo metodoldgico comentado sobre el calculo del tamafio de la

muestra.

Para la poblacion efecto; y causa, respectivamente, se trabajé la técnica del censo con
el 100% del nivel de confianza y el 0% de error; lo anterior debido a que son
poblaciones finitas cualitativas menores a 35 personas; de 10 Gerentes y técnicos de

la empresa.



Anexo 6: 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 arbol de problemas y poder validarla;

asi como determinar si es posible la proyeccion de su comportamiento mediante el

calculo de la ecuacion de la linea recta.

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

producto mal impreso en departamento de Impresion de empresa Rotoprin, S.A., zona

5, Ciudad de Guatemala, Guatemala, durante los ultimos 5 afios.”.

Requisito. +->0.80 y +-<1

Afio X (afios) Y (Rg de producto XY X Y
mal impreso)
2015 1 21.857.63 21857.63 1 477756076.65
2016 2 20,135.75 40271.50 4 405448428.06
2017 3 23.302.75 69908.25 9 543018157.56
2018 4 25,609.80 102439.20 16 655861856.04
2019 5 2751535 137576.75 25 757094485.62
Totales 135 118421 37205333 35 2839179003.93

n= 5

YX= 15 Formula:

YXY= 372053.332

YX= 35 ny XT-FX*FY

Y= 2839179003.93 r=

yr= 118421.282

ny XY= 1860266.66 \/ ny -G Xy Yy)-(FY)”

FTXFY Y= 1776319.23

Numerador= §3047.43

nyX= 275

(FX)yr= 225

ny Y= 14195895019.67

FY)y= 14023600030.52

ny X-(FX)= 50

nyY-(FY)y= 1722940802

(nF X3 X))r* 8614749457 .55

Denominador: 02815.67463

r= 0.904453158




Anédlisis: Debido a que el coeficiente de correlacion r = 0.90 se encuentra dentro del
rango establecido, se indica que las variables estan debidamente correlacionadas, se

valida la problematica y se procede a la proyeccion mediante la linea recta.



Anexo 7: Comentado sobre la proyeccién del comportamiento de la problematica

mediante la linea recta.

Afio X (atios) ¥ (Kg de producto XY x: ¥
mal impreso)
2015 1 21.857.63 21857.632 1 47775607663
2016 2 2013575 40271.5 4 40544842806
2017 3 2330275 60008 25 0 343018157 56
2018 4 25 609_80 1024392 16 G55861856.04
2019 5 2751535 13757675 25 737004485 62
Totales 15 118421.282 372053.332 35 283917900393
n= 5
Y X= 13 Formulas:
YXY= 372053.332
Y= 33 ny Y-y X*5Y
yi= 2839179003.93 b=
yY= 118421.282 nyX-(TXF
ny X¥= 1860266.66
FTEFYY= 177631023
Numerador de t 83047 .43
Denominador da b:
ny X= 275
(YX)y= 225 Farmulas:
ny X* - (FXP 30
b= 1678.9486 Yy-bix
Numerador de a: a=
Y¥= 118421.282 il
b*3X= 25184.229
Numerador de
a 93237.053
a= 18647.4106
Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y(2020)= a + b * X
Y (2020)= 18647.4106 + 1678.9486 X
Y (2020)= 18647.4106 + 1678.9486 6
Y(2020)= 28721.1022

Y (2020) = 28,721.1022 kilogramos de producto mal impreso.



Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y(2021)= a + (b * X)
Y (2021)= 18647.4106 + 1678.9486 X
Y (2021)= 18647.4106 + 1678.9486 7
Y(2021)= 30400.0508
Y (2021) = 30,400.0508kilogramos de producto mal impreso.

Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y (2022)= a + b * X
Y (2022)= 18647.4106 + 1678.9486 X
Y (2022)= 18647.4106 + 1678.9486 8
Y (2022)= 32078.9994
Y (2022) = 32,078.9994 kilogramos de producto mal impreso.

Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y (2023)= a + b * X
Y (2023)= 18647.4106 + 1678.9486 X
Y (2023)= 18647.4106 + 1678.9486 9
Y (2023)= 33757.948
Y (2023) = 33,757.948Kkilogramos de producto mal impreso.

Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y (2024)= a + (b * X)
Y (2024)= 18647.4106 + 1678.9486 X
Y (2024)= 18647.4106 + 1678.9486 10
Y (2024)= 35436.8966

Y (2024) = 35,436.8966 kilogramos de producto mal impreso.




Proyeccion con proyecto.

Cuadro 1: Calculo porcentual del avance del plan por afio/resultado.

Resultado 1 (Unidad ejecutora)
Espacio fisico 0.50% | 0.80% | 0.00% | 1.00% | 1.00%

Material y equipo 1.00% | 0.80% | 0.80% | 1.00% | 1.50%

Personal técnico 1.00% | 0.50% | 1.00% | 1.00% | 1.50%

Recursos financieros | 1.00% | 1.00% | 1.00% | 1.00% | 1.00%

Resultado 2 (Plan para estandarizacion de logistica de
produccion)
Implementacion de 5's | 1.00% | 1.80% | 2.00% | 3.00% | 4.50%
Estandarizacionde | 4 50 | 30006 | 3.709% | 5.00% | 5.00%
proceso de impresion
Inspeccion mensual

2.00% | 2.00% | 3.00% | 4.00% | 5.00%

Resultado 3 (Capacitacion)
Convocatoria 1.00% | 1.00% | 1.50% | 2.00% | 2.00%

Metodologia 1.00% | 1.50% | 2.00% | 2.00% | 2.00%

Frecuencia de
capacitaciones

Temas a capacitar

1.00% | 1.50% | 2.00% | 2.00% | 3.00%
0.80% | 1.00% | 1.00% | 1.00% | 2.50%




Cuadro 2: Estimacion de la proyeccion con proyecto.

Proyeccién sin
proyecto

Kg 28,721.1022

Kg 30,400.0508

Kg 32,078.9994

Kg 33,757.948

Kg 35,436.8966

Cuadro 3: Comparativo sin y con proyecto

Proyeccion sin
proyecto

Kg 28,721.1022

Kg 30,400.0508

Kg 32,078.9994

Kg 33,757.948

Kg 35,436.8966




Gréfica 1: Comportamiento de la problematica sin y con proyecto.
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Fuente: Carrera, E., mayo 2020

Analisis: 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, seguiré en condiciones negativas, por lo que se hace evidente la
necesidad de la pronta implementacion del plan de estandarizacion de logistica de
produccion en departamento de Impresion de empresa, para solucionar a la brevedad

posible la problematica identificada.
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PROLOGO

Como parte del cumplimiento al programa de graduacion establecido por Universidad
Rural de Guatemala, se realizd una propuesta plan para estandarizacion de logistica
de produccion en departamento de Impresion de empresa Rotoprin, S.A., zona 5,
Ciudad de Guatemala, Guatemala. En la que se identifica como problema central el
Deficiente logistica de produccién en departamento de Impresion de empresa.

La investigacion contenida en este documento, estd orientada a proponer la
implementacion de plan para estandarizacion de logistica de produccion, para ser
aplicada en el proceso de impresion de materiales para empaques flexibles en la

empresa citada.

Con la elaboracion de la presente investigacion y posteriormente, la ejecucion de las
herramientas propuestas en este documento; se persigue minimizar la cantidad en
kilos de producto (para empaques flexibles) mal impresos y por ende una notable
reduccién en los costos del proceso de impresion de materiales para empaques

flexibles.



PRESENTACION

El presente informe final de graduacion, contiene los resultados de la investigacion
realizada por el autor durante los meses de mayo del afio dos mil diecinueve a abril
del afio dos mil veinte, en cumplimiento a lo estipulado por Universidad Rural de
Guatemala, previo a ser presentado a terna evaluadora. Se elaboré el trabajo
denominado plan para estandarizacion de logistica de produccién en departamento de
impresion., como contribucion para resolver la problematica, incremento de producto
(para empaques flexibles) mal impreso en empresa Rotoprin, S.A., zona 5, Ciudad de

Guatemala, Guatemala.
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l. RESUMEN

El presente proyecto estd enfocado en disefiar un plan para estandarizacion de
logistica de produccion en departamento de Impresién. Mediante el disefio, desarrollo
de cada una de las actividades y posterior su implementacién se consigue minimizar
el producto mal impreso en departamento de Impresién de la empresa, asi mismo se
reducen los costos de produccion en departamento de impresion, de empresa

Rotoprin, S.A., zona 5, Ciudad de Guatemala, Guatemala.

El siguiente capitulo es un resumen de la investigacion realizada; contiene el
planteamiento del problema, la hip6tesis derivada de la investigacion de campo,
objetivo general y especifico que se originaron del arbol de objetivos, asi como la
justificacién para la implementacion del plan para estandarizacion de logistica de
produccidn, ademas de contar con la metodologia y técnicas que se utilizaron para
desarrollar la investigacion, por ultimo se presenta de forma breve cada uno de los

resultados con su respectiva descripcion de actividades.

Ademas de lo anterior, el documento contiene a su vez anexos y estos son: 1)
Propuesta para solucionar la problematica, la cual contiene el estudio técnico y
econdmico de la implementacion del plan para estandarizacién de logistica de
produccién, 2) Matriz de Estructura Logica, 3) Plan de trabajo, 4) Presupuesto.

I.1 Planteamiento del problema

Durante los afios 2015 a 2019 en empresa Rotoprin, S.A., zona 5, Ciudad de
Guatemala, Guatemala, se ha generado un incremento de materiales mal impresos en
departamento de Impresién de empresa. Esta ascensién genera como efecto el
incremento de producto mal impreso en departamento de Impresion de empresa

Rotoprin, S.A., zona 5, Ciudad de Guatemala, Guatemala, durante los ultimos 5 afios,



tal efecto es producto de la deficiente logistica de produccion en departamento de

impresion.

Tras el estudio realizado, se considerd que la causa principal de la problematica citada
es por la inexistencia de plan para estandarizacion de logistica de produccion en
departamento de Impresién de empresa Rotoprin, S.A., zona 5, Ciudad de Guatemala,

Guatemala.

1.2 Hipdtesis

Derivado de la investigacion realizada, se plantea la siguiente la hipotesis

Hipétesis causal:

El incremento de producto mal impreso en departamento de impresion de empresa
Rotoprin, S.A., zona 5, Ciudad de Guatemala, Guatemala, durante los dltimos 5 afios,
por deficiente logistica de produccion, es debido a la inexistencia de plan para

estandarizacion.

Hipdtesis interrogativa:

¢Seré la inexistencia de plan para estandarizacion, la causante del incremento de
producto mal impreso en departamento de impresion de empresa Rotoprin, S.A., zona
5, Ciudad de Guatemala, Guatemala, durante los Gltimos 5 afios, por deficiente

logistica de produccion?

1.3 Objetivos del proyecto de investigacion

Durante la investigacion y desarrollo de la presente investigacion fueron planteados
aspectos encaminados a darle solucion a la problematica estudiada y con ello
contribuir a la solucion del problema, por tal motivo en funcién de la investigacion,

se trazaron los siguientes objetivos:



1.3.1 Objetivo general
Minimizar producto mal impreso en departamento de Impresion de empresa Rotoprin,

S.A., zona 5, Ciudad de Guatemala, Guatemala.

1.3.2 Objetivo especifico
Contar con eficiente logistica de produccion en departamento de Impresién de

empresa Rotoprin, S.A., zona 5, Ciudad de Guatemala, Guatemala.

1.4 Justificacion

Como justificacién al planteamiento del problema identificado en empresa Rotoprin
S. A. se ha considerado en una solucion viable que pueda englobar una solucion al
problema, Incremento de producto mal impreso en departamento de Impresion de
empresa Rotoprin, S. A., zona 5, Ciudad de Guatemala, Guatemala, es por esto que
surge la idea de realizar el plan para estandarizacion de logistica de produccion en
departamento de Impresion de empresa, El Plan para estandarizacién de logistica de
produccidn se pretende implementar en el departamento de impresion en empresa
Rotoprin S. A.

La propuesta pretende contribuir a minimizar producto mal impresos en empresa
Rotoprin, S.A., mediante la implementacidn de plan para estandarizacion de logistica
de produccidn, a traves de la observacion inspeccion y analisis del proceso productivo
en departamento de impresion de empresa, previo a la elaboracion de diagramas de
flujo del proceso, habilitar controles administrativos de procesos y seguimiento en los

avances del mismo.

La implementacion de Plan para estandarizacion de logistica de produccion, servira
para minimizar producto mal impresos en empresa Rotoprin, S.A., y estara abierto a

cambios y ampliaciones segun sea las necesidades futuras.



La implementacion de Plan para estandarizacion de logistica de produccion,
contribuye al aspecto econdmico al minimizar la cantidad de producto mal impreso,
reducir los reprocesos por materiales para empaques flexibles mal impresos y a su vez
contribuye significativamente a los posibles retrasos en entrega de productos, con la

reduccion de tiempos en el proceso de impresion.

1.5 Metodologia de la investigacion

En el proceso de la investigacion, el uso adecuado y eficiente de las diferentes
técnicas, métodos y procedimientos aseguran que se corresponda entre si, los
objetivos de la investigacion y la comprobacion de la hip6tesis. En ese sentido se
presentan a continuacion los aspectos metodoldgicos y técnicas que se adoptaron para
el levantamiento de la informacién mas adecuada y pertinentes al objeto de

investigacion.

1.5.1 Métodos

1.5.1.1 Métodos utilizados para la formulacién de la hipdtesis

- Método deductivo
Para la formulacion de la hipdtesis el método principal fue el deductivo, el cual
permitio conocer aspectos generales del comportamiento del producto (para

empadques flexibles) mal impreso, de empresa Rotoprin S. A.

- Método del marco légico
Con una vision mas clara sobre la problematica que afecta a empresa Rotoprin S. A.,
se procedié a la formulacion de la hipétesis, para lo que se recurrié a la metodologia

del marco légico, el cual permitio encontrar la variable dependiente “Y” y la variable



independiente “X”, del problema central planteado, ademas de definir el area de
trabajo y el tiempo que se determiné para desarrollar la investigacion.

El marco Iégico, ademas permitid, entre otros aspectos, identificar el objetivo general
y especifico de la investigacion; asi mismo facilité el desarrollo de los medios de

solucidn al problema central.

1.5.1.2 Métodos empleados para la comprobacion de la hipotesis

- Método inductivo

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
problematica identificada; lo cual sirvio para disefiar conclusiones y premisas

generales, a partir de tales resultados especificos o particulares.

- Método estadistico y de analisis

Posterior a la aplicacion de las boletas de investigacion, se efectud un razonamiento
de la informacion vertida, donde a través de cuadros y graficos se plasman los
resultados obtenidos en valores absolutos y relativos, mismos que posteriormente
fueron analizados y comentados, que tuvieron como conclusién la comprobacion de

la hipotesis formulada.

- Métodos de sintesis

Interpretada la informacion, se utiliz6 el método de sintesis, con el objeto de obtener
las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacidn; esto sirve
ademas para hacer congruente la totalidad de la investigacion, con los resultados

obtenidos producto de la investigacion de campo efectuada.

1.5.2 Técnicas



Las técnicas empleadas, variaron de acuerdo a la etapa de la formulacion de la

hipotesis, asi como en la comprobacion de la misma.

1.5.2.1. Técnicas para la formulacion de la hipotesis

- Observacion directa
Esta técnica se utilizo directamente en las areas del proceso de impresion, métodos y
sistema de control del proceso de impresidn, con los que cuenta empresa Rotoprin S.

A., en el ambito de reconocer el origen del problema.

- Investigacion documental

Esta técnica se utilizd a efectos de determinar si se poseian documentos similares o
relacionados con la problematica a investigar, dichos documentos fueron revisados
con el proposito de obtener un historial de producto para empaques flexibles mal

impreso y de costos del proceso de impresion, que permitiera justificar el estudio.

1.5.2.1. Técnicas de comprobacion de hipdtesis

- Encuesta
previo a desarrollar la encuesta, se procedio al disefio de boletas de investigacion, con
el proposito de comprobar las variables intermedia, dependiente e independiente de la

hipdtesis previamente formulada.

- Determinacion de la poblacion
Debido a que el nimero de colaboradores involucrados en la problematica no supera
las treinta y cinco personas, la determinacion de la poblacion a estudiar se realiz6 por

el método del censo.



Resumen de resultados.

La Unidad Ejecutora es la encargada de la implementacion del plan para
estandarizacion de logistica de produccion, con el objetivo de minimizar producto mal
impreso en departamento de impresion y previamente se desarrolla un programa de

capacitacion para el personal involucrado.

Resultado 1:

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

En todo caso la unidad ejecutora fungird como ente supervisor en darle seguimiento
a la ejecucion, correcta del conjunto de actividades que conllevan la implementacion

del proyecto.

A continuacion, se describe de forma breve el conjunto de actividades a desarrollar

por la unidad ejecutora, estas son:

Actividad 1: Espacio fisico.
Actividad 2: Material y equipo.
Actividad 3: Personal técnico.
Actividad 4: Recursos Financieros

Resultado 2: Se dispone del plan para estandarizacién de logistica de produccion.

Actividad 1: Implantacion de 5°S

Para el desarrollo del plan es indispensable iniciar con la implementacién de 5s, en el
area de operacion de impresora flexografica, en la estanteria con los juegos engranajes
helicoidales y bases de montaje de los engranajes y las estanterias de colocacion de
bandejas de tintas, para que cumplan con los lineamentos que establecen las 5°s.



Clasificacion
Organizacion
Limpieza
Estandarizacion

Seguridad

Actividad 2: estandarizacion de procesos.

Proceso administrativo

Proceso técnico

Caracteristicas de la materia prima
Mantenimiento de maquinas
Estudio de tiempos

Metas productivas individuales

Normas conductuales

Actividad 3: Inspeccion mensual.

Bitacoras.
Reportes técnicos.

Reportes administrativos.

Resultado 3: Capacitacion.

1. Convocatoria de capacitaciones.

2.

Metodologia.

3. Frecuencia de capacitaciones.

e Temas a capacitar.



II. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se comprueba la hipotesis el incremento de producto mal impreso en departamento
de Impresion de empresa Rotoprin, S.A., zona 5, Ciudad de Guatemala, Guatemala,
durante los Gltimos 5 afios, por deficiente logistica de produccién, es debido a la
inexistencia de plan para estandarizacion, con el 100% de nivel de confianza y 5% de
error para la variable X (efecto); y con el 100% de nivel de confianza y 0% de error,

para la variable Y (causa).

Por lo anterior se recomienda operativizar la solucion de la probleméatica mediante la
implementacién del plan para estandarizacion de logistica de produccién en
departamento de Impresidn de empresa Rotoprin, S.A., zona 5, Ciudad de Guatemala,

Guatemala.



ANEXOS

Anexo 1: Propuesta para solucionar la problemética

La Unidad Ejecutora es la encargada de la implementacion del plan para
estandarizacion de logistica de produccion, con el objetivo de minimizar producto mal
impreso en departamento de impresion y previamente se desarrolla un programa de

capacitacion para el personal involucrado.

Se presenta a continuacion el diagrama de medios para solucionar la problematica:

Objetivo especifico

Contar con eficiente logistica de produccion en
departamento de Impresion de empresa Rotoprin,
S.A., zona 5, Ciudad de Guatemala, Guatemala.

[ [
resultado 3
resutado 1 resultado 2
) Se cuenta con el programa
Se cuenta con la Se dispone del plan para de capacitacion al personal
unidad ejecutora, la estandarizacion de logistica de involucrado.
cual es el produccion.
departamento de
Impresion.




Resultado 1: Unidad Ejecutora.
Se cuenta con la unidad ejecutora, la cual es el departamento de Impresion

Actividad 1: Espacio fisico.
El espacio destinado para la ubicacién de la unidad ejecutora es en el segundo nivel
del &rea administrativa, en la oficina de planificacion y produccion.

Actividad 2: Material y equipo.
Se requiere de dos equipos de computo, una impresora digital para oficina, conectados
a lared de computo, hojas de papel bond, folders tamafio carta, cartapacios, lapiceros,

dos escritorios para oficina y un archivador.

Actividad 3: Personal técnico.

Gerente de departamento con perfil profesional de Ingeniero Industrial.

Secretaria de gerencia de departamento con perfil profesional de Secretaria Oficinista.
Supervisor de area con perfil de: Ingeniero Industrial; Quimico Industrial o Mecanico

Industrial.

Actividad 4: Recursos financieros.
El departamento de finanzas sera responsable de proveer y facilitar los recursos

financieros necesarios para el funcionamiento de la unidad ejecutora.



Resultado 2: Desarrollo del plan para estandarizacion de logistica de produccion

en departamento de impresion de empresa Rotoprin.

Actividad 1: Implantacion de 5°S

Para el desarrollo del plan es indispensable iniciar con la implementacion de 5s, en el
area de operacion de impresora flexografica, en la estanteria con los juegos engranajes
helicoidales y bases de montaje de los engranajes y las estanterias de colocacién de

bandejas de tintas, para que cumplan con los lineamentos que establecen las 5°s.

Accidn 1: Clasificar
Para la clasificacion se tiene que tomar en consideracion los siguientes aspectos:

Engranajes:

e Numero de dientes de engranaje
e Estado fisico de engranaje

e Frecuencia de uso

Se clasificaran los engranajes por nimero de dientes en la estanteria de engranajes,
los engranajes que estén dafiados se tendrén que analizar para ser reparados segun el
dafio y necesidad de uso o ser desechados junto con los engranajes que estén fuera de
uso, el criterio a utilizar para reparacion es, desgaste de engranajes, roscas dafiadas o

dientes quebrados, engranajes a ser desechados un afio en desuso.

Bases de montaje de engranajes:

e Numeracion de base
e Antigliedad de base

e Estado fisico de la base

Se clasificaran las bases para montaje de engranajes en la estanteria de engranajes, las

bases que presentan desgaste y las que estan fuera de uso deberan ser desechadas.



Estanteria de bandejas de tintas:
e Bandejas limpias

e Bandejas sucias

Accion 2: Organizar

Los engranajes se tendran que organizar en la estanteria apilados en el entrepafio uno,
dos y tres de arriba a abajo y tomar en consideracion el nimero de dientes para que
tengan una clasificacién ordenada dentro de la estanteria, las bases se colocaran en el
entrepafio nimero cuatro de manera secuencial uno junto al otro, las bandejas se
colocaran en una estanteria, las bandejas limpias estaran en el entrepafio del medio y

las sucias en la parte superior de la estanteria.

Accidn 3: Limpiar (ver anexo 4.3 hoja de control de limpieza propuesto)

e Pisos e Rodillos de paso de material
e Mesas de trabajo en maquina

e Bandejas de tintas e Estructura de la maquina

e Tambor central e Hornos parte externa

e Parte externa de la maquina e Soportes de rasqueta

e Bombas de tintas e Rodillos Anilox

La limpieza de los puntos anteriores se realizard con pafios humedecidos con solvente
(acetato de etilo), tnicamente las mesas de trabajo deberan de limpiarse con pafios

secos y ordenar en las mismas los accesorios utilizados.

Accibn 4: Estandarizar

1 estanterias metalica de 1.20 metros de largo por 2 metros de alto por 40 centimetros
de ancho. 4 divisiones dejando 30 centimetros del suelo a la primera divisién, luego
quedando a una distancia de 42.5 centimetros cada division para dar un total de 2

metros. 2 estanteria metalica de 1.95 metros de largo por 1.80 de alto por 70 de ancho,



2 divisiones dejando 65 centimetros del suelo a la primera division luego quedando
una distancia de 57.5 centimetros cada division para un total de 1.80 metros.

Accidn 5: Seguridad.

e Asegurar que las estanterias cumplan con las medidas establecidas.

e Anclar las estanterias al suelo con pernos y colocarles tuercas de seguridad.

e Realizar anclaje de estanterias con tornillos expansivos de 1°” % directamente
al piso sujetas de las bases de las estanterias.

e Asegurar su estabilidad para no tener riesgos durante un movimiento telurico.

e Realizar una ruta de evacuacion con flechas pintadas de color blanco con el
contorno verde en el suelo y en las paredes para indicar cuél es la ruta de
evacuacion.

e la separacion de las estanterias a las paredes es de 50 centimetros esto para
evitar que se acumulen piezas en areas inadecuadas sobre las estanterias y el

acceso a los accesorios sea mas segura.

Actividad 2: Estandarizacion de procesos.
Para la estandarizacion del proceso de impresion se tendrén que realizar 7 acciones

las cuales se detallaran a continuacion para su aplicacion.

Accidn 1: Proceso Administrativo.

e Enlistar actividades administrativas dentro del proceso de impresion.

e Analizar el flujo de las actividades administrativas propias del proceso.

e Analizar puntos deficientes del flujo de la informacion (recepcion adecuada
de la informacion, perdida de informacion, informacion insuficiente) en las
actividades administrativas del proceso.

e Definir el flujo de actividades y asignar las personas responsables a las

actividades en la logistica de produccion del proceso.



Definir una ruta alterna para la validacion de que el flujo de la informacion y
las actividades que se hayan realizado sean concretas y adecuadas para el
seguimiento de las operaciones en el proceso.

Dentro de las programaciones de produccion no aprobar cambios en el
programa del area de impresion durante al menos 48 horas y en caso de
emergencias estas se deberan programar antes de las 12:00 horas del dia para
evitar retrasos por falta de materias primas.

La solicitud de materias primas se debe realizar con media hora de

anticipacion a bodega de materia prima.

Aprobacion de pedidos.

(ver anexo 4.3 cronograma de actividades para aprobacion de pedido propuesto)

Cumplir con los lineamientos establecidos en el cronograma de actividades
para aprobacién de los pedidos de impresidn asegurando que se cumplan con
los requerimientos y estandares de calidad y requerimientos del cliente.
Asegurar que el operador cuenta con todas las herramientas descritas en el
cronograma de actividades para aprobar el pedido.

Seré responsabilidad del operador realizar todas las actividades descritas en el
cronograma antes de iniciar el proceso de impresion.

verificar que se cumplan con lo determinado en la orden de trabajo y cartilla
de color para aprobar el pedido.

detener el proceso de impresidn, si el producto no cumple con los requisitos

establecidos en la orden de trabajo y cartilla de color.

Accion 2: Proceso técnico.

Proceso de impresion por flexografia.

Enlistar todas las actividades propias del proceso de impresion.

Analisis de secuencia de las actividades.



Organizar las actividades en forma cronoldgica y eficiente.

Analisis de cantidad de personas involucradas en el proceso propio a la
operacion de la maquina impresora.

Asignar la persona responsable de la ejecucion de las actividades del proceso
operativo.

Elaborar diagramas de flujo de operaciones del proceso. (Ver anexo 4.1
diagrama de flujo de operaciones propuesto).

Elaborar instructivo de trabajo del proceso técnico propio a la operacién de la

maquina impresora.

Accion 3: Caracteristicas de la materia prima.

Verificar que los materiales cumplan con las siguientes especificaciones antes de

utilizarlos, concretamente:

Bobinas sin cores colapsados e Material sin muchas uniones

Material sin rayas
Material sin grumos
Materiales con ancho adecuado

segun especificacion de orden

Material con calibre adecuado
y uniforme
Material sin exceso de tension

Materiales con identificacion

de produccion

Accion 4: Mantenimiento de maquinas.

Establecer mantenimientos periddicos mensuales, con fechas establecidas y
mantener registros de los mantenimientos que incluya limpieza general de la
maquina impresora, engrase de piezas mecanicas y ajuste de tornilleria.

Aplicar mantenimiento preventivo (inspeccion de estado de maquinaria) cada
4 meses, se debe inspeccionar a detalle el sistema eléctrico y mecanico de la

maquina.



Cuando se detecta una averia o un fallo en la maquina de impresion, se debera
reportar, con una orden de trabajo de mantenimiento correctivo al supervisor de

mantenimiento. La orden debe estar debidamente completada, asegurando incluir:

e Ubicacion

e Anomalia o fallo detectado

e Tiempo o frecuencia del fallo

e Cualquier otra informacidn de tipo general que pueda ambientar al técnico y
facilitar la rapidez y calidad de la reparacién

e Grado de urgencia de la reparacion

Dentro de estos trabajos estardn, sin limitarse los siguientes:
* Trabajos de tornos

* Trabajos de rectificacion de ejes

* Trabajos de soldadura

* Otros

Accion 5: Estudio de tiempos.
e Realizar listado de acciones y actividades externas e internas a la operacion de

la maquina impresora

Dentro de las actividades se deberd catalogar como externas las corresponden a
actividades cuya intervencion no se realiza en la maquina, como es el caso del pre
alistamiento y como actividades internas todas aquellas que se realizan propiamente
durante la operacion en la maquina.
e Realizar estudio y cronometraje de actividades externas e internas del proceso
de impresion.

o Definir tiempo estandar para cada actividad.



e Elaborar tabla de consolidacion de la informacién relacionada con las
actividades externas e internas del proceso que incluya como encabezados,
etapa del proceso, actividad, tiempo estimado (min), Punto de intervencion

en que se realiza la actividad y responsable de la ejecucion las actividades.

Accidn 6: Metas productivas individuales.

Las metas productivas individuales semanales por turno se deben mantener en un
rango de 5,000 kg a 7,200 kg en promedio, lo cual depende la cantidad de kilos por
tiraje, ancho y calibre de materiales, asi como la cantidad de cambios de pedido

realizados.

Acciéon 7: Normas conductuales.

Se requiere que el personal técnico y administrativo cuente con las siguientes normas

de conducta generales:

¢ Responsabilidad e Iniciativa
e Puntualidad e Higiene personal
e Ordenado e Valores de ética y moral

A lo anterior, se le debe agregar que los operarios tienen prohibido el uso de celulares,
joyas, relojes de pulsera, y mantener el pelo sujetado y cubierto con redecilla. Ademas,

se prohiben las charlas personales al momento de la operacion.

Actividad 3: Inspeccion mensual.
Accion 1: Tabla de cotejo.

> Bitécoras.
» Reportes técnicos.
» Reportes administrativos.

Accion 2: Bitacoras: (ver anexo 4.4, 4.5, y 4.6 hojas de control propuestas)



Elaboracion de hojas de control para el proceso de produccion en
departamento de impresion.

Elaboracion de formato de control de limpieza de areas.

Llevar control de etiquetado de bobinas impresas

Elaborar formato para trazabilidad de la produccion del departamento.

Accidn 3: reportes técnicos:

Elaboracidn de reporte de problemas frecuentes por falta de mantenimiento de
maquina impresora.

Elaboracion de reportes de problemas por defectos en materiales, montajes
sellos de impresion defectuoso y equipo de operacion de maquina impresora
en mal estado.

Realizar la revision y analisis de reportes técnicos una vez al mes.

Accion 4: Reportes administrativos

Estos reportes se elaboraran cada mes y seran utilizados para mostrar los resultados

en el departamento de impresion.

Reporte de produccién: En este reporte se deben mostrar las cantidades
producidas en kilogramos, durante las jornadas diarias por turno y por
maquina y la cantidad de cambios de pedido por orden de produccién

realizados por turno.

Reporte de control de calidad: A través de este reporte se mostraran las
cantidades de desperdicio generados en cada area, que correspondan al
proceso de impresion, las causas que lo generan y el rechazo externo
reportados por el area de corte y control de calidad, llevando estadisticas

diarias, semanales y mensuales.
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e Elaborar gréaficas (histogramas) de los datos obtenidos mensualmente para la

comparacion de resultados.

Resultado 3: Capacitacion.
1. Convocatoria de capacitaciones.

e Operadores y auxiliares de maquina impresora.
e Departamento de mantenimiento
e Departamento de produccién y Calidad

e supervisores

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

explicacion mas detallada.

3. Frecuencia de capacitaciones.

e 1 cada mes.

4. Temas a capacitar.
e 5S
e Logistica de produccion.
e Mejora continua
e Resistencia al cambio.
e procedimientos, instructivos y hojas de control del proceso para

estandarizacion de logistica de produccion.
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Anexo 2: Matriz de Estructura Légica

) Medios de
Componentes Indicadores L Supuestos
verificacion
. Finalizado el | Registros La unidad ejecutora en
Objetivo general: _ _
primer afio, se|mensuales del | conjunto con la
o habra reducido en | departamento  de | administracion de
Minimizar ~ producto _ _ _
. 12.3% la cantidad | impresion. departamento de
mal impreso en
de producto mal | Encuestas a|sellado y corte
departamento de| _ _
. impreso en | operarios. implementan la
Impresion de empresa
. departamento de | Reportes del | propuesta en  otros
Rotoprin, S.A., zona 5, | ) )
. impresion. supervisor de | departamentos de
Ciudad de Guatemala, _
departamento. produccion de la
Guatemala.
empresa.
Objetivo especifico: Al finalizar los 5
afos de la La unidad ejecutora se
propuesta, se organiza para formar un
Contar con eficiente | o;enta con Renort I comité de produccion
e . o o eportes anuales _ _
logistica de produccion | eficiente logistica ] de mejora continua para
- por  parte e
en departamento  de|qe produccion en t ol los  procesos  de
- gerente e y
Impresion de empresa | gepartamento de teoartamento d produccion  de la
: _ _, epartamento  de
Rotoprin, S.A., zona 5, [impresion y el - empresa.
Ciudad de Guatemala, |pjan se  habra mpreston.
Guatemala. ejecutado en un
100% de
solucin.
Resultado 1:




Se cuenta con la unidad
ejecutora, la cual es el
departamento de

Impresion

Resultado 2:

Se dispone del plan
para estandarizacion de
logistica de

produccion.

Resultado 3:

Se cuenta con el
programa de
capacitacion al

personal involucrado.

Fuente: Carrera, E., mayo 2020



Anexo 3: Presupuesto

Consolidado de costos por resultado

No

Resultado

Costo total (Q)

Resultado 1
Se cuenta con unidad
ejecutora, la cual es el
departamento de impresion

Q 15,875.00

Resultado 2
Se dispone del plan para
estandarizacion de logistica de
produccion

Q25,000.00

Resultado 3
Se cuenta con el programa de
capacitacion al personal
involucrado.

Q11,500.00

Total Q52,375.00

Fuente: Carrera, E., mayo 2020




Anexo 4: Otros anexos.

Anexo 4.1 Diagrama de flujo de operaciones de impresion por flexografia propuesto.

Empresa:

Departamento: Impresion

Empieza: BMP

Termina: (laminacién o corte)

Diagrama: flujo del proceso
Método: propuesto

Fecha: abril 2020

Pagina: 1/1

Montaje de sellos

Seleccionar mangas y cushion
apropiado.

V4

»

1

Pedir sellos correspondientes. 2,25
min
fRetallz?,r montaje de 14,50
otopolimeros. min
Trasladar, anilox y mangas 200
con respectivo montaje. min
20,00
Tintas . min
26,00
min
15,30
min
10,00
min
SIMBOLO CANTIDAD |TIEMPO DISTANCIA
O , 25,00
OPERACION 11 169.05 .
min
[~ -
COMBINADO 1 SEGUN TIREJE
10,00
D INSPECCION 1 12 .
min
|:> TRANSPORTE] 3 20 41 Segl]n
D DEMORA 0 tiraje
v ALMACEN 2 3.5 5.00
TOTAL 18 204.55 a1 min
3,50
min

()
£
&)
©
©
©
©
E

Solicitar
materiales a BMP.

Llevar materiales al area de
impresion.

Definir caidas de colores y
tipos de anilox a utilizar

Limpiar ollas y raclas.

Retirar mangas, anilox, tintas
y materiales pedido anterior.

Realizar montaje de mangas,
anilox y rodillos.

Enhebrar y colocar material
en desbobinador.

Hacer ajuste de pedido y
obtener la muestra de inicio.

Aprobar pedido de impresion.

Imprimir e inspeccionar
pedido.

Identificar y entarimar
bobinas impresas.

Enviar a &rea de proceso
siguiente.

Fuente: Elder Carrera, abril de 2020



Anexo 4.2 Cuadro 1: Vaciado del diagrama de operaciones de impresién propuesto

desbobinador y enhebrar.

Empresa: Diagrama: flujo del proceso
Departamento: Impresion Método: propuesto
Empieza: BMP Fecha: abril 2020
Termina: (laminacién o corte) Pagina: 1/2
S| & £ T % ,
o — ' o © » —
Descripcion de la actividad & § S S § e Tiempo
@ o = S = g | (min)
o %2] o [<B] —_— w
@) = — a < A
Solicitar materiales a BMP. ‘< — | |:> :) v 2,25
Llevar materiales al &rea de Q D
impresion. >- ;; 11 114,50
Definir estandares de colores y A D
numeracion de anilox a utilizar ‘ |:> ;; 2,00
Seleccionar mangas y cushion
apropiado. ‘ |:> D ;; 4,00
Pedir sellos correspondientes. ‘ |:> D v 5,00
Realizar montaje de ‘
fotopolimeros. |:> D ;; 45,00
Trasladar, anilox y mangas con Q D
respectivo montaje. />» ;; 15 2,00
Limpiar bandejas y raclas. ‘/ |:> D v 20,00
Retirar mangas, anilox, tintas y
materiales pedido anterior. . |:> D ;; 26,00
Realizar montaje de mangas, D
anilox y rodillos. . |:> ;; 15,30
Colocar material en |:> :)
‘ \ / 5,00




Empresa:
Departamento: Impresion
Empieza: BMP

Termina: (&rea de proceso siguiente)

Diagrama: flujo del proceso
Método: propuesto
Fecha: abril 2020
Pagina: 2/2

siguiente.

S S S L
:_ hurd 5 E g 'G — -
Descripcion de la actividad S § @' =) 3| S 3 Tlempo
g & §| §| g|lg=| mn
o = (o (@] < a
Hacer ajuste de pedido y D v
obtener la muestra de inicio. |:> 25,00
Aprobar pedido de impresion. Q >. |:> :) V 12,00
Imprimir e inspeccionar ‘ |:I'> :) v Segln
pedido. “- tiraje
Identificar y entarimar bobinas D
impresas. ‘ |:> ;; 5,00
Enviar a &rea de proceso
A
O =V s o

Resumen
Simbolo Cantidad
O 12

<J U

Fuente: Carrera, E., abril 2020




Anexo 4.3: Orden de produccion departamento de impresién

OT00000

ORDEN DE TRABAJO:

KILOS: |KILOGRAMOS :
PEDIDO: CODIGO:
CLIENTE: PRODUCTO TERMINADO:
LINEA DE PROD.: ESTRUCTURA:
FECHA INICIO: PRESENTACION FINAL:
FECHA FIN: MEDIDAS FINALES (MM):
PROCESO: IMPRESION IMAQUINA: ITALPRINT
MATERIAL: TIPO IMPRESION: RODILLO: ICOD. DE BARRA:
KILOS: UBICACION: LARGO REP. (MM): No. COLORES FOTOC:
/ANCHO BOB. (MM): No. DE COLORES: No. REP. ANCHO: TAMARNO FOTOCELDA:
TIPO TINTA: LADOS: No. REP. LARGO: POSICION FOTOCELDA:
EMBOBINADO FINAL: REF. COLOR: REP. CONTINUA: DISTANCIA ORILLA:

ORIGEN: IMATERIA PRIMA DESTINO: LAMINACION
(OBSERVACIONES:
(OBSERVACIONES: [TIEMPO PROGRAMADO :

(FECHA-HORA INICIO):

(FECHA-HORA FIN):

Fuente: Carrera, E., abril 2020




Anexo 4.4 Cronograma de actividades para a probacion de pedido propuesto.

No Actividad Responsable
Contar con los siguientes elementos:
1 [Plano mecanico, orden de produccion, cartilla de color, Operador impresién
comparador de espectro, lector de codigo de barras.
2 |Sacar la primera muestra y entregarla al inspector de calidad. Operador impresién
Corroborar que los textos coincidan con los existentes en el .
o Inspector de calidad
3 |plano mecénico.
Trazar con un lapicero y regla todas las repeticiones del disefio ] N
Operador impresion
4 |presentes en desarrollo y ancho de la muestra.
Verificar que la muestra este trazada correctamente segun las
5 medidas establecidas en orden de trabajo (ancho, largo, fuelles, | Inspector de calidad
pestafas, distancia entre fotocelda, area sin impresion).
Comprobar que el codigo de barras puede leerse con lector del y
6 |asegurarse de que se imprima el nimero de codigo Operador impresién
correspondiente al descrito en el plano mecénico.
Verificar en el laboratorio que el cddigo de barras se lea )
Inspector de calidad
7 |correctamente.
) Operador impresién
g |Comparar los colores de la muestra con la cartilla de color. )
Inspector de calidad
En caso de los pedidos nuevos con cambios en colores, los o
9 ) Ejecutivo de ventas
aprueba el cliente o el vendedor responsable
Firmar la muestra y hacer entrega al inspector de calidad o ) »
10 ] Operador impresion
supervisor
El inspector de calidad o supervisor firma la muestra si cumple )
11 . Inspector de calidad
con los pasos anteriores.
El operador debe sacar muestras de cada bobina impresa y .
12 Operador Impresion
colocarlas en la cartelera.

Fuente: Carrera, E., abril 2020




Anexo 4.5 Hoja de control de calidad depto. Impresion.

Pedido: Impresora:

Fecha:

Supervisor:

Turno:

Hora

Ancho Espesor

Impresién

Buena Mala

Cadigo de
operador

Viscosidad de tintas

Cadigo de barra

4 5

Lectura Correcto

07:00

08:00

09:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

20:00

21:00

22:00

23:00

00:00

01:00

02:00

03:00

04:00

05:00

06:00

Fuente: Carrera, E., abril 2020




Anexo 4.6 hoja de control de limpieza propuesta.

Formato Codigo:
Empresa:
N . Fecha:
Control de limpieza de areas —
Version:
Maquina: mes:
\ Dos veces por semana semanal mensual turno:

Fecha | Hora Responsable | Revisado

Bandejas
Tambor
central
Cuchillas
Mesas de
trabajo
Pisos
parte externa
Bombas
Rodillos
Estructura
Hornos parte
externa
Soportes
rasqueta
Anilox

Fuente: Carrera, E, Julio 2020




Anexo 4.7 Instructivos de trabajo de los diferentes procesos en departamento de

impresion.

Revelado de negativos en area de fotomecanica, (pre-prensa)

Cuando los negativos son enviados de manera electrénica al area de fotomecénica se
revelan en la maquina filmadora, éstos son revisados por el operador de la maquina
para asegurar que no tengan defectos superficiales, que sea el nimero y colores
correctos de negativos y ademas si tiene nimero de rodillo especificado. Si no tiene
especificado el nimero de manga se debe de asignar, al igual que el nimero de
repeticiones circunferenciales y se envia al area de elaboracion de sellos. Se guarda el

negativo electronico en una carpeta por cliente y producto.

Fabricacion de sellos fotopolimeros (pre-prensa)

Con los negativos ya revisados y seguro de que estdn en buenas condiciones, el
elaborador de sellos procede a encender la maquina exponedora de sellos, accionando
el interruptor principal, por lo menos media hora antes de iniciar la fabricacién de
sellos. Procede a sacar de la caja de carton que contiene el fotopolimero una plancha
con sumo cuidado y colocarla en la mesa de vidrio. Nota: tenga cuidado de no levantar

la cubierta mylar de proteccion hasta revelar el sello.

Con mucho cuidado corte la plancha conforme las medidas del negativo con la
guillotina manual del area de sellos, y el resto de la plancha guardela con cuidado en
la caja y cierre. Abra el compartimiento de exposicion y coloque la seccion de la
plancha de fotopolimero con las medidas correspondientes para la elaboracion del
sello sobre la bandeja con la cubierta mylar hacia abajo. Cierre la puerta y ajuste el
temporizador un tiempo de 1.5 minutos. Presionar el boton de arranque y esperar
hasta terminar la exposicion por el respaldo. Luego abrir el compartimiento de

exposicion, tome el sello de cyrel y despegue la cubierta mylar de un solo tiron.



Coloque el sello de cyrel en la bandeja con la parte de soporte de poliéster hacia
abajo, coloque el negativo sobre el sello.  Desenrolle la pelicula de nylon sobre el
sello y el negativo evitando que queden burbujas de aire. Encienda la bomba de
succion de vacio y con los dedos despeje cualquier arruga. Con el timer temporizador
programe un tiempo de 12 minutos, presione el boton de arranque y espere que

transcurra el tiempo de exposicion principal.

Abra el compartimiento de exposicion, enrolle el nylon, guarde el negativo y extraiga
el sello de Cyrel. En la bolsa donde se almacenan los negativos se coloca la fecha de
ingreso, nombre del producto, nimero de repeticiones y se le asigna el nimero
correlativo de ingreso.  Este nUmero correlativo corresponde segun el orden en que
ingresa al departamento de elaboracion de sellos, con la identificacion de cliente y

producto a imprimir.

Abra las compuertas del depdsito de lavado de sellos, gire el cilindro presionando el
pedal para giro manual ubicado en la parte inferior al centro de la maquina, hasta que
quede hacia arriba la placa de sujecion. Hale hacia arriba la palanca que levanta la
placa de sujecion, ubicada en el extremo derecho del cilindro e introduzca la orilla del
sello de Cyrel. Vuelva la palanca a su lugar cierre la compuerta del depésito de lavado
y programe un tiempo de 15 minutos en el temporizador, presione el boton de arranque

y espere hasta que termine el tiempo programado.

Abra las compuertas del deposito de lavado, saque el sello de Cyrel del mismo modo

que se introdujo. Traslade a la pila, lavelo con agua y un cepillo de cerda dentro de

un contenedor hasta eliminar el quimico solvit que se encuentra alrededor del relieve.

Inspeccione y seque con toallas de papel. Abra la compuerta del horno, introduzca el

sello, cierre la compuerta y deje un tiempo de secado de una hora. Abra la compuerta

de horno y saque el sello. Abra la compuerta del secador y coloque el sello con el
9



relieve hacia arriba sobre la bandeja, cierre la compuerta y programe en el timer un
tiempo de terminado de 7 minutos para eliminar pegosidades. Abra el compartimiento
de exposicidn y coloque el sello sobre la bandeja con el relieve hacia arriba. Programe
el timer por un periodo de 9 minutos, presione el botdn de arranque y espere hasta

terminar la exposicion de endurecimiento.

Saque del compartimiento de exposicion y deje el sello en reposo durante 24 horas.
Nota: Si es urgente, deje en el compartimiento de exposicion 10 minutos mas y no lo
deje reposar. Esto debe hacerse sélo en casos de extrema urgencia porque se acorta

considerablemente la vida del sello.

Montaje de sellos

Al momento de recibir la orden de produccion y al recibir los sellos en el area de
montaje, se realiza una inspeccion visual detallada de los sellos para proceder a
realizar el montaje de los mismos, si por alguna razén alguno de los sellos no cumple
con las especificaciones requeridas se debe de elaborar nuevamente, si todo esta de

manera aceptable se procede al montaje.

Segun el trabajo a imprimir se seleccionan las mangas portaclishes y el cushion
adecuado, se enciende la maquina montadora accionando el interruptor principal, se
procede a la elaboracion de la ficha de montaje en el computador de la maquina, en
caso de ser un trabajo que ya se haya realizado se selecciona la opcion buscar se hace

la busqueda del trajo y se selecciona la opcidn cargar trabajo.

Para la elaboracion de una ficha nueva, se selecciona la opcion nuevo trabajo donde

debe llenarse las especificaciones del nuevo trabajo, numero de trabajo, cliente y

nombre del trabajo. Segun el nimero de planchas a montar se agregan las necesarias,

se procede a hacer la medicion correspondiente para el centrado de los sellos sobre la

manga, esto se hace segun el ancho de impresién, se coloca la manga en la flecha
10



neumatica de la maquina montadora, se mide desde el punto cero que es el extremo
izquierdo de la manga hacia el primer micropunto de la plancha 1,esta medida se
coloca en el eje x en la ficha del programa de montaje de sellos, se mide la anchura
de plancha esta medicion se hace entre micropuntos de la plancha a montar y se coloca
la medida obtenida en achura de plancha, se repite el proceso para cada una de las

planchas que se requiera montar sobre el eje x.

Si el montaje requiere mas de una plancha sobre el eje X y necesita montarse a desfase
de la plancha 1 por ser a mas de una repeticion se coloca la medida del desfase de la
plancha 2 en eje y de la ficha en programacion, se repite el proceso para el numero de

planchas que se requiera montar sobre el eje y.

Una vez completada la ficha de montaje en el computador se selecciona la opcion
aplicar y automéaticamente las camaras adquieren la posicion de inicio para proceder
a montar los sellos, se selecciona la opcion montar y las camaras se posicionan en el
area de montaje de la plancha seleccionada, se coloca el cushion sobre la manga, se
monta la plancha colocando los micropuntos donde indica la camara, se presiona el
pedal de giro de la flecha portamanga de la maquina, el pedal esta ubicado en el piso
frente a la maquina, se gira la flecha y se fija bien el sello con el rodo manual al
cushion para una adecuada adherencia. Se selecciona montar plancha 2 y se repiten

los procesos anteriores y asi sucesivamente para cada plancha.

Mezclado de tinta flexogréficas

El operador de imprenta prepara en una cubeta solvente con 90% de alcohol
isopropilico y 10% de acetato de etilo (acetato) por cada color a utilizar. Coloca un
carton debajo del area de la cual va a trabajar para evitar cualquier mancha por
salpicadura o derrame. Si no conoce el peso exacto de las cubetas, tiene que sacar la
tara de las cubetas en la pesa digital del &rea de tintas. Coloque un poco de la tinta a
utilizar en las cubetas segun la impresion a realizar. Hay que tener cuidado de que las
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cubetas que utilice no estén manchadas con cualquier otro color de tinta antes de

usarse, a menos que sea el tono que se desea lograr.

Pesa el contenido de las cubetas en la balanza de la planta. Debe mezclar el contenido

de las cubetas hasta que el color sea uniforme.

Mide la viscosidad de la tinta, mediante la copa zahn y agregue solvente segin sea

necesario.

Cuando la tinta esté bien mezclada, vierta la misma dentro de los tinteros procurando

que la misma no se rebalse. Retire el carton del area donde mezcld la tinta.
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