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RESUMEN EJECUTIVO. 

Este proyecto se desarrolla en la empresa Polymer S.A, esta compañía desarrolla 

empaques plásticos, actualmente es la empresa líder del sector a nivel nacional y 

reconocida internacionalmente.  

El problema bajo el cual se desarrolla esta investigación se presenta en la 

Impresión de rollos mediante el método de Impresión Flexografica que deben 

cumplir con el estándar de la norma denominada “Frito Lay” la cual establece que 

los empaques para alimentos no deben superar niveles de solventes retenidos con 

concentraciones superiores a 150ppm (sumados por mg/m2). 

El Objetivo principal de este proyecto es reducir en 70% como mínimo las 

devoluciones internas por sustratos que superan las 150ppm (sumados por 

mg/m2) de solventes retenidos.  

Adicionalmente se analizará integralmente el proceso de Impresión Flexografias 

en busca de mejoras para el mismo. 

Las pérdidas en el proceso de Impresión Flexograficas en la Imprenta I20 

actualmente ronda los $84,964, de los cuales el 66% ($56, 732) obedecen a 

devoluciones de producto que superan los niveles máximos de solventes retenidos 

el 22.81% ($19,608) a Tintas contaminadas y el 5.70% ($4,904) a Manchas en 

impresión. 

Las propuestas de solución contemplan una inversión de ¢3,732,265.91 las cuales 

buscan la reducción del 73% ($61.773.20) de las pérdidas actuales del proceso de 

impresión de la Imprenta I20. 

Para disminuir el impacto económico de la implementación de las propuestas se 

realiza un plan integral el cual abarque el desarrollo de las tres propuestas en 

periodos distantes con la finalidad de lograr una mejor distribución del gasto para 

así disminuir su impacto financiero. 
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1. Introducción. 

En esta sección se hace mención de la historia, actividades comerciales, 

localización geográfica, perfil empresarial, filosofías, competencia, enfoques, 

políticas, valores, compromisos a nivel social y ambiental, ramificación de 

producción bajo las cuales desarrolla sus actividades Polymer S.A. 

Se mencionaron e ilustraron todos aquellos datos cuantificables y cualitativos 

significativos que describen la problemática existente, así mismo se describen las 

posibles afectaciones a nivel productivo, cliente y consumidor final (estos dos 

últimos en caso que el producto salga a circulación). 

Describimos finalidad del proyecto, justificamos la realización del mismo 

argumentando los intereses de la compañía por desarrollar una solución a la 

problemática, definimos los parámetros bajo los cuales se espera medir el impacto 

de las propuestas finales del proyecto, adicionalmente se resalta el interés de 

Polymer S.A por buscar una diferenciación con respecto a sus demás 

competidores en la mejora continua de sus procesos. 

1.1 Antecedentes generales. 

1.1.1Reseña de la empresa: 

POLYMER S.A, cuenta con más de 50 años en el desarrollo de empaques 

plásticos actualmente es la empresa líder del sector a nivel nacional y reconocida 

internacionalmente. Cuenta con marcas propios y brinda servicios de fabricación 

de empaques plásticos a una gran parte del sector empresarial nacional.  

Su planta ubicada en el Coyol de Alajuela actualmente brinda empleo a más de 

1,500 colaboradores entre personal interno y outsourcing. 

Inició operaciones en Costa Rica el 3 de agosto de 1961.  En ese entonces su 

nombre era Industrias Nacionales del Plástico (INPLANA) tenía un contrato que la 

hacía formar parte de Plásticos Yanber S.A y sus instalaciones se encontraban 

contiguo a Yanber contaba con tres extrusoras dedicadas a la elaboración del 
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producto bananero.  La planta era administrada por un norteamericano, propietario 

de la firma. 

En el mismo año por el vencimiento del contrato entre INPLANA y Yanber la 

empresa se traslada a Barrio Cuba.  En 1963 por necesidades de expansión se 

trasladó a la Uruca una gran parte de las instalaciones. En el período comprendido 

entre los años 1964 y 1965 se empieza a diversificar la producción y se introducen 

los productos para uso doméstico. 

En 1969 el norteamericano dueño de la firma decide venderla la compañía a la 

United Fruit Company (UFCO) quienes cambian el nombre de la compañía a 

Polymer de Costa Rica S.A, realizan una gran inversión en maquinaria 

introduciendo modernos equipos de inyección. La producción de estos equipos era 

destinada a envases para la empresa Numar S.A para esta época comenzaron a 

salir otros productos al mercado como el zuncho plástico, celofanes, impresos, 

termoformados, láminas decorativas, así como productos inyectados y soplados. 

En 1970, se inaugura el Departamento de Etiquetas Autoadhesivas Bananeras y 

Domésticas. 

Para el año 1985 debido a la falta de espacio las empresas del grupo 

costarricense se dividen y se ubican en diferentes lugares geográficos según su 

especialidad manteniendo siempre la parte administrativa en común.   

En el año 2005 la compañía pasa a formar parte del Grupo Empresarial Cónstenla 

la cual adquiere en el año 2007 otra compañía llamada Rotoflex la cual se conoce 

hoy en día como “Polyflex” entre las principales actividades que se desarrollan en 

esta planta están la fabricación de etiquetas para envases, etiquetas 

autoadhesivas, bolsa y bobina impreso para empaque de alimentos e impresión de 

material de empaque para margarina, aluminio para empaque blister de 

medicamentos y cartulina adhesiva para la industria textil. 

1.1.2Empresa: 
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Polymer S.A, mediante el desarrollo de sus actividades productivas ha adquirido 

una sensibilidad única para atender las necesidades sus clientes. Mediante el 

enfoque absoluto del servicio, la calidad, la infraestructura y la tecnología se 

convirtió en un aliado de peso para sus clientes. 

“Somos fieles creyentes que el servicio no es un acto sino un hábito” (POLYMER 

S.A., 2015).  

La investigación y la innovación permiten a POLYMER S.A mantener la dinámica 

para ofrecer a sus clientes una amplia gama de productos en un mercado cada 

vez más cambiante y exigente.  

“Conocemos a la perfección la importancia de desarrollar todas nuestras 

actividades en un entorno balanceado, generando valor a través de sinergias y 

encadenamientos productivos, para crecer de forma sostenible y en armonía con 

la sociedad y el medio ambiente” (POLYMER S.A., 2015) . 

Actualmente la matriz de producción se ramifica en tres categorías: 

 División Industrial: Se especializa en el desarrollo de soluciones de 

empaques flexibles para la industria. 

 

 Productos Agrícolas: Atiende las necesidades del campo agrícola. 

 
 División de consumo: Brinda productos de consumo amigables con el 

medio ambiente. 

1.1.3Valores: 

POLYMER S.A, es reconocido nacional e internacionalmente por sus valores, su 

compromiso corporativo social y ambiental con el cual espera brindar a las 

generaciones futuras una mejor sociedad y un medio ambiente sostenible. 

 Respeto. 
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 Seguridad. 

 
 Calidad. 

 
 Productividad. 

 

1.1.4Misión:  

Ser líder en la manufactura y comercialización de productos plásticos de calidad 

de clase mundial para el mercado de Centroamérica y el Caribe, basado en la 

solidez de la empresa, innovación tecnológica, con el aporte del personal 

altamente capacitado, motivado e identificado con la empresa, y brindando un 

trato personalizado al cliente, para obtener beneficios económicos para la 

compañía, a la vez que bienestar para la comunidad. 

1.1.5Visión: 

Ser la empresa líder en la producción y comercialización de productos plásticos, 

flexibles y termoformados en Centroamérica y el Caribe, en los sectores que la 

empresa provea, con productos de alta tecnología y clase mundial, superando los 

requerimientos de nuestros clientes, siendo un participante activo en la comunidad 

y una empresa responsable con el medio ambiente. 

1.2Descripción del problema. 

En el periodo correspondiente entre Enero y Diciembre de 2016 la Planta Polyflex 

(POLYMER S.A) en la Imprenta I20 se presentaron varias devoluciones internas 

por rechazos de productos estas devoluciones internas implicaron pérdidas 

cuantificadas en $85.964 para un total de 21.491 kilos producidos rechazados. 

(Según se observa en Tabla 1y Tabla 2). 
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Tabla 1 Periodo 2016 Kilos No Conformes Imp. I20. 

Autor: Elaboración Propia. 

 

 

Tabla 2 Periodo 2016 Perdidas por kilos No Conformes Imp. I20. 

Autor: Elaboración propia. 
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Según la información descrita en las tablas #1 y #2 se refleja porcentualmente que 

los rechazos por productos que presentan niveles de solventes retenidos con 

concentraciones superiores a 150ppm (sumados por mg/m2). representan el 66% 

del total de los defectos presente en un año de producción de la Imprenta I20. 

(Según se observa en Tabla 3 y Figura 1). 

 

Tabla 3 Distribución Porcentual de Kilos No Conformes Periodo 2016. 

Autor: Elaboración propia. 
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Figura 1 Distribución Porcentual de Kilos No Conformes Periodo 2016. 

Autor: Elaboración propia. 

 

Este 66% cuantificado representa $56,732 para un total de 14,183 kilos 

producidos rechazados. (Según se observa en Tabla 4 y Figura 2). 

 
Tabla 4 Total de pérdidas por producto I20 (costo-kilos) Ene 16-Jun 16. 

Autor: Elaboración propia. 
.
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Figura 2 Total de pérdidas por producto I20 (costo-kilos) Ene 16-Jun 16. 

Autor: Elaboración propia. 
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Actualmente no existe algún indicio claro del porque se presentan las 

devoluciones por solventes retenidos. Se requiriere diagnosticar cuál o cuáles de 

las variables del proceso está afectando el mismo. La capacidad total de 

producción diaria de la Imprenta I20 es de 10,500 kilos de los cuales en promedio 

1,013 kilos se rechazan diario por superar los niveles de máximos de solventes 

retenidos el 10.36%. 

Razón por la cual para el segundo semestre de 2016 como una medida paliativa 

se decide desviar las ordenes que deban cumplir con la norma FRITO LAY a otras 

imprentas (I16-I17). Esta medida implica en muchas ocasiones atrasos en la 

producción de otras ordenes lo cual resta eficiencia a la Planta. 

Al ser devoluciones internas no se están presentando afectaciones directas con 

los clientes o consumidor final (en algunos casos únicamente atrasos con las 

entregas lo cual solucionamos realizando entregas parciales) o los consumidores 

finales, sin embargo, a nivel interno se reflejan gran afectación en productividad, 

retrasos de producción, re-procesos, perdidas de materia prima. 

Al presentarse concentraciones máximas de solventes retenidos (sumados) por 

mg/m2 (150 ppm máximo) en empaques para alimentos pueden asociarse 

diversas afectaciones a nivel de proceso productivo, cliente y consumidor final. 

1. Cualquier tipo de devolución en un proceso continuo trae consigo 

disminución de la productividad, re-trabajos, desecho de materias prima 

(desperdicios) y pérdidas económicas. 

 

2. La acumulación de solventes retenidos por el máximo de las 150 ppm en un 

empaque para alimentos puede provocar acumulación de olores molesto en 

los productos, alteraciones en los sabores propios del producto y 

afectaciones en su composición química. 

 
3. A nivel de imagen empresarial puede reflejar seria deficiencia en sus 

procesos de control de calidad interno; escasa preparación técnica en la 
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materia y poco profesionalismo en el desempeño de sus procesos de 

manufactura lo que se traduce en pérdidas por ventas (pérdida de imagen). 

 
4. Exponer al consumidor final a niveles por el encima del contemplado en la 

norma FRITO LAY de solventes retenida puede llegar a provocar riesgos a 

la salud. 

 
5. Se podrían presentar consecuencias legales, sanciones o multas por 

afectaciones a la salud pública. 

A nivel internacional y nacional la falta de regulación de este tipo de procesos 

forma un vacío teórico-práctico muy importante el cual brinda un descontrol 

importante en el campo de estudio y desarrollo ingenieril de los procesos y mejora 

de los mismos. 

Cabe aclarar que la compañía actualmente no presentamos afectación a nivel 

cliente y consumidor final debido a que sus procesos de control de calidad 

mediante la utilización del Cromatógrafo de gases compuesto les permiten 

detectar los productos defectuosos antes de salir al mercado. 

1.3Justificación del proyecto. 

POLYMER S.A, quiere seguir acentuando su trayectoria de calidad nacional como 

internacional ofreciendo a sus clientes productos que cumplan con sus 

necesidades siempre enfocada en la mejora continua de sus procesos. Como 

parte de ese proceso de mejora continua en los procesos para la compañía es de 

suma importación aunar en una solución pronta y oportuna a la problemática 

actual para así lograr una disminución de sus desechos desde una visión 

ambiental y responsabilidad social fomentando la calidad total en sus procesos. A 

nivel financiero lograr la mejora del proceso significara una oportunidad para 

disminuir perdidas (por concepto de desperdicios) y obtener una recuperación 

paulatina que nos pueda permitir contemplar la posibilidad de buscar o desarrollar 

nuevas inversiones. 
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La compañia busca alcanzar una diferenciación notable de la calidad versus sus 

competidores directos en el mercado por lo cual quiere iniciar a citar precedentes 

de solución y mejora de procesos de manufactura de empaques para alimentos 

basados en las regulaciones de la norma FRITO LAY. Actualmente existe muy 

poca información de consulta referente a la problemática en tratamiento por lo cual 

el diseño de este proyecto será un aporte al campo de estudio en mención.  

Como impacto positivo a generar se busca desarrollar condiciones más seguras 

para los empaques de alimentos mediante la mejora del proceso actual y el 

desarrollo de nuevos conocimientos en el área, así como promover un crecimiento 

corporativo y diferenciación de la calidad de los productos versus la competencia. 

Este proyecto pretende mejorar el proceso de impresión mediante el método 

Flexográfico, diagnosticando las distintas variables que intervienen en la 

elaboración de rollos impresos bajo la norma FRITO LAY y así lograr la 

disminución de pérdidas por devoluciones.  

Para la realización de este proyecto se llevará a cabo un estudio de ingeniería o 

diagnóstico previo para documentar las observaciones que se tengan de las 

variables del proceso. Este diagnóstico servirá como evidencia documental para la 

compañía sobre la situación actual versus la mejora obtenida al implementar las 

soluciones planteadas en el proyecto. 

El impacto que pueda generar el proyecto se sustenta en la reducción de las 

perdidas reflejados por el buen manejo de las variables del proceso, lograr la 

disminución de las devoluciones disminuiría las perdidas y lograría un mejor 

aprovechamiento de los recursos.  

1.4Objetivos de la investigación. 

1.4.1Objetivo general. 

Establecer una propuesta de mejora para la disminución del 70% en las 

devoluciones de producto (interno) rollo impresos (o laminados) en empaques 
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para alimentos bajo la norma FRITO LAY para el primer semestre del 2017 en la 

Planta Polyflex Imprenta I20 de la empresa POLYMER S.A. 

1.4.2Objetivos específicos. 

A) Determinar las principales causas que ocasionen problemas en el proceso de 

Impresión Flexografica. 

B) Proponer planes de mejora que mitiguen los efectos de las principales causas 

de los problemas en el proceso de Impresión Flexografica. 

C) Estimar el impacto económico de la (s) propuesta realizadas para la mejora del 

proceso de Impresión Flexografica. 

1.5Alcances y limitaciones. 

1.5.1Alcances. 

A) El proyecto será realizado en la Planta Polyflex en el Coyol de Alajuela, a partir 

de Julio y hasta Diciembre del año 2016. 

B) Este proyecto está enfocado en diagnosticar y proponer mejora en los procesos 

productivos para la disminución de las devoluciones (internas) de rollos que 

presenten concentraciones de solventes retenidos (sumados) por mg/m2 encima 

de las 150 ppm máximo en empaques para alimentos bajo la norma FRITO LAY, 

en la Imprenta I20. 

C) No se incluye dentro de los alcances de este proyecto la implementación de las 

propuestas de mejoras, estas quedarán bajo la responsabilidad del Gerente de 

Planta. 

1.5.2Limitaciones. 

A) Tiempo muy limitado por parte de informante clave (Gerente de Planta), lo cual 

dificulta recibir información del proceso 
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B) Cualquier tipo de inversión queda atada a la disponibilidad de presupuesto en el 

momento de la realización del estudio. 

.C) Políticas de confidencialidad de datos, acceso limitado a indicadores de 

producción, rechazo, gastos, costos, precios etc; por lo que la información 

proporcionada no podrá quedar disponible para acceso público. 
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Capítulo II. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Marco conceptual técnico. 
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Esta sección del escrito presenta todos aquellos conceptos técnicos adquiridos 

durante el curso de la carrera que fueron utilizados durante la redacción del 

escrito. 

Cada concepto en mención viene respaldado con una síntesis escrita de algún 

texto de respaldo con su correspondiente reseña bibliográfica. 

2.1DMAIC. 

Al ser la metodología DMAIC un modelo estandarizado para la mejora de procesos por medio de cada una de sus fases 
interrelacionadas de manera lógica (definir, medir, analizar, implementar y controlar), brinda una base estable para el 

desarrollo de investigaciones o proyectos (Según se observa en Figura 3 Ciclo DMAIC. 

Autor: Elaboración propia.Figura 3). 

Esta metodología, está estructurada para la identificación de las causas que 

afectan directamente el problema, análisis e implementación de mejoras en el 

proceso. 

“Es importante verlo como un ciclo que no finaliza hasta haber ejecutado todas las 

fases o etapa” (Blog IKOR Living Technology, 2016). 

 

 

Figura 3 Ciclo DMAIC. 

Autor: Elaboración propia. 

2.1.1 Definir: 

Definir.

Medir.

Analizar.

Mejorar.
Controlar.
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El propósito de esta etapa es localizar lo que está mal y determinar de dónde proviene la problemática. Se debe 
plantear adecuadamente el problema para determinar una o varias posibles soluciones. Se determina el alcance del 

proyecto, las fronteras que delimitarán el inicio y final del proceso que se busca mejorar. (Según se observa en Figura 
4Figura 3 Ciclo DMAIC. 

Autor: Elaboración propia.). 

 

Figura 4 Definir. 

Autor: (goleansixsigma, 2014). 

 

2.1.2 Medir: 

En esta etapa se busca determinar la efectividad o productividad del proceso 

actual para así establecer un punto de comparación para futuros resultados y 

establecer mejoras. (Según se observa en Figura 5) 

 

Figura 5 Medir. 

Autor: (goleansixsigma, 2014). 

 

2.1.3 Analizar:  

Analizar la información recolectada nos permitirá determinar la causa (s) de las 

deficiencias y así iniciar a establecer puntos de mejora. (Según se observa en 

Figura 6) 
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Figura 6 Analizar. 

Autor: (goleansixsigma, 2014). 

 

2.1.4 Mejorar: 

Establecer o diseñar soluciones que ataquen directamente las deficiencias e 

implementarlas en busca de mejorar el proceso. (Según se observa en Figura 7). 

 

Figura 7 Mejorar. 

Autor: (goleansixsigma, 2014). 

 

2.1.5 Controlar: 

Controlar las implementaciones al proceso nos permite medir su efectividad, 

determinar si el impacto fue el esperado y de haber sido el resultado esperado 

controlarlo mediante un proceso trazable. (Según se observa en Figura 8). 
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Figura 8 Control. 

Autor: (goleansixsigma, 2014). 

 

2.2Procesos. 

Un proceso es un conjunto de actividades establecidas que se desarrollan en un 

entorno de personas (mano de obra) y recursos (insumos-maquinaria) 

coordinados para conseguir un objetivo (producto). (Según se observa en Figura 

9). 

“Un proceso es una secuencia de pasos dispuesta con algún tipo de lógica que se 

enfoca en lograr algún resultado específico” (Definicion MX, 2013). 

 

 

Figura 9 Proceso. 

Autor: (Definición MX, 2013). 

 

2.3Productividad. 



    

20 
 

La productividad se refleja cuando existe un aprovechamiento máximo de los 

recursos en el proceso. (Según se observa en Figura 10). 

“Relación entre el producto obtenido y los insumos empleados, medidos en 

términos reales; en un sentido, la productividad mide la frecuencia del trabajo en 

distintas circunstancias; en otro calculo la eficiencia con que se emplean en la 

producción los recursos de capital y de mano de obra” (Definiciones.org, 2016). 

 

 
 

Figura 10 Relación Eficiencia-Eficacia. 

Autor: (Czerniak, 2013). 

 
2.3.1 Eficiencia: 

Recursos utilizados, logros conseguidos con los mismos (hacer más con menos). 

2.3.2 Eficacia:  

Nivel de consecución de metas y objetivos (lograr lo que nos proponemos). 

(Según se observa en Figura 11). 
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Figura 11 Relación Eficiencia Eficacia=Productividad. 

Autor: (Czerniak, 2013). 

2.4Calidad. 

La calidad se refleja en el momento que un producto cumple o sobrepasa las 

expectativas del consumidor. (Según se observa en Figura 12). 

“Calidad: grado en el que un conjunto de características inherentes a un objeto 

(producto, servicio, proceso, persona, organización, sistema o recurso) cumple 

con los requisitos.” (Sistema de gestion de la Calidad segun ISO 9000, 2013). 

 

Figura 12 Calidad. 

Autor: (Sistema de gestión de la Calidad según ISO 9000, 2013). 

 

2.5Control de la Calidad:  

Controla el cumplimiento de las especificaciones o requisitos de un producto. 

(Según se observa en Figura 13). 

“Parte de la gestión de la calidad orientada al cumplimiento de los requisitos de la 

calidad” (expero2, 2016). 
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Figura 13 Control de Calidad. 

Autor: (expero2, 2016). 

 

2.6Aseguramiento de la Calidad:  

Busca a asegurar el cumplimiento de las especificaciones o requisitos empleando 

diferentes técnicas. (Según se observa en Figura 14). 

“Parte de la gestión de la calidad orientada a proporcionar confianza en que se 

cumplirán los requisitos de la calidad” (expero2, 2016). 

 

Figura 14 Aseguramiento de la Calidad. 

Autor: (expero2, 2016). 

 

2.7Mejora de la Calidad:  

Se basa en mejorar contantemente el proceso para cumplir a cabalidad con los 

requisitos del cliente. (Según se observa en Figura 15). 
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“Parte de la gestión de la calidad orientada a aumentar la capacidad de cumplir 

con los requisitos de la calidad” (expero2, 2016). 

 

Figura 15 Mejora de la Calidad. 

Autor: (expero2, 2016). 

2.8Mejora continua:  

Su objetivo es fortalecer cada vez más el proceso para hacer menos recurrentes 

los incumpliendo de requisitos. (Según se observa en Figura 16). 

“Actividad recurrente para aumentar la capacidad para cumplir los requisitos” 

(expero2, 2016). 

 

Figura 16 Mejora Continua. 

Autor: (Definición MX, 2013). 

 

2.9Cliente:  
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Consumidor final, quien establece los requisitos del producto. (Según se observa 

en Figura 17). 

“Organización o persona que recibe un producto / servicio” (expero2, 2016). 

 

Figura 17 Cliente. 

Autor: (expero2, 2016). 

2.10Análisis de variables. 

Las variables son elementos propios de un proceso que pueden ser cuantificables 

o clasificables dependiendo de su contorno, pueden oscilar o variar susceptible en 

diferentes valores dependiendo su comportamiento. (Según se observa en Figura 

18). 

“Las variables son los aspectos o características cuantitativas o cualitativas que 

son objeto de búsqueda respecto a las unidades de análisis” (Verdugo, 2010). 

 

Figura 18 Análisis de Variables. 

Autor: (ITS EL GRULLO). 

 

2.10.1 Variables cualitativas: 
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Son las variables que clasifican el elemento por características, cualidades, 

características o modalidad. (Según se observa en Figura 19). 

 

Figura 19 Variables Cualitativas. 

Autor: (Wordpress 2016). 

 

2.10.2 Variables cuantitativas: 

Son las variables que expresan cantidades, números, valores, son variables 

matemáticas. (Según se observa en Figura 20). 

 

Figura 20 Variables Cuantitativas. 

Autor: (Wordpress 2016). 

 

2.11Indicadores. 
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Los indicadores nos permiten relacionar dos o más elementos, sean cualitativos o 

cuantitativos para reflejar su comportamiento entre sí, esto nos permitir percibir 

condiciones o situaciones específicas. (Según se observa en Figura 21). 

 

Figura 21 Indicadores. 

Autor: (Indicadores 360, 2012). 

 

“Son los puntos de referencia que brindan información cualitativa o cuantitativa, 

conformada por uno o varios datos, constituidos por percepciones, números, 

hechos, opiniones o medidas, que permiten seguir el desenvolvimiento de un 

proceso y su evaluación, y que deben guardar relación con el mismo” 

(DeConceptos.com, 2016). 

Procedemos a detallar los tipos de indicadores: 

2.11.1 Indicadores de cumplimiento:  

Refleja la conclusión de tareas. 

“Los indicadores de cumplimiento están relacionados con las razones que indican 

el grado de consecución de tareas y/o trabajos” (QAEC, 2016). 

2.11.2 Indicadores de evaluación:  

Evalúa el rendimiento del proceso. 
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“Los indicadores de evaluación están relacionados con las razones y/o los 

métodos que ayudan a identificar nuestras fortalezas, debilidades y oportunidades 

de mejora” (QAEC, 2016). 

2.11.3 Indicadores de eficiencia:  

Define la capacidad de realizar el trabajo con el mínimo de recursos.  

“Los indicadores de eficiencia están relacionados con las razones que indican los 

recursos invertidos en la consecución de tareas y/o trabajos. Ejemplo: Tiempo 

fabricación de un producto, razón de piezas / hora, rotación de inventarios” 

(QAEC, 2016). 

2.11.4 Indicadores de eficacia:  

Representa aquellos intentos o propósitos efectivos. 

“Los indicadores de eficacia están relacionados con las razones que indican 

capacidad o acierto en la consecución de tareas y/o trabajos” (QAEC, 2016). 

2.11.5 Indicadores de gestión:  

Establecen las acciones concretas que se realizaron en las tareas o trabajos 

programados y planificados. 

“Los indicadores de gestión están relacionados con las razones que permiten 

administrar realmente un proceso” (QAEC, 2016). 

2.12Diagramas. 

Los diagramas esquematizan la información de una manera ordenada y lógica 

para representar un proceso o parte de él. (Según se observa en Figura 22). 

“Un diagrama es un gráfico que puede ser simple o complejo, con pocos o muchos 

elementos, pero que sirve para simplificar la comunicación y la información sobre 

un proceso o un sistema determinado” (DeConceptos.com, 2016). 
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Figura 22 Diagramas. 

Autor: Elaboración propia. 

 

2.12.1 Diagrama AMFE. 

El AMFE es un método sistemático el cual se basa en puntuaciones según 

criterios establecidos de gravedad, aparición y detección (Según se observa en 

Figura 23). 

“Una técnica para cuantificar y evaluar el riesgo de fallo en los productos/ 

procesos” (QAEC, 2016). 
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Figura 23 Diagrama AMFE. 

Autor: Elaboración propia. 

2.12.2 Diagrama de Pareto. 

Según el concepto del diagrama de Pareto, al presentar un problema con varias 

causas se puede decir que un pequeño porcentaje de las causas se resuelven el 

mayor porcentaje del problema y el mayor porcentaje de las causas solo resuelven 

un pequeño porcentaje del problema. (Según se observa en Figura 24). 

“Utilice un diagrama de Pareto para identificar los defectos que se producen con 

mayor frecuencia, las causas más comunes de los defectos o las causas más 

frecuentes de quejas de los clientes” (Soporte de Minitab 17, 2016). 

 

Figura 24 Diagrama Pareto. 

Autor: (Soporte de Minitab 17, 2016) 

2.12.3 Diagrama de flujo. 

El diagrama de flujo es un conjunto de símbolos que representa distintas 

actividades en un proceso, operación-transportes-inspección-demora-almacenaje. 

(Según se observa en Figura 25). 
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Figura 25 Diagrama de Flujo. 

Autor: (Definición MX, 2013). 

“Se denomina diagrama de flujo a una representación gráfica de distintos 

procedimientos lógicos que tiene como finalidad brindar una simplificación y 

comprensión exacta de los procedimientos a representar” (Definicion MX, 2013). 

 

2.12.3.1Operación: Representa que el producto está siendo modificado o 

elaborado. 

 

 

2.12.3.2Transporte: Es cuando el producto debe ser trasladado o movilizado a 

otra sección del proceso (no cuando los traslados o movimientos forman parte de 

una operación o inspección).  

 

 

2.12.3.3Inspección: El producto es valorado para determinar si cumple con las 

especificaciones (calidad y características). 
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2.12.3.4Demora: Se efectúa cuando el proceso es interrumpido por algún factor 

que influye directamente en la elaboración del producto. 

 

 

2.12.3.5Almacenaje: Ocurre cuando el producto es retenido antes de salir al 

mercado, su retención puede obedecer a temas de oferta y demanda. 

 

 

2.12.4 Diagrama GANTT. 

El Diagrama GANTT nos permite establecer una secuencia de acción para el 

desarrollo de diversas actividades con el fin de obtener determinado objetivo. 

(Según se observa en Figura 26). 

“El diagrama Gantt es indispensable para darle seguimiento a proyectos o 

actividades que se requieren para implementar las mejoras” (Manufactura 

Inteligente, 2012). 

 

 

Figura 26 Diagrama Gantt. 

Autor: Elaboración propia. 
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2.14Empaque Flexible. 

El empaque flexible es un recipiente o envoltura que agrupa productos por lapsos 

de tiempos indeterminados, su objetivo es principal es proteger el producto 

durante su manipulación. (Según se observa en Figura 27). 

“El empaque flexible es un recipiente o envoltura que contiene productos 

temporalmente y sirve principalmente para agrupar unidades de un producto 

pensando en su manipulación, transporte y almacenaje” (POLYMER S.A, 2012). 

 

Figura 27 Empaque flexible. 

Autor: Elaboración propia. 

2.15Estructuras. 

Película de empaque flexible (sea en rollo o bolsa) por lo general de algún tipo de 

plástico en el cual se plasmas los artes grabados en las planchas o clichés. 

(Según se observa en Figura 28). 

“Se denomina estructura al material o conjunto de materiales que conforman una 

película para empaque flexible” (POLYMER S.A, 2012). 
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Figura 28 Estructura. 

Autor: Elaboración propia. 

2.16Impresión Flexográfica. 

La impresión Flexografica conocida también como impresión en altorrelieve es una 

técnica que permiten mediante el uso de planchas o cliché obtener impresiones en 

las imprentas de rodillos de tambor central. (Según se observa en Figura 29). 

“La técnica de impresión en altorrelieve utiliza para la reproducción de imágenes 

planchas de algún material gomoso y flexible en el que se deposita la tinta líquida, 

las zonas realzadas o en relieve de la plancha presionan directamente el sustrato 

imprimible transfiriendo la tinta ahí donde ha tocado la superficie a imprimir” 

(POLYMER S.A, 2012). 
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Figura 29 Impresión flexografíca. 

Autor: (POLYMER S.A, 2012). 

2.17Planchas flexográficas. 

Las planchas flexograficas o clichés es donde se graban los artes que 

posteriormente se reflejaran impresos una vez se complete el proceso de 

impresión. (Según se observa en Figura 30). 

“La plancha o cliché es un material muy flexible capaz de ajustarse a soportes muy 

variados y de facilitar la colocación en un cilindro portaplancha lo que implica una 

cierta deformación de la misma, La plancha se adhiere al cilindro portaplancha por 

medio de una cinta de montaje o sticky back” (POLYMER S.A, 2012). 

 

Figura 30 Plancha-cilindro portaplancha-sticky back. 

Autor: (POLYMER S.A, 2012). 
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3. Marco Metodológico. 

A continuación, se presentan los limites bajo los que se enmarca la investigación y 

se definen la metodología a utilizar para su desarrollo. 

Se ilustra sobre su secuencia (hilo conductor) para facilitar la compresión del 

documento. (Según se observa en Tabla 5). 

 

Tabla 5 Secuencia hilo conductor. 

Autor: Elaboración propia. 

Definir y 
Medir

1. Antecedentes 
genrales.

2. Descripcion del 
problema.

3. Justificacion del 
proyecto.

4. Objetivos de la 
investigracion.

5. Alcance y 
limitaciones.

6. Marco conceptual 
tecnico.

7.. Marco 
Metodologico.

Analizar

1. Generalidades del 
proceso de Impresion 

Flexogtafica.

2. Descripción de 
proceso de impresión 
Flexografica Imprenta 

I20.

3. Análisis de Proceso 
Impresión Flexografica 

I20.

5. Análisis de causas.

Mejorar

1. Propuestas de 
mejora.

2. Cuadro resumen de 
inversion.

3. Plan de 
implemetacion.

Controlar

1. Proponer acciones 
que permitan brindar 

sostenilidad a las 
soluciones planteadas.
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 Definir y medir: Capítulos I, II y III donde se detallaron aspectos generales, 

se describió la problemática y todos sus aspectos cuantificables y 

cualitativos, se justificó la realización del proyecto basados en los intereses 

propios de la compañía, se mencionaron los objetivos que alcanzo la 

investigación, sus alcances y limitaciones, y se enmarcan los limites 

conceptuales y metodológicos del mismo. 

 Analizar: Capitulo IV se describieron las generalidades del proceso de 

Impresión Flexografica, se describió el proceso de Impresión Flexografica, 

se ilustro el diagrama del proceso, se abordó un análisis integral el proceso 

mediante la utilización de la herramienta AMFE para definir las principales 

causas de problemas en el proceso y se analizó a profundidad las 

principales causas. Criterios de priorización del AMFE (Según se observa 

en Tabla 6 y Tabla 7). 

 

Tabla 6 Criterio AMFE. 

Autor: Elaboración propia. 

 

Tabla 7 Clasificación AMFE. 

Autor: Elaboración propia. 
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 Mejora: Capitulo V basados en las conclusiones del capítulo anterior se 

realizaron propuestas de mejora para las principales causas de afectación 

del proceso, se cuantificaron sus costos y se realiza una propuesta de 

implementación. 

 Controlar: Capitulo VI se realizaron recomendación para mantener una 

trazabilidad y control del proceso para así asegurar el cumplimento de los 

objeticos planteados en caso que la Gerencia decida implementar las 

mejoras propuestas. 

3.1 Observaciones genericas. 

3.1.1Finalidad. 

Este proyecto es de tipo; aplicada, debido a que pretende implementar una 

propuesta de solución para disminuir las devoluciones que se presentan el 

proceso de impresión  

flexografica por acumulación de solventes retenidos (sumados), por mg/m2 

encima de las 150 ppm máximo en empaques para alimentos bajo la norma 

FRITO LAY en la Imprenta I20, partiendo de conocer los antecedentes o 

comportamiento en el primer semestre del año en curso, se analizaran las 

variables que afectan el proceso hasta poder presentar una propuesta que logre 

disminuir las devoluciones. 

3.1.2 Alcance Dimensión temporal. 

La dimensión temporal de este proyecto es de tipo transversal, debido a que el 

estudio se sustenta inicialmente en los datos registrados en el primer semestre del 

2016, los mismos serán evaluados en base al proceso para obtener una mejora 

circunstancial que nos permitan obtener mejorías para el último semestre 2016. 

3.1.3 Marco de referencia. 

El proyecto parte de lo global a lo específico de la siguiente manera: 
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3.1.3.1Mega: Planta Polyflex, sub-área de POLYMER S.A especializada en la 

fabricación de etiquetas para envases, etiquetas autoadhesivas, bolsa y bobina 

impreso para empaque de alimentos e impresión de material de empaque para 

margarina, aluminio para empaque blister de medicamentos y cartulina adhesiva 

para la industria textil. 

3.1.3.2Macro: Zona de Imprentas, sub-área de Planta Polyflex cuenta con tres 

imprentas (I15-I16-I20) especializadas en las fabricaciones de bolsa y bobina 

impreso para empaque de alimentos e impresión de material de empaque para 

margarina. 

3.1.3.3Micro: Imprenta I20, sub-área de Zona de Imprentas especializada en la 

fabricación de bobinados para empaques de alimentos. Lugar de estudio del 

presente proyecto el cual busca reducir las devoluciones por acumulación de 

solventes retenidos (sumados), por mg/m2 encima de las 150 ppm máximo en 

empaques para alimentos bajo la norma FRITO LAY. 

3.1.4 Condición del proyecto. 

La condición de este proyecto es mixto, los datos se recopilarán de la operación 

por medio de observación y muestreo. Las muestras se analizarán en el 

Laboratorio de Calidad por medio de la utilización del Cromatógrafo de gases 

compuestos. Se realizarán muestreos de las variables (materia prima) que 

podamos evaluar por medio de los patrones disponibles. En cuanto a las labores 

de campo serán un complemento muy importante pues podremos evaluar la 

estandarización de los procesos y determinar si existen variaciones que nos 

puedan afectar en el producto. 

3.1.5 Carácter del proyecto. 

3.1.5.1Causal:  

Este proyecto posee extractos de carácter casual debido que la estadística facilita 

no presenta algún patrón que indique o que se asocie a las devoluciones que se 
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están presentando en forma intermitente por lo cual se debe analizar por completo 

el proceso. 

3.1.5.2Correlación:  

El proyecto es de carácter correlacional debido a que se fundamenta en el análisis 

de las variables existentes en el proceso y el proceso como tal, se busca 

determinar si existe algún factor en común que esté dando pie a las devoluciones 

por no estar controlado debidamente. 

3.1.5.3Retrospectivo: 

Se puede considerar también de carácter retrospectivo pues el proyecto se 

fundamente en estadística del primer semestre del año 2016 del cual se buscarán 

extraer antecedente que pueda estar influenciando el comportamiento actual del 

proceso y así poder establecer mejorar que nos lleven a disminuir las 

devoluciones para el último semestre del 2016. 

3.1.5.2Naturaleza del proyecto. 

La naturaleza del proyecto es mixta (cuantitativo-cualitativo), ya que presenta un 

enfoque inicial estadístico del cual se desprenderá la guía o referencia para el 

trabajo de campo en el cual se analizarán las variables del proceso y el proceso 

como tal. Posteriormente al trabajo de campo y el planteamiento de soluciones se 

deben establecer controles que nos brinde trazabilidad al proceso en enfoques 

cuantitativos y cualitativos. 

3.2 Sujetos y fuentes de información. 

3.2.1Sujetos. 

Los sujetos de información son personas completamente ligadas al proceso, ellos 

validaran el material de consulta, facilitaran información que consideren necesaria 

en la investigación y brindaran la asistencia necesaria en las visitas de campo 

(disponibilidad de operarios de proceso). (Según se observa en Tabla 8). 
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Tabla 8 Sujetos de consulta. 

Autor: Elaboración propia. 

3.2.2 Fuentes de información. 

3.2.2.1Fuentes primarias:  

Las fuentes primarias del presente proyecto se extienden pero no se limitan a 

entrevistas con sujetos de consulta (incluidos los operarios de proceso), 

estadística facilitada por sujetos de consulta, literatura del proceso confidencial de 

la compañía referente a los procesos, manuales de inducción para operarios, 

manuales técnicos de maquinaria, fichas técnicas de producto o insumos del 

proceso. 

3.2.2.2Fuentes secundarias:  

Las fuentes secundarias del presente proyecto se extienden pero no se limitan a 

libros, páginas web, revistas, tesis, proyectos, documentales, documentos de 

elaboración propia y cualquier otra fuente literaria que pueda aportar al tema en 

desarrollo.  

3.3 Técnicas e instrumentos de recolección de información. 

3.3.1Entrevistas:  

Se efectuarán entrevistas a los sujetos de consulta en orden jerárquico 

descendente para poder obtener una visión de lo macro a lo micro y así captar un 

escenario integral de las afectaciones o deficiencias en el proceso actual. 

3.3.2 Análisis de procedimientos y datos previo: 
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Se desarrollará un análisis previo de cualquier información existente de los 

procesos de operación y los datos que faciliten los sujetos de consulta para 

establecer un punto de comparación o verificación en el campo con respecto a la 

información suministrada. 

3.3.3 Visitas de campo: 

Se establecerá un criterio objetivo del cumplimiento de los procedimientos y 

especificaciones estipuladas en el proceso en campo para poder extraer 

información extra que nos pueda brindar referencias o guía hacia dónde dirigir el 

proyecto. 
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4. Línea base y análisis de causas. 

En este apartado se desarrolló el análisis ingenieril de las posibles causas bajo las 

cual se sustentan los problemas presentes en el proceso de Impresión 

Flexografica en la Imprenta I20. 

4.1 Generalidades del proceso de Impresión Flexografica. 

Miles de micro, medianas y grandes empresas del sector alimentario a nivel 

mundial requieren contar con empaques para sus productos. La finalidad de los 

empaques únicamente no es almacenar el producto pues cumplen muchas otras 

funciones que brindan valores agregados implícitos en el producto como los 

siguientes: 

 Contiene y da soporte físico al producto (propiedades físicas y 

mecánicas). 

 

 Protege y preserva el producto (propiedad de barrera). 

 
 Mercadea el producto (elemento de diferenciación). 

 

Existen diferentes tipos de empaques y procesos para su fabricación para cumplir 

con todas las variables requeridas según las disposiciones de los clientes a nivel 

mundial entre las cuales están el empaque flexible, mediante el método de 

impresión flexografica del cual hablaremos en este escrito. (Según se observa en 

Figura 31). 
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Figura 31 Componentes mecánicos Flexografía. 

Autor: (POLYMER S.A, 2012). 

La técnica de fabricación de empaques flexible mediante el método de impresión 

flexografica utiliza diferentes estructuras (sustratos) a los cuales se les incorporan 

o adhieren diferentes tintas, adhesivos y solventes estos materiales tienden 

acumular en los sustratos gases conocidos como solventes retenidos los cuales 

pueden ser perjudiciales tanto para el producto como para el consumidor final. 

Actualmente no existe alguna norma oficial o ente regulador de estos procesos a 

nivel mundial lo cual llevo a la empresa FRITO LAY subsidiaria del grupo 

PEPSICO a establecer su propia norma, la cual, garantiza a sus clientes altos 

índices de calidad e inocuidad en sus procesos de empaques. Dicha norma fue 

acogida por muchas otras empresas nacionales e internacionales para garantizar 

sus procesos de empaque. (Según se observa en Figura 32). 

“En un rango general la norma establece que la concentración máxima de 

solventes retenidos (sumados) por mg/m2 no puede superar las 150 ppm” Link 

consulta: www.tappi.org/content/events/09PLACESY/.../laverdure (FRITO LAY, 2009). 
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Figura 32 Allowable Concentration of Retained Solvents. 

Autor: (FRITO LAY, 2009). 

A nivel nacional existen varias empresas que desarrollan el proceso de fabricación 

de empaques (alimenticios) flexible mediante el método de impresión flexografica 

YANBER S.A, EMPAQUES UNIVERSAL, RESINPLAST y POLYMER S.A este 

último pionero a nivel nacional incorporando en sus procesos de muestreo de 

calidad pruebas de gases mediante la utilización del Cromatógrafo de Gases 

(único en el país actualmente). La finalidad de incorporar en los muestreos de 

calidad el Cromatógrafo es garantizar a los clientes nacionales e internacionales 

que solicitan diseñar sus empaques bajo los estándares de la norma FRITO LAY 

que sus empaques no superaran las 150 ppm de solventes retenidos por mg/m2. 

(Según se observa en Figura 33). 

“El Cromatógrafo de gases nos permite cuantificar las variables de los diferentes 

tipos de solventes mediante la utilización de patrones” (POLYMER S.A, 2012). 

 

Figura 33 Cromatógrafo. 

Autor: (POLYMER S.A, 2012). 

 

4.2Descripción de proceso de impresión Flexografica Imprenta I20. 

4.2.1.Descripción del proceso. 

El Objetivo del proceso de impresión Flexografica es cumplir los requisitos 

establecidos por el cliente para la elaboración del producto en este caso la norma 

FRITO LAY, mediante la adecuada utilización de los recursos. 
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Se procede a ilustrar y explicar el diagrama del proceso de Impresión Flexografica 

de la Imprenta I20. (Según se observa en Figura 34). 

Diagrama de 
Proceso.pdf  

Figura 34 Diagrama de proceso. 

Autor: Elaboración propia. 

1.1El Supervisor de Producción actualiza y revisa diariamente el archivo 

electrónico Programa de Producción PL-P01-R01. (Según se observa en Anexo 

1). 

1.2El Supervisor de Producción verifica existencias en sistema Nexys de corrida 

actual y de dos días adelante. 

1.3El Supervisor de Producción junto con el Programador de la Producción 

coordinan la secuencia de las ordenes de producción PL-P01-R02 para los 

siguientes dos días mínimos de acuerdo a las posibilidades de la Planta, 

materiales en el piso listos y necesidades de la Gestión Comercial (Ventas). 

(Según se observa en Anexo 2). 

1.4El Supervisor de Producción imprime las ordenes de producción PL-P01-R02 y 

entrega al Operador con un máximo de dos días adelante.  

1.5El Operador valida y verifica las existencias físicas de materia primas o 

insumos (Materias primas o insumos bien pasar a 1.8). 

1.6En caso de necesitar materias primas o insumos el Supervisor de Producción 

realiza el requerimiento de materias primas o insumos a almacenamiento Vía 

Sistema.  

1.7Almacenamiento debe trasladar las materias primas o insumos a Planta con 

base al Procedimiento de Almacenamiento AL-P01 y colocarlos en el área 

designada. (Según se observa en Anexo 3). 
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1.8El Operador de Corte revisa la orden de producción PL-P01-R02 y prepara el 

insumo para la siguiente corrida de producción (previo al paro de la máquina). 

1.9El Operador de Corte debe realizar el montaje mecánico y el set up de 

operación en máquina según lo solicitado en la orden de producción PL-P01-R02 

tomando en consideración anchos, largos, pesos y otras variables que solicite la 

producción según sea el caso y genera encabezado en el Sistema Modulo de 

Producción. 

1.10El Operador de Corte debe iniciar la producción y generar las muestras de 

cada rollo para el Muestreador de Calidad. 

1.11El Muestreador de Calidad debe realizar pruebas a la(s) muestra(s) 

entregada(s). (Muestras conformes pasar a 1.13). 

1.12Si los resultados son no conformes se debe informar al Operador de Corte o 

al Supervisor de Producción las mejoras a realizar al proceso. El Operador de 

Corte después de realizar las correcciones al proceso debe continuar con el 

proceso productivo. Nuevamente genera las muestras para el Muestreador de 

Calidad (hasta alcanzar muestras conformes). 

1.13Desarrollo de Proceso Productivo: 

 1.13.1Estación de Color #1. 

 1.13.2Estación de Color #2. 

 1.13.3Estación de Color #3. 

 1.13.4Estación de Color #4. 

 1.13.5Estación de Color #5. 

 1.13.6Estación de Color #6. 

 1.13.7Estación de Color #7. 

 1.13.8Aplicación de adhesivo. 
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 1.13.9Etapa de laminación. 

1.13.10Banda de secado. 

1.13.11Producto Terminado. 

1.14El Ayudante de proceso colecta las bobinas y las traslada a empaque para 

proceder con el correcto embalaje y entarimado con base en el Método SL-I08 

Método para el Empaque de PT Slitter Polyflex. (Según se observa en Anexo 4). 

1.15El Ayudante de proceso ingresa datos al Módulo de Producción imprime y 

pega etiquetas por cada unidad de producto y reporta el desperdicio. 

1.16El Operador debe reportar en el Modulo de Producción tiempos y materiales 

de desecho al finalizar el turno de producción. Generar muestra para 

Aseguramiento de la Calidad el en Modulo de Calidad. 

1.17Calidad realiza inspección final del producto terminado (Análisis de muestras) 

según el plan de Calidad del Área. 

1.18Si los resultados de la inspección de la muestra conformes se procede a 

clasificar el producto en producto terminado o en Co-producto. (Muestras 

conformes pasar a 1.22 y 1.23). 

1.19El Ayudante de proceso debe en el caso de que los resultados de la 

inspección de la muestra sean no conformes en presencia del Muestreador de 

Calidad colocar el producto en el área asignada para Producto No Conforme. 

1.20El Muestreador de Calidad debe identificar el producto retenido con la etiqueta 

de Producto para Revisión y retiene el producto en el Módulo de Producción. 

1.21El Supervisor de Calidad debe informar al Supervisor de Producción sobre la 

aceptación o rechazo del producto inspeccionado, con base en el Método de 

Inspección y Ensayo para Slitters CA-I09. (Según se observa en Anexo 5). 

1.22Producto terminado:  
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1.22.1 El Muestreador de Calidad o Supervisor de Calidad debe eliminar la 

etiqueta de Producto para Revisión identificando de esta manera que el producto 

físicamente está liberado.  

1.22.2 El Ayudante de proceso lleva el producto terminado debajo del rack en el 

pasillo central (área de almacenamiento temporal de Producto Terminado) sobre el 

producto coloca el “Reporte de Producción a Bodega” del Módulo de Producción.  

1.22.3 Si el Producto Terminado está conforme Almacenamiento recoge la tarima 

liberada con base al Procedimiento de Almacenamiento AL-P01. 

1.22.4 Una vez concluida la orden de producción el Ayudante de Proceso u 

Operador recoge desperdicio y lo traslada al área designada en canasta de basura 

y devuelve los insumos sobrantes utilizando el Módulo de Producción.    

1.22.5 El Supervisor de Producción verifica diariamente la producción reportada en 

cada máquina, así como los desperdicios generados, retenciones de calidad y 

horas. Confirma que no queden saldos en sistema al terminar la corrida de 

producción en máquina (finalmente procede al cierre de la orden de producción).  

1.23Co-producto:  

1.23.1 El Muestreador de Calidad o Supervisor de Calidad debe eliminar la 

etiqueta de Producto para Revisión identificando de esta manera que el Co-

producto físicamente está liberado.  

1.23.2 Si el producto es clasificado como Co-producto el Ayudante de proceso lo 

coloca en el rack (área de almacenamiento temporal).  

1.23.3 Una vez concluida la orden de producción el Ayudante de Proceso u 

Operador recoge desperdicio y lo traslada al área designada en canasta de basura 

y devuelve los insumos sobrantes utilizando el Módulo de Producción.    

1.23.4 El Supervisor de Producción procede a realizar el cierre de órdenes de 

producción diariamente. 
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4.3Análisis de Proceso Impresión Flexografica I20. 

El proceso de Impresión Flexografica presenta su punto más crítico al momento de 

la impresión de los sustratos (producción), momento en que insumos y maquinaria 

se integran en el proceso en busca del producto final (Según se observa en Figura 

35).
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Figura 35 Proceso de Producción. 

Autor: Elaboración propia. 

Es en este punto según lo reflejado el AMFE que la mayor parte de los defectos asociados a fallas de impresión se deben 

a elementos mecánicos de la imprenta. (Según se observa en Tabla 9). 

Dichos fallos son asociados a elementos de constitución propia de la imprenta como a elemento auxiliares para la 

impresión 
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Figura 36 SET UP Mecánico. 

Autor: Elaboración propia. 

La parte del proceso en donde se instala el Set Up mecánico es un punto indispensable para una adecuada producción 

(Según se observa en Figura 36) es donde se preparan e instalan todos aquellos elementos auxiliares interventores del 

proceso. 

4.3.1AMFE. 

Procedemos a evaluar los modos de fallos o causas de rechazo en el proceso de Impresión Flexografica para obtener 

una priorización bajo los criterios de evaluación previamente descritos en la sección anterior. 
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Tabla 9 AMFE Imprenta I20. 

Autor: Elaboración propia. 
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4.4Análisis de causas. 

El AMFE refleja una puntuación alta y dos moderadas las cuales se priorizarán 

para su análisis y desarrollo en esta sección. 

Estos modos de fallo o causas de fallo en el proceso de Impresión Flexograficas 

sumados representa más del 94% del total de los fallos en la Imprenta I20 en un 

año de producción. 

4.4.1Solventes retenidos. 

En el proceso de producción los sustratos o películas pasan por cada estación de 

color en donde por medio de los anilox con los cliches toma pintura de las 

bandejas de tintas para imprimir en los sustratos. 

Conforme al sustrato se le va adhiriendo tintas, solventes y adhesivos este 

acumula gases (solventes retenidos) los cuales a la hora de pasar por el horno de 

secado se deben disolver del sustrato en su gran mayoría. (Según se observa en 

Figura 37). 

 

Figura 37 Secado. 

Autor: Elaboración propia. 

Actualmente el diseño del horno de secado no elimina o disuelve la cantidad de 

solventes retenidos necesarios para cumplir con los requerimientos de los Clientes 

que solicitan sus productos bajo la norma FRITO LAY (concentraciones máximas 

de solventes retenidos (sumados) por mg/m2 150 ppm máximo). 
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El recorrido del sustrato por el horno actual es de 1 metro, el recorrido se realiza a 

una velocidad constante. (Según se observa en Figura 38). 

 

Figura 38 Horno secado. 

Autor: Elaboración propia. 

4.4.2 Manchas. 

Las manchas en impresión se presentan cuando plancha o cliché se encuentra 

sucio (presenta cuerpos extraños) o el mismo se encuentra deteriorado. (Según se 

observa en Figura 39). 

 

Figura 39 Cliches marcados. 

Autor: Elaboracion propia. 

Se proceden a revisar los métodos de almacenamiento de Planchas PR-P01-I04 

v3 y Capacitación e inducción para el manejo de los diferentes equipos auxiliares 

de imprenta IM-P02-MG-01 en busca de puntos de mejora en el proceso. (Según 

se observa en Anexo 6 y Anexo 7). 

Mediante una auditoria de campo se encuentra los siguientes hallazgos: 
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1. El procedimiento de desmontaje/ montaje y limpieza de Planchas descrito 

en el capítulo 6.4.1 del procedimiento IM-P02-MG-01 se cumple 

satisfactoriamente. 

2. Se detectan que las mesas del área de limpieza de planchas presentan sus 

superficies de corte mal estado presentan elevaciones o filos de material 

que marcar y cortan los clichés. (Según se observa en Figura 40). 

 

Figura 40 Mesas de Alisto Cliches. 

Autor: Elaboración propia. 

3. El método de almacenamiento de Planchas PR-P01-I04 v3 se cumple 

satisfactoriamente. 

4. Se determina que los muebles de almacenamiento de Planchas presentan 

serios problemas de contaminación de “comegen” el cual esta tanto 

marcando como contaminando los clichés. (Según se observa en Figura 

41). 
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Figura 41 Muebles de almacenamiento de clichés. 

Autor: Elaboración propia. 

4.4.3 Tintas Contaminadas. 

Se proceden a revisar el Método de Capacitación e inducción para el manejo de 

los diferentes equipos auxiliares de imprenta IM-P02-MG-01 en busca de puntos 

de mejora en el proceso. 

Se revisa únicamente este Método IM-P02-MG-01 debido a que las tintas se 

mantienen selladas en su envase hasta el momento de ser depositadas en los 

Tinteros. 

Mediante una auditoria de campo se encuentra los siguientes hallazgos: 

1. El procedimiento de desmontaje/ montaje y limpieza de Tinteros descrito en 

el capítulo 6.3.1 del procedimiento IM-P02-MG-01 se cumple 

satisfactoriamente. 

2. Se determina que el recinto de almacenamiento de los Tinteros carece de 

inocuidad. Se encuentran agentes contaminantes que aparecen en las 

tintas contaminadas. (Según se observa en Figura 42). 
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Figura 42 Almacenamiento de Tinteros. 

Autor: Elaboración propia. 
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Capitulo V. 
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5. Diseño e implementación de la solución. 

En esta fase se desarrollaron 3 propuestas de mejora para los puntos analizados a 

profundidad en el capítulo anterior.  

Se ilustro referente a sus costos de aplicación (materiales-mano de obra). 

5.1 Propuestas. 

5.1.1 Propuesta #1-Ampliación de horno de secada. 

Con la finalidad de ampliar el rango de exposición del sustrato con el secado para 

la eliminación de solventes retenidos se propone realizar una ampliación de la 

banda de secado. 

Dicha ampliación disminuirá los rechazos internos por acumulación de solventes 

retenidos en los sustratos con concentraciones máximas a 150ppm (sumados por 

mg/m2 150 ppm máximo). 

La ampliación contempla fabricar un horno igual al existente y colocarlo ambos en 

serie con los cual el rango de exposición de los sustratos al secado se ampliaría al 

doble. Al ampliar el rango de exposición de secado de los sustratos se 

homologarían el diseño de la Imprenta I20 con otras imprentas (I16-I17) las cuales 

no presentan perdidas por concentraciones inadecuadas de solventes retenidos. 

1. Se solicitan ofertas a dos proveedores especializados en la fabricación de 

dispositivos de acero inoxidable (Según se observa en Anexo 8 y Anexo 9), 

los cuales ofertan la Fabricación de carcaza de horno 80"X15"/ 4 Damper 

de 6" con rodillos transportadores de 12"X4"/ Base de damper de 6". 

(Según se observa en Tabla 10). 
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Tabla 10 Fabricación de carcaza de horno y damper de conexión. 

Autor: Elaboración propia. 
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2. Los materiales propios de instalación de los depósitos, manguera aspiraflex 

6” y gasas de 6” serán solicitados al departamento de Proveeduría (Según 

se observa en Anexo 10 y Anexo 11). La mano de obra de instalación (32 

horas aproximadamente) se coordinará con el departamento de 

Mantenimiento Industrial. (Según se observa en Tabla 11 y Tabla 12). 

 

 

Tabla 11 Materiales instalación de horno y damper. 

Autor: Elaboración propia. 
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Tabla 12 Mano de obra instalación de horno y damper. 

Autor: Elaboración propia. 

 

5.1.2 Propuesta #2 Modificación de muebles de almacenamiento y corte de 

Cliches. 

Con esta propuesta se busca eliminar las perdidas por concepto de manchas en 

impresión provocadas por los agentes externos presente en el almacenamiento y 

corte de los clichés  

Para llevar a cabo esta propuesta se requieren realizar dos acciones 

contundentes: 

1. Sustituir los sobres de madera en los muebles de almacenamiento de 

clichés contaminados con “comegen” por sobres de lámina de hierro negro 

lisa. (Según se observa en Tabla 13-Tabla 14 y Anexo 12-Anexo 13-Anexo 

14). 
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Tabla 13 Materiales cambio de sobre de estantes de fotograbado. 

Autor: Elaboración propia. 

 

Tabla 14 Mano de obra cambio de sobre de estantes de fotograbado. 

Autor: Elaboración propia. 

 

2. Adicionalmente se deben instalar sobres de vidrio temperado para evitar 

que los cliches se manipulen en sobres con superficies irregulares que 

puedan provocar el deterioro de los mismo. (Según se observa en Tabla 15 

y Anexo 15-Anexo 16). 

 

Tabla 15 Vidrio temperado mesas de corte. 

Autor: Elaboración propia. 
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5.1.3 Propuesta #3 Aislamiento de Tinteros. 

Para evitar focos de contaminación se tintas y así reducir las pérdidas por tintas 

contaminadas se propone aislar los Tinteros por medio de bolsas plásticas a las 

inadecuadas condiciones de almacenamiento a las que se exponen una vez se 

finalizan su proceso de lavado. 

Los insumos para efectuar este aislamiento se solicitarán por medio de requisa 

interna. Se estima que el consumo anual rondaría los 100 kilos. (Según se 

observa en Tabla 16 y Anexo 17). 

 

Tabla 16 Aislamiento de Tinteros. 

Autor: Elaboración propia. 
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5.2 Cuadro resumen de inversión. 

A continuación, se presenta un cuadro el cual expone la totalidad de la inversión para el desarrollo de las tres propuestas 

planteadas. (Según se observa en Tabla 17). 

 

  

Tabla 17 Resumen de inversión. 

Autor: Elaboración propia. 
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5.3 Plan de implementación. 

Como plan de implementación se propone la realización de un plan integral el cual abarque el desarrollo de las tres 

propuestas en periodos distantes con la finalidad de lograr una mejor distribución del gasto para así disminuir su impacto 

financiero. 

Todas las propuestas están sujetas a las participaciones de distintos departamentos y las primeras dos propuestas 

requieren del visto bueno de las Dirección General por lo cual se desarrollan un diagrama Gantt para cada propuesta en 

cual servirá para dar seguimiento al desarrollo de las propuestas en caso que la Dirección General de aval para 

desarrollarlas. (Según se observa en Tabla 18-Tabla 19-Tabla 20). 

 

Tabla 18 Plan de implementación propuesta #1. 

Autor: Elaboración propia.  

 

Tabla 19 Plan de implementación propuesta #2. 

Autor: Elaboración propia. 
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Tabla 20 Plan de implementación propuesta #3. 

Autor: Elaboración propia. 
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Capítulo VI. 
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6 Conclusiones y recomendaciones. 

En esta sección se detallan los principales hallazgos que reflejo la investigación, 

los aportes que brindaran las propuestas de mejora en caso de ser desarrolladas, 

se validó el cumplimento de los objetivos y se realizan una serie de 

recomendaciones en pos de mejorar los procesos actuales. 

6.1 Conclusiones. 

1. Se estima que con la aplicación de la propuesta #1 puede reducir en más del 

70% planteado en el Objetivo principal las devoluciones por acumulación de 

solventes retenidos en productos bajo la norma FRITO LAY (concentraciones 

máximas de solventes retenidos (sumados) por mg/m2 150 ppm máximo). 

2. Mediante la aplicación del Diagrama AMFE se lograron identificar las principales 

afectaciones y sus causas en el proceso de Impresión Flexografica. 

3. Se estima que la aplicación de las propuestas #2 y #3 pueden reducir en más 

del 90% las perdidas por concepto de manchas de impresión y contaminación de 

tintas. 

4. Se concluye que la inversión por la aplicación de las tres propuestas no es 

significativa en comparación de las pérdidas anuales de la Imprenta I20. 

5. Se concluye que la mayoría de las afectaciones en el proceso de impresión 

flexograficas obedecen a una inadecuada manipulación de elementos auxiliares 

de impresión o inadecuadas condiciones de las áreas de trabajo. 

6.2 Recomendaciones. 

1. Se recomienda establecer un programa de Auditorías Bimensuales para el 

proceso de Impresión Flexografica el cual nos sirva como herramienta de control 

en el proceso. 

2.Se recomienda valorar todas aquellas inversiones que impliquen aumentar la 

inocuidad de los procesos de Impresión Flexografica. 
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3. Se recomienda la instalación de ayudas visuales en los procesos que impliquen 

la limpieza de elementos auxiliares de las Imprentas como la instalación de los 

mismos. 

4. Se recomienda establecer programas de capacitación del proceso del Impresión 

Flexografica constantes disponibles para el personal de nuevo ingreso. 

 

. 
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Anexos. 

Anexo 1 PL-P01-R01-Autor: (Irazu 2014). 

PL-P01-R01 
Programa de producción (ejemplo).pdf 

Anexo 2 PL-P01-R02-Autor: (Irazu 2014). 

PL-P01-R02 Orden 
de produccón (ejemplo).pdf

 

Anexo 3 AL-P01-Autor (Irazu 2014). 

AL-P01 V7 
Procedimiento de Almacenamiento.pdf 

Anexo 4 SL-I08-Autor: (Irazu 2014). 

SL-I08  Método Emp 
PT Slitter flex.pdf  

Anexo 5 CA-I09-Autor (Irazu 2014). 

CA-I09 v4 Método 
de Inspección y Ensayo para Slitter.pdf 

Anexo 6 PR-P01-I04-V3-Autor: (Irazu 2014). 

PR-P01-I04 v3 
Método de almacenamiento de Planchas.pdf 

Anexo 7 IM-P02-MG-01-Autor: (Irazu 2014). 

IM-P02-MG-01 
Manual Consul Métodos.pdf 
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Anexo 8 Oferta Horno-Autor:D y D Cubiertas. 

HORNO.doc

 

Anexo 9 Oferta Horno-Autor: Taller Mack. 

HORNO.xlsx

 

Anexo 10 Oferta Manguera-Autor: Mafisa. 

Mangueras #1.pdf

 

Anexo 11 Oferta Manguera-Autor: Central de Mangueras. 

Mangueras #2.pdf

 

Anexo 12 Oferta materiales varios-Autor: El Lagar. 

Oferta #1.pdf

 

Anexo 13 Oferta materiales varios-Autor: Almacenes Unidos. 

Oferta #2.pdf

 

Anexo 14 Oferta materiales varios-Autor: ConstruPlaza. 

Oferta #3.pdf

 

Anexo 15 Vidrios-Autor: Pazos & Perez. 

Vidrios #1.pdf
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Anexo 16 Vidrios-Autor: Dialex. 

Vidrios #2.pdf

 

Anexo 17 Bolsas-Autor: Polymer S.A. 

Bolsas.pdf
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