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TEMA :  AUMENTAR LA PRODUCCION DE LA IMPRESORA
FEVAFLEX PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN
LA PLANTA TRILEX C.A.
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RESUMEN

La empresa Trilex C.A., presenta actualmente un problema de baja
produccién en la impresora FEVAFLEX; este trabajo de investigacion se
justifica en analizar los inconvenientes y dar solucién a los problemas de
la maquina, su capacidad actual oscila entre 90 y 130 MPM, cuando su
velocidad nominal es de 300 MPM, generando una caida de produccion
del 57%, lo cual ocasiona retraso en la entrega de pedidos, ya que la
capacidad de produccién de la maquina no abastece la demanda del
cliente interno, es por esto, que para la identificacién de los problemas se
realiza una investigacion de campo para levantar informacién de cuadros
estadisticos que muestren el desempefio actual de la impresora,
identificando de esta manera que las piezas dafiadas y con desgaste son
las principales causas que originan la pérdida de produccién; la propuesta
de solucidon es realizar el cambio de las piezas, lo cual genera una
inversion de $34.388,33, incluido el costo de la mano de obra, la cual
origina un aumento de la produccion de 543,88 a 1.654,42 toneladas
anuales. Esto suscita un incremento de la produccion, con un costo-
beneficio del $22.36 y un retorno de la inversion de 16 dias de trabajo.

PALABRAS CLAVES: Producciéon, Flexografica, Extrusion, Fundas,
Velocidad, MPM, Polietileno.

César Villafuerte Feran Ing. Ind. José Ugalde Vicuia, Msc.
C.C. 0927038125 Director del trabajo



AUTHOR : VILLAFUERTE FERAN CESAR ANDRES

SUBJECT : INCREASE PRODUCTION OF THE FEVAFLEX
PRINTER TO IMPROVE THE PRODUCTIVITY IN THE
PLANT TRILEX C.A.

DIRECTOR: IND. ENG. UGALDE VICUNA JOSE WILLIAM, MSc.

ABSTRACT

The company Trilex C.A., is presenting a problem of low production in
the FEVAFLEX printer; this research analyzed the problems and tends to
solve the problems of the machine, its current capacity between 90 and
130 MPM, when its rated speed is 300 MPM, generating a fall in
production of 57%, which causes delay in the delivery of orders, because
the production capacity of the machine does not supply the demand of
internal customers, that is why, for the identification of the problems a field
research is conducted to gather information for statistical tables that
showed the current performance of the printer, thereby identifying the
damaged and the problem parts are the main causes of the loss of
production; the proposed solution is to change those parts, and generate
an investment of $ 34,388.33, including the cost of labor, which leads to
increase the production of 543.88 to 1654.42 tons. This raises an advance
in production, with a cost effectiveness of $ 22.36 and a return on
investment of 16 working days.

KEY WORDS: Production, Flexographic, Extrusion, Covers, Velocity,
MPM, Polyethylene.

César Villafuerte Feran Ind. Eng. José Ugalde Vicufia, Msc.
C.C. 0927038125 Director of work



PROLOGO

Esta tesis esta relacionada con la identificacion de las causas que
ocasionen problemas durante el trabajo de impresion en la empresa
Industrial y Comercial Trilex C.A., para aumentar la produccién de la
maquina FEVAFLEX.

Introduccion, describe los antecedentes, localizacién, cdédigo
internacional industrial uniforme, estructuras administrativas, problema,

campo de accion, justificativos, objetivos.

Capitulo | “Marco tedrico”, hace referencia a los antecedentes
histéricos, conceptuales, legales, procesos de produccion, los cuales
ayudan a precisar y organizar las ideas y conceptos contenidos en la

parte introductoria.

Capitulo Il “Metodologia”, mediante el analisis de la situacion actual
de la impresora FEVAFLEX., se identifican las causas que ocasionan su

baja produccién.

Capitulo Il “Propuesta”, se plantean alternativas de solucion, el
cronograma de actividades para la implementacion de las mejoras,
aumento de la produccion, el analisis econdémico, conclusiones y

recomendaciones expuestas por el autor.



INTRODUCCION

La Empresa

Resefia histdrica de la empresa

Industrial y Comercial Trilex C.A. es una empresa del Grupo Berlin,
la cual fue fundada el 15 de septiembre de 1968, comenzando a fabricar
desde el 20 de marzo de 1969 fundas plésticas y etiquetas tanto para el

sector bananero como industrial.

En el principio la empresa comienza a operar en un local ubicado en
las calles Eloy Alfaro y Letamendi en la ciudad de Guayaquil, con el pasar
del tiempo el lugar del que disponian se veria reducido por las maguinas y
materiales con los que trabajaban, ademas de no poseer suficiente
espacio para almacenar el producto terminado, es por esto que la alta
directiva, junto con los duefios en el aiflo de 1972, deciden trasladarse a
un area propia y mas grande en los que la empresa pueda crecer,
localizada en el Km. 10.5 Via a Daule en el sector industrial llamado

parque Inmaconsa.

Industrial y Comercial Trilex C.A., cuenta con una amplia planta de
produccion, que acomparfada con la adquisicién de nuevos equipos como
son las maquinas extrusoras de polietiieno de alta y baja densidad,
maquinas de sellado, impresoras flexograficas de fundas y etiquetas,
ademas de otros tipos de maquinarias, junto con un equipo humano
capacitado y competente, permiten fabricar productos acordes a las
necesidades de sus clientes y con una excelente calidad. Las fundas
plasticas son fabricadas con resina de polietiieno, ya sea de alta

densidad, baja densidad, lineales o sus combinaciones en diferentes
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tamafos y colores, de acuerdo a las necesidades de sus clientes, ademas
elabora fundas tratadas con insecticida para el control de las plagas,
fundas impresas, mangas perforadas, corbatines y cintas de colores para
los racimos de bananos; ademas se fabrican, laminas con o sin impresion,
que sirven para su empaque Yy proteccion y etiquetas adhesivas impresas
para la identificacion de las empresas productoras y distribuidoras de la

fruta.

La empresa posee un sistema de calidad implementado desde hace
muchos afos y desde finales del 2003 también esta certificada segun la
norma 1SO 9001 — 2000.

Datos de la empresa

Descripcion de la empresa

Industrial y Comercial Trilex C.A. es una compafia que se encuentra
ubicada en el parque industrial Inmaconsa Km 10.5 via Guayaquil-Daule
y cuenta con un area total de 19.599 m2, de los cuales aproximadamente
6.000 m2 pertenecen a la planta y la diferencia a oficinas, bodegas y patio
de maniobras. La planta estd conformada por galpones industriales,
estos albergan materias primas, tintas, solventes y la maquinaria para el
proceso industrial, en general tienen una altura de 15 m, estan

construidos de estructuras metalicas y cimentados con hormigon armado.

Industrial y Comercial Trilex C.A., nace con el objetivo de satisfacer
las necesidades de la creciente demanda de insumos plasticos para la
agroindustria, es por esto que se dedica a la fabricacion de plasticos de
polietileno y etiquetas, ademas es el proveedor de la industria del banano
mas grande del pais. Sus productos son usados en la proteccion de los
racimos y como empaque para la fruta de exportacion, adicional a esto, es

un importante proveedor de plasticos de uso industrial, principalmente en
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lo que son laminas termoencogibles usadas como empaque de diversos
productos. La empresa cuenta con un total de 179 empleados, los
trabajadores de planta tienen que trabajar en horarios rotativos de 8 horas
para cubrir los 3 turnos del dia, durante toda la semana y el personal

administrativo solo labora de lunes a viernes durante el dia.

Localizacion

Industrial y Comercial Trilex C.A., tiene su planta ubicada en el
sector norte de la ciudad de Guayaquil, parque industrial Inmaconsa a la
altura del kildmetro 10 1/2 de la Via Daule y calle Eucalipto; préximo a la
planta se encuentra el centro comercial Paseo Shopping, y la fabrica
Olytrasa.

GRAFICO N° 1
UBICACION DE LA PLANTA

wie by torprey

T AT i ey
Fuente: https://www.google.com.ec/maps
Elaborado por: Villafuerte Feran César
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Identificacién cddigo internacional industrial uniforme

CllU: C2220.91 “Fabricacion de articulos de plastico para el
envasado de productos: bolsas, sacos, cajones, cajas, garrafones,

botellas, etcétera”.

Estructuras Administrativas

Jerarquizaciéon y Departamentalizacion

La estructura organizacional con la que trabaja Industrial y Comercial
Trilex C.A., se ha creado para que los trabajadores de la empresa tengan
conocimiento de los cargos y responsabilidades que deben cumplir dentro
de la organizacion, ademas de que todos los miembros de los diferentes
departamentos trabajen en equipo de forma 6Optima y coordinada, para

alcanzar las metas propuestas en la empresa.

La jerarquia existente en Industrial y Comercial Trilex C.A., muestra
los diferentes niveles de autoridad, los cuales fueron ordenados segun el
grado de responsabilidad y control encabezados mediante una direccion
encargada de definir los objetivos generales y estrategias para un normal

funcionamiento de la empresa.

Organigrama de la planta

Industrial 'y Comercial Trilex C.A. posee una estructura
organizacional vertical, porque los puestos de trabajo estan colocados de
arriba abajo en el organigrama, de acuerdo a los niveles de jerarquia
establecidos, para que haya una direccion y coordinacion entre todas sus
areas para un correcto funcionamiento de la planta, como se puede
observar en el ANEXO N° 1.
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Campo de accién

El trabajo de campo de este proyecto de tesis se realiza en la
impresora de peliculas plasticas de polietieno de marca Ferdinand
Vaders “FEVAFLEX”, ya que es en esta maquina en la que se observan
dificultades al momento de imprimir a una mayor velocidad durante el afio
2013, debido a esto se realizara un estudio para determinar las causas

gue originan su baja produccion.

Problema

Industrial y Comercial Trilex C.A., se dedica a elaborar fundas de
polietileno impresas, para proteccion, empaque e identificacion de los
productos del mercado bananero en el Ecuador y en el exterior, es por
esto que la Compafiia cuenta con una impresora de marca FEVAFLEX, la
cual trabaja en la actualidad a una velocidad por debajo de su capacidad
nominal por presentar defectos de impresion en el producto, lo que

genera una baja produccién de la maquina.

Antecedentes

Hoy en dia las industrias que realizan impresiones flexogréficas se
encargan de dar la imagen al producto, es por esto que la demanda de
fundas de polietileno impreso va en aumento, esta es la razon por la que
las empresas deben mantener su area de impresion en constante
mejoramiento, ya sea por mantenimientos preventivos periédicos de las

maquinas o por una buena utilizacion de estas.

Industrial y Comercial Trilex C.A., piensa en la satisfaccion de sus
clientes, es por esto que sus esfuerzos se han centrado en garantizar

altos estandares de calidad en los productos que elabora, por este motivo
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se ven en la necesidad de adquirir una Impresora de origen Brasilefio
fabricada en el afo 2004, esta cuenta con un tambor central de 1 metro
de didmetro, ademas posee 6 estaciones de color, su velocidad nominal
de fabrica es de 300 MPM.

El area de impresion de peliculas plasticas de polietileno es uno de
los procesos mas importantes e indispensables dentro de la empresa, sin
embargo, con el pasar de los afios la impresora va deteriordndose por
desgaste propio de su trabajo, esto ha ocasionado que aparezcan
dificultades al momento de imprimir a una mayor velocidad, puesto que
ocurren errores tales como: vibracion de la maquina, movimiento de
registro (movimiento del cuadre entre un color y otro), textos borrosos,
salpicadura de tinta, impresiones saltadas, exceso de presién del
fotopolimero. Los errores mencionados ocasionan desgaste prematuro del
mismo, ademas de problemas de tension del material, afectando al
correcto desempefio de la maquina selladora, la cual trabaja con dos

lineas de laminas de polietileno impreso para su conversion en fundas.

Justificacion

La produccion de fundas de polietileno impreso es de gran
importancia para las industrias en el Ecuador, ya que con esto dan a
conocer sus marcas Yy los diversos productos que comercializan en el

mercado nacional e internacional.

El area de impresion de pelicula en Industrial y Comercial Trilex
C.A., cuenta con una maquina FEVAFLEX de origen Brasilefio, la cual
realiza impresiones flexograficas en peliculas plasticas de polietileno, esta
impresora fue adquirida en el afio 2004, teniendo hasta el momento 10
afios de antiglledad, lo que causa un deterioro de la maquina por el

tiempo de uso que ha tenido, ademas no se le ha realizado un
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mantenimiento preventivo adecuado, lo cual ha provocado un desgaste

prematuro de sus componentes moviles.

La impresora FEVAFLEX trabaja en la actualidad a una velocidad
que oscila entre 90 a 130 MPM, cuando la velocidad nominal de la
maquina es de 300 MPM, lo que ocasiona aumento en el tiempo de
entrega de los pedidos, ademas de no poder imprimir una cantidad
considerable de productos, ya que la capacidad de produccion de la
planta en el area de impresion no abastece la demanda de sus clientes,
esto se ve reflejado en la cantidad de material extruido que no se pudo
imprimir en el aflo 2013 con respecto al afio 2012, el cual corresponde a

1.112 toneladas, representando una baja produccion en esta area.

A continuacidbn se muestra un ejemplo aplicado a la maquina
FEVAFLEX, sobre la cantidad de Kilogramos impresos de acuerdo a cada
velocidad asignada, sabiendo que por cada minuto de trabajo se imprimen
14 Kg de pelicula plastica de polietileno.

CUADRO N°1

VELOCIDADES DE IMPRESORA FEVAFLEX
Cuadro de velocidades vs. Material Impreso

velocidad m/m Material Impreso | Produccién Aumento de
Kilos /hora (%) Produccion
Actual
130 1820 43 93%
Propuesta 250 3500 83

Fuente: César Villafuerte
Elaborado por: Villafuerte Feran César

En el cuadro anterior se observa que la produccion de la maquina en
la actualidad se ve reducida en un 57% con respecto a su velocidad
nominal, es por esto que se hace necesario hacer un diagndstico por la
caida de produccién en la impresora FEVAFLEX, la cual una vez
realizada, se generara un plan de accion que marca la ruta a seguir para

recuperar la produccion de la maquina, volviendo a condiciones basicas,
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con el fin de retomar la velocidad inicial de trabajo, o al menos una mejora
sustancial en la misma con un aumento de produccién de 93%, que
redundara en la recuperacion de cartera e incremento de volumenes de

impresion.

Objetivos del proyecto

Objetivo general

Aumentar la produccion del area de impresion de peliculas plasticas

de polietileno, mejorando el rendimiento de la Impresora FEVAFLEX.

Objetivos especificos

e Analizar la situacién actual del proceso de impresion.

e Identificar las mejoras necesarias en el equipo para alcanzar sus

condiciones basicas.

e Generar un plan de accion para implementacion de las mejoras

requeridas.
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MARCO TEORICO

1.1 Fundamento conceptual

1.1.1 Recursos productivos

1.1.1.1 Recursos humanos

El recurso humano en una empresa es de suma importancia, ya que
con él la organizacion entra en funcionamiento, es por esto que el area de
Talento Humano aplica un riguroso sistema de seleccion de personal para
cada area de la empresa de acuerdo a sus conocimientos y habilidades,
ademas es la encargada de capacitar constantemente a los trabajadores
para obtener un equipo humano preparado y competente, con el fin de

alcanzar las metas propuestas por la compafiia.

CUADRO N° 2
PERSONAL OPERATIVO DE PLANTA
Area de Trabajo N2 de Empleados
Extrusion 21
Impresién de fundas 9
Impreison de etiquetas 9
Sellado 24
Perforado 45
Rebobinado 5
Cortado 18
Peletizado 1
Total 132

Fuente: Investigacion del autor
Elaborado por: Villafuerte Feran César
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Actualmente la empresa cuenta con un total de 179 empleados,
distribuidos en 34 administrativos y 145 trabajadores de planta. El
personal administrativo labora durante el dia, mientras que los
trabajadores de planta son repartidos en tres turnos diarios de sadbado a
domingo para que la planta tenga un funcionamiento constante, los cuales
estan repartidos segun su area de trabajo como se lo puede apreciar en el

cuadro anterior.

1.1.1.2 Recursos materiales

1.1.1.2.1 Descripcion de materiales utilizados

Polimeros.- Los polimeros se forman por la combinacion de
monomeros o unidades basicas que forman una cadena que en funcion
de lo que es cada monémero o eslabon determina el tipo de polimero a
obtenerse. Los polimeros naturales son el (cuero, celulosa, lignina,

almidon, etc) y los sintéticos (plasticos).

Los polimeros sintéticos son mas resistentes a la oxidacion y a la
abrasion que los polimeros naturales, estos normalmente contienen entre
uno y tres tipos diferentes de unidades que se repiten, mientras que los
polimeros naturales o biopolimeros como las proteinas y celulosa
presentan una formacién estructural mucho mas compleja (Tecnologia de

Polimeros, pag. 3, 2012).

En Industrial y Comercial Trilex C.A. se utilizan polimeros de etileno
(Polietilenos de alta, media y baja densidad), mezclas de insecticidas
encapsulados en resina de polietileno, los cuales mediante el proceso de
extrusion se transforman en bolsas, mangas y laminas con apariencia
transparente y de colores, algunas de las cuales son impresas de acuerdo

al arte que facilita el cliente, para ser utilizadas en la agroindustria.
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En el tema de resinas de Polietileno, en funcion de su peso

molecular tenemos la siguiente clasificacion:

e Polietileno de baja densidad.

e Polietileno de alta densidad.

Polietileno de baja densidad.- En Industrial y Comercial Trilex C.A.
se extruye esta resina a temperatura inferior a 200 ° C., la apariencia de
esta pelicula extruida es de alta claridad y resistente al impacto, se la

emplea para fabricar fundas con o sin impresion (Grupo Berlin, 2014).

GRAFICO N° 2
POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD

Fuente: http://www.trilex.grupoberlin.com/default_nodo5.asp?idl=1&ptl=5&co_perfil="
Elaborado por: Villafuerte Feran César

Polietileno de Alta densidad.- Durante el proceso de extrusion esta
resina se funde a temperatura superior a 200 ° C., tiene una apariencia
opaca, entre sus propiedades mecanicas tiene una gran resistencia al
impacto, pero poca resistencia a la elongacion, se la utliza en la

fabricacion de fundas impresas y sin impresion. (Grupo Berlin, 2014).


http://www.trilex.grupoberlin.com/default_nodo5.asp?idl=1&ptl=5&co_perfil

Marco Teérico 13

GRAFICO N° 3
POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD

Fuente: http://www.trilex.grupoberlin.com/default_nodo5.asp?idl=1&ptl=5&co_perfil="
Elaborado por: Villafuerte Feran César

1.1.1.3 Recursos maquinarias y equipos

Industrial y Comercial Trilex C.A., cuenta en la actualidad con una
variedad de maquinarias que utilizan para completar los procesos
necesarios en la elaboracién de los productos para el sector bananero e
industrial. A continuacién se presenta un listado de la cantidad de

maquinas de las que dispone la empresa:

CUADRO N° 3
MAQUINARIAS UTILIZADAS EN LA PRODUCCION
N° Maquinas Maquinas
11 Extrusoras
2 Impresoras de tambor
2 Impresoras de etiquetas
7 Selladoras
4 Perforadoras
1 Rebobinadora
2 Cortadoras
1 Peletizadora

Fuente: Industrial y Comercial Trilex C.A.
Elaborado por: Villafuerte Feran César


http://www.trilex.grupoberlin.com/default_nodo5.asp?idl=1&ptl=5&co_perfil
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Para obtener los diferentes productos que la empresa fabrica se
requieren de diferentes procesos, los cuales solo vamos a mencionar los
gue se necesitan para la elaboracion de peliculas impresas de polietileno,

los cuales son:

e Extrusion.

e Impresion.

1.1.2 Proceso de Extrusioén

La palabra extrusién tiene su origen del latin “extrudere” que significa
forzar un material a través de un orificio. En la actualidad la técnica de
extrusion es la mas utilizada en el mundo para la transformacion de los
polimeros en peliculas tubulares o planas, envases por soplado, diversas

tuberias y perfiles, entre otras.

Ventajas y desventajas.- El proceso de extrusion es uno de los mas
simples en la industria plastica, ya que establece las condiciones de
operacion es un proceso sencillo, el cual presenta un alto nivel de
productividad. El costo de la maquinaria de extrusién es moderado, esto
se lo puede observar al comparar los costos con las deméas maquinas que
se utilizan para diversas operaciones en la industria plastica en los
procesos de soplado e inyeccion y hay una gran facilidad para hacer

cambios en las formas y espesores del material extruido.

La principal desventaja de este proceso es que la produccion del
material es continuo en cualquier punto de su longitud y mientras se haga
mezclas de la materia prima en tolvas grandes, este material no se lo
podra utilizar si se quiere hacer un cambio de producto, por lo que se
debe detener la maquina y vaciar la tolva generando tiempos perdidos. Un
buen numero de productos fabricados en el proceso de extrusion

requieren de otros procesos para su terminacion, ya sean de sellado y
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cortado, para la obtencién de fundas a partir de pelicula tubular, lo que
extiende los tiempos y costos de fabricacion (Extrusora tubular, 2012). A
continuacion se enlista diversos productos fabricados gracias al proceso

de extrusion de pelicula tubular:

e Bolsa (comercial, supermercado).

e Pelicula plastica para empaquetar alimentos.
e Fundas para arropado de cultivos.

e Funda para basura.

e Funda para desperdicios médicos.

El primer proceso de produccion en la planta es el de extrusion de
pelicula soplada, este proceso se lo utiliza para producir peliculas
plasticas, ya sean estas de Alta densidad, baja densidad y lineal de baja
densidad, las que se realizan mediante una unidad de extrusion, la cual
esta constituida por una serie de partes que ayudan a darle la forma, el
espesor, el ancho y las propiedades mecanicas a la pelicula plastica

durante este proceso.

Las partes de la maquina que hacen posible el proceso de extrusiéon
de la pelicula de polietileno, las podemos observar de manera detallada
en el ANEXO N° 2.

1.1.3 Proceso de Impresién

1.1.3.1 Flexografia

Segun investigadores, indican que la flexografia aparece en
Inglaterra durante el siglo XVIII, con una maquina cuyo sistema de
impresion mecanico Yy rotativo era conocido como impresion a la anilina o
impresion con goma, debido a las tintas que se utilizaban. Los estudiosos
de las Artes Graficas sefialan que Biddy Baron fue el creador de un



Marco Teérico 16

equipo cuyo disefio consistia en un rollo de impresién junto a torres de
color entorno a un tambor y seria conocido como el predecesor de la

flexografia actual.

En el afio 1908 la empresa Holweng fabrico la primera méquina
flexografica que trabajaba con la impresion a la anilina, la cual fue
destituida en octubre de 1952 durante el 14° Foro del Instituto de
Empaques, en donde se anuncié que tomaria el nombre de impresién

“flexografica” (Flexografia, 2002).

Es un proceso de impresion en el que se utilizan formas en alto
relieve, ideales para imprimir sobre diversos materiales laminados y otras
superficies no absorbentes, se utilizan planchas elaboradas de caucho
vulcanizable o de una variedad de resinas de polimero llamadas
“fotopolimeros” o “cliché”, cuya funcion es el de imprimir directamente

sobre el sustrato.

GRAFICO N° 4
FOTOPOLIMERO

Fuente:https://tecnologiagrafical.wordpress.com/category/sistemas-de- impresion/page/2/
Elaborado por: Villafuerte Feran César


https://tecnologiagrafica1.wordpress.com/category/sistemas-de-%20%20%20impresion/page/2/
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Las planchas para la impresion flexogréfica, se fabricaron por
primera vez a inicio de la década de 1970 y sirvieron para la realizacion
de impresiones sobre papeles, cartones y materia plastico flexible de

donde toma su nombre “flexus: flexible” y “Graphos: escribir o imprimir”.

La flexografia imprime una imagen completa por cada vuelta que
realiza el cilindro que porta el fotopolimero, es por esto que se lo
denomina sistema de impresion rotatorio, las prensas que se utilizan para
realizar este proceso son tres, el Stack, la impresion en linea, y la
impresion de tambor central, siendo este ultimo el méas utilizado para la

impresion de varios colores sobre el mismo sustrato.

GRAFICO N° 5
IMPRESORA FLEXOGRAFICA DE TAMBOR CENTRAL

Fuente: Guia Préactica ENVAPAC, 2007
Elaborado por: Villafuerte Feran César

Las planchas metalicas utilizadas en la imprenta offset son rigidas y
pesadas en comparacion con las utilizadas en la flexografia, cuyas
planchas son flexibles, adaptables y desplazables. EI montaje de los
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fotopolimeros se los realiza en cilindros plasticos huecos llamados
mangas, con una cinta doble-adhesiva que tiene el nombre de "stick-back.

GRAFICO N° 6
FOTOPOLIMERO CON ALTO RELIEVE

Fuente: Guia Préactica Impresion Flexografica, pag. 12, 2007
Elaborado por: Villafuerte Feran César

Las mangas encajan en cilindros metalicos que se conocen con el
nombre de mandriles, que sirven para mantener firme a las manga, con
sus fotopolimeros, los cuales son entintados por un rodillo cubierto de

miles de huecos en forma de celdillas llamados anilox.

GRAFICO N° 7
ANILOX

Fuente: https://tecnologiagrafical.wordpress.com/category/sistemas-de-impresion/page/2/
Elaborado por: Villafuerte Feran César


https://tecnologiagrafica1.wordpress.com/category/sistemas-de-impresion/page/2/
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Sistema Entintador.- Para que la impresion realizada sea clara y
homogénea es necesario tener un sistema entintador que permita un
eficiente paso de tinta al rodillo anilox y este a su vez al sustrato en el que

se desea imprimir.

En el primer sistema entintador utilizado en la Flexografia se llenaba
una bandeja de tinta de manera manual en la que el rodillo de goma se
sumergia parcialmente permitiendo el traslado de tinta a la plancha para
la impresién sobre el sustrato. Al término de cualquier trabajo la bandeja
de tinta se vaciaba y se limpiaba de forma manual, junto con los rodillos,

para poder realizar un proximo trabajo.

Este sistema no permitia una dosificacion perfecta de la tinta, asi
que se mejord con la aparicién de los rodillos ceramicos y las primeras

camaras de rasqueta, primero abiertas y mas tarde las camaras cerradas.

Con la fabricacién de las primeras camaras de rasqueta, se tuvo que
crear un sistema que lleve las tintas hasta ellas, funcion que realizaba
anteriormente el rodillo de goma, motivo por el cual aparecieron los
primeros sistemas de bombeo, que son bombas centrifugas sumergidas
en las bandejas de tinta, que tienen como obijetivo trasladar la tinta a la

rasqueta.

Terminado el trabajo la bandeja de tinta se vaciaba y se limpiaba
todos los componentes por los que circula la tinta, con excepcion de las
partes que no podian limpiarse facilmente, motivo por el cual debian ser

cambiadas.

Al pasar el tiempo se comenzo a utilizar los anilox y un sistema que
permite que la tinta circule por todo el sistema de entintado regresando
nuevamente al tacho de la que es succionada por la bomba, los solventes
son utilizados para la limpieza de todas las partes que la conforman (Guia

Practica Eficiencia del Sistema Entintador, pag. 3, 2012).
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GRAFICO N° 8
SISTEMA ENTINTADOR

Fuente: Guia Préactica Impresion Flexografica, pag. 12, 2007
Elaborado por: Villafuerte Feran César

Se puede definir al sistema entintador como el conjunto de

elementos que cumplen con 3 funciones:

e Suministrar tinta al anilox en la cantidad requerida, controlando sus
propiedades (viscosidad, temperatura, pH,...) y devolver la tinta no
usada al recipiente.

e Vaciar la tinta remanente del circuito.

e Limpiar todo el circuito con solvente (o con jabon mas agua en tintas

WB) para dejar el circuito preparado para un nuevo trabajo.

En el mundo los consumidores son influenciados a comprar

diferentes articulos, por los graficos de los empaques:
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Utilizan la forma, color, y graficos de los empaques para
identificar/reforzar una marca.

Formulan opiniones sobre productos con base en el empaque.

En las tiendas se toman decisiones al momento de comprar, ya que el
empaque es el principal vehiculo clave de mercadeo para dar a
conocer la variedad y calidad de los productos.

Las empresas de consumo necesitan llegar al cliente con:
Méas gréaficos
Mas color

Mejor calidad

Tiradas menores

GRAFICO N° 9
IMPRESIONES FLEXOGRAFICAS
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Fuente: http://www.flexografia.com/portal/modules.php?name=Content&pa=printpage&pid=11
Elaborado por: Villafuerte Feran César
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1.14 Proceso de elaboracion de fundas impresas en la empresa
Trilex

Proceso Extrusion.- El proceso productivo en Industrial y Comercial

Trilex C.A., se lleva a cabo de la siguiente manera:

El planificador de produccion elabora en el sistema la orden de
fabricacion para la liberacion de los materiales que se utilizaran en la
fabricacion de peliculas de polietileno con fecha de entrega al cliente o en
el reabastecimiento del stock de la bodega, los registros que se utilizan en
el control de la produccion son generados electrénicamente y una vez
impresos se los entrega al jefe de planta o supervisores de produccion,
quienes a su vez se los entregan a los técnicos del area de extrusion, los
cuales revisan en estos registros las medidas (ancho, espesor), tipo de

impresion y producto a convertir para la posterior ejecucion.

Estos registros son muy importantes, ya que en ellos vienen
definidos las caracteristicas del producto a fabricar de acuerdo con las
especificaciones del cliente y sirven también para llevar el control de los

Kilogramos recibidos (materia prima) versus los Kilogramos fabricados.

El abastecedor de extrusion y/o quien designe el supervisor del area
recibe y verifica las materias primas solicitadas registrandolo en el formato
Control Proceso Extrusion y en ausencia de este lo hace el técnico de

Extrusion.

La materia prima se coloca en tanques de metal o plastico, y
dependiendo del producto que se desea fabricar se hacen mezclas con
paleteras o maquinas mezcladoras entre polietileno de alta densidad con
lineal de baja o se coloca 100% material de baja densidad y 100%
material de lineal de baja densidad. Después de que el material haya sido
mezclado es succionado por una bomba al vacio, la cual introduce la

materia prima en la tolva que esta acoplada a la extrusora; maquina que
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se encarga de fundir y plastificar el polietileno, luego de este proceso el
material fundido pasa al cabezal en donde es distribuido uniformemente
para luego salir en forma de una burbuja que es aplanada y halada
mediante los rodillos de tiro, la pelicula de polietileno debe ser tratada con
alta voltaje, para que la superficie de ésta tenga micro perforaciones, las
cuales son necesarias para que la tinta de adhiera al sustrato al momento
de la impresion, finalmente la pelicula es recogida mediante el arrastre de
un rodillo que lleva el nombre de embobinador, el cual facilita que se
envuelva en una bobina de cartdbn que esta atravesada por un eje

metélico que la mantiene fija y alineada al bobinador.

Los auxiliares del técnico de Extrusién registran en el formato
Control Proceso Extrusion, el peso de cada rollo de pelicula de polietileno
fabricado y le colocan una etiqueta con la descripcion del producto, la

numeracion del rollo, peso del mismo, etc.

Proceso Impresion.- Antes de realizar el proceso de impresion de
pelicula se deben tener en cuenta que en el area en mencion se utilizan
tintas con base solventes, alcohol industrial y otros quimicos, ademas de
que se deben mover elementos mdviles de la maquina por lo que se
deben usar los siguientes E.P.P., para reducir el riesgo descrito en el

ANEXO N° 3 durante el proceso de impresion.

Los rollos identificados en extrusion, son ubicados en un area previa
a su impresion, mientras que el operador de la maquina verifica en la hoja
técnica de la funda que va a imprimir, el tipo de impresion, elementos a
utilizar para hacer los montajes de los fotopolimeros respectivos y los

colores que se van a emplear.

Una vez hecha la verificacion del producto a imprimir se procede a
pegar en la manga respectiva el fotopolimero, mediante el sticky back;
luego se lo coloca en cada estacion con ayuda de un tecle, de acuerdo al

orden de impresion de cada color, el cual esta designado en el arte.
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En el ANEXO N° 4, se presenta en detalle la preparacion previa del
montaje del fotopolimero en los mandriles porta mangas para realizar la

impresion de las peliculas de polietileno.

A continuacion se observa la colocacion del sticky back sobre la
manga, ademas de la colocacién del fotopolimero después de haber

tomado las medidas necesarias para su montaje.

GRAFICO N° 10
MONTAJE DEL FOTOPOLIMERO SOBRE LA MANGA

Fuente: Industrial y Comercial Trilex C.A.
Elaborado por: Villafuerte Feran César

En los ANEXOS N° 5y 6, se puede visualizar el procedimiento que
se realiza antes de iniciar una impresion en la maquina FEVAFLEX, lo
cual nos ayuda a tener una idea mas clara de como funciona y para qué
sirve el conjunto de partes de la impresora, los cuales son de vital

importancia para su normal funcionamiento.

1.15 Herramientas de analisis

Diagrama de Ishikawa.- El Diagrama de Ishikawa o Diagrama de

Causa Efecto (conocido también como Diagrama de Espina de Pescado)

consiste en una representacion grafica que permite visualizar las causas
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que explican un determinado problema, lo cual la convierte en una
herramienta de gestion ampliamente utilizada dado que orienta la toma de

decisiones al abordar las bases que determinan un desemperio deficiente.

La utilizacion del Diagrama de Ishikawa se complementa de buena
forma con el Diagrama de Pareto el cual permite priorizar las medidas de
accion en aguellas causas que representan un mayor porcentaje de

problemas.

La estructura del Diagrama de Ishikawa es intuitiva: identifica un
problema o efecto y luego enumera un conjunto de causas que
potencialmente explican dicho comportamiento. Adicionalmente cada
causa se puede desagregar con grado mayor de detalle en subcausas.
Esto ultimo resulta util al momento de tomar acciones correctivas dado
que se debera actuar con precision sobre el fendbmeno que explica el

comportamiento no deseado.

El diagrama de Pareto.- El Diagrama de Pareto es una grafica en
donde se organizan diversas clasificaciones de datos por orden
descendente, de izquierda a derecha por medio de barras sencillas
después de haber reunido los datos para calificar las causas. De modo

gue se pueda asignar un orden de prioridades.

El nombre de Pareto fue dado por el Dr. Joseph Juran en honor del
economista italiano Vilfredo Pareto (1848-1923) quien realiz6 un estudio
sobre la distribucién de la riqueza, en el cual descubrié que la minoria de
la poblacion poseia la mayor parte de la riqueza y la mayoria de la
poblacion poseia la menor parte de la riqueza. Con esto establecid la
llamada "Ley de Pareto” segun la cual la desigualdad econOmica es

inevitable en cualquier sociedad.

El Dr. Juran aplico este concepto a la calidad, obteniéndose lo que

hoy se conoce como la regla 80/20. Segun este concepto, si se tiene un


http://www.gestiondeoperaciones.net/gestion-de-calidad/como-hacer-un-diagrama-de-pareto-con-excel-2010/
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problema con muchas causas, podemos decir que el 20% de las causas
resuelven el 80% del problema y el 80% de las causas solo resuelven el
20% del problema.

Por lo tanto, el Analisis de Pareto es una técnica que separa los
“pocos vitales” de los “muchos triviales”. Una grafica de Pareto es utilizada
para separar graficamente los aspectos significativos de un problema
desde los triviales de manera que un equipo sepa donde dirigir sus
esfuerzos para mejorar. Reducir los problemas mas significativos (las
barras méas largas en una Gréfica Pareto) servird mas para una mejora
general que reducir los mas pequefios. Con frecuencia, un aspecto tendra
el 80% de los problemas. En el resto de los casos, entre 2 y 3 aspectos

seran responsables por el 80% de los problemas.

Diagrama de Gantt.- El diagrama de Gantt es una herramienta que
se emplea para planificar y programar tareas a lo largo de un periodo
determinado de tiempo. Gracias a una facil y cdmoda visualizacion de las
acciones a realizar, permite realizar el seguimiento y control del progreso
de cada una de las etapas de un proyecto. Reproduce graficamente las
tareas, su duracion y secuencia, ademas del calendario general del

proyecto y la fecha de finalizacion prevista.

Desarrollado por Henry Laurence Gantt a principios del siglo XX, el
diagrama se muestra en un grafico de barras horizontales ordenadas por
actividades a realizar en secuencias de tiempo concretas. Las acciones
entre si quedan vinculadas por su posicion en el cronograma: por
ejemplo, el inicio de una tarea que depende de la conclusion de una

accion previa se vera representada con un enlace del tipo fin-inicio.

También se reflejan aquéllas cuyo desarrollo transcurre de forma
paralela en el tiempo. Ademas, se pueden asignar a cada actividad los
recursos que ésta necesita, con el fin de controlar los costes y personal

requeridos.


http://www.obs-edu.com/blog-project-management/2014/02/diagrama-de-gantt-que-es-y-cuales-existen.htm
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Productividad.- Puede definirse como la relacién entre la cantidad
de bienes y servicios producidos y la cantidad de recursos utilizados. En
la fabricacion la productividad sirve para evaluar el rendimiento de los

talleres, las maquinas, los equipos de trabajo y los empleados.

Productividad en términos de empleados es sinénimo de
rendimiento. En un enfoque sisteméatico decimos que algo o alguien es
productivo con una cantidad de recursos (insumos) en un periodo de

tiempo dado se obtiene el méximo de productos.

1.2 Fundamento Referencial

Se han realizado investigaciones en tesis de grado que tratan sobre
temas de impresion flexograficas y de los diferentes procesos que
realizan las empresas que se dedican a fabricar peliculas plasticas de
polietileno con y sin impresion; estos proyectos fueron buscados en
internet y corresponden a la Facultad de Ingenieria Industrial de la
Universidad de Guayaquil, asi como también a la Escuela Superior

Politécnica del Litoral.

Alcivar lllesca Julio Ulises, (2010). Evaluacién y Ponderacién de
Riesgos Laborales y Aplicacion de Técnicas y criterios de seguridad e
Higiene Industrial en Comercial Trilex C.A. Guayaquil: Tesis para optar el

titulo de Ingeniero Industrial.

Palma Diaz Gabriela Haidee, (2012). Disefio de un Plan de
Mejoramiento del Proceso de Impresion de una Industria Flexografica.
Guayaquil: Tesis para optar el titulo de Magister en Gestion de la
Productividad y la Calidad.

Se procedié a investigar documentos en internet como libros

digitales en los que se hicieron consultas sobre las materias primas
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utilizadas y también se utilizo informacion de la compafiia en su pagina

web descrita a continuacion:

http://www.trilex.grupoberlin.com/default_nodo5.asp?idl=19&vcon=C

Maribel Beltran Rico, Antonio Marcilla Gomis. (2012). Tecnologia

de Polimeros. México. Editorial: Universidad de Alicante.

1.3 Fundamento historico

El crecimiento de la industria bananera en el Ecuador comienza por
los afios 1944 y 1948 debido a que un fuerte huracan azoto la costa del
Caribe y destruy6 las plantaciones en los paises productores de Centro
América, motivo por el cual se solicito al gobierno ecuatoriano la
concesion de un préstamo de 22 millones de sucres para el cultivo de la
fruta. Durante el afio 1944 el Ecuador exportaba 3.8 millones de racimos
(en ese entonces, las cifras no estaban expresadas en toneladas métricas
sino en racimos) y al concluir en afio de 1952, los embarques llegaron a
los 16.7 millones, lo que representa un crecimiento del 421%, porcentaje
gue no tiene comparacion en ninguan otro periodo de la expansion

bananera del pais. (aebe.com, 2010)

Desde el incremento de las exportaciones de la fruta el sector
bananero ha ido creciendo con el pasar del tiempo, motivo por el cual
Industrial y Comercial Trilex C.A. es fundada en el afio 1968 para
abastecer la creciente demanda de fundas plasticas en la proteccion de

los racimos de banano en el campo, como también para la exportacion.

La empresa Trilex ha tenido un crecimiento continuo, situandose en
la actualidad como una de las empresas mas reconocidas en el mercado
local de ventas de fundas plasticas, debido a la buena calidad de las

materias primas virgenes utilizadas en sus procesos.
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1.4 Fundamento legal

Dentro de la investigacion del proyecto se tendra en cuenta varios

criterios que le dan fundamento legal a esta tesis:

e Ordenanza contra ruidos y vibraciones del Municipio de Guayaquil.

e Reglamento para la prevencion y control de la contaminacion
producida por las aguas residuales industriales y desechos toxicos y
las emisiones hacia la atmosfera.

¢ Reglamento del Seguro General de Riesgos del Trabajo.

1.5 Fundamento ambiental

Industrial y Comercial Trilex C.A., mantiene una politica medio-
ambiental estricta, realizando un monitoreo ambiental constantemente,
tanto en emisiones atmosféricas, como en las descargas de sus aguas
residuales, para de esta manera cumplir con las normativas de

Legislacion tanto municipales como nacionales.

A continuacion se detalla algunas de los organismos que regulan las
actividades industriales que pueden alterar el Medio Ambiente:

e Ministerio del Medio Ambiente Resolucion No. 118 con R.O. No. 491.
e Gestion de los Desechos Peligrosos.

e Direccién de Medio Ambiente de la Municipalidad de Guayaquil.



CAPITULO Il

METODOLOGIA

2.1 Anélisis de Datos e Identificacion de problemas

2.1.1  Areade Impresion

El estudio que se realiza en este proyecto tiene como objetivo
determinar las causas que originan una baja produccion de la maquina
FEVAFLEX, mediante una investigacion explicativa, para lo cual se
necesita como primer paso levantar informacion de cuadros estadisticos
que muestran como ha venido desarrollandose la impresion de peliculas
de polietileno, en la que se observaran las diferencias en cantidades de
produccion que existen durante los afios 2012 y 2013, ademas de los
tipos de productos que se imprimen, las condiciones de la infraestructura
de la maquina y las velocidades a las que trabaja en la actualidad.

2.1.1.1 Tipos De Impresiones

En Industrial y Comercial Trilex C.A., durante el afio 2012 se
fabricaron 61 productos de fundas impresas, mientras que en el afio 2013
se hicieron 59 productos, los cuales se encuentran divididos en peliculas
de polietileno de alta y baja densidad, todas estas extruidas en la planta

de la compaiiia.

A continuacion se presenta un cuadro que muestra la cantidad de
kilos de fundas impresas de polietileno fabricadas durante los afios 2.012
y 2.013:
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CUADRO N° 4
FUNDAS IMPRESAS

Productos Impresos
Cantidad Fabricada por
Material Afo(Kg.)
2012 2013
Baja densidad 280.047 293.970
Alta densidad 1.374.374 249.408
Total 1.654.421 543.378

Fuente: Industrial y Comercial Trilex C.A.
Elaborado por: Villafuerte Feran César

En el anterior cuadro podemos observar que durante el afio 2.012 la
cantidad total de fundas impresas corresponde en un total de 1.654,42
toneladas, mientras que en el afio 2.013 solo se han impreso un total de
543,38 toneladas.

2.1.2 Produccién

La impresion de fundas se ha visto influenciada a la demanda del
cliente, es por esto que no se ha tomado solo en consideracion la
produccion del afio 2.013, sino también la produccién del afio 2.012, para
poder llevar un histérico de las cantidades de fundas impresas que se han
producido en las maquinas FEVAFLEX y THUNDER, esta Ultima maquina
se la utiliza para urgencias de producciéon debido a su antigliedad de 30
afios y a su baja velocidad de impresién que es de 80 MPM, se la puede
observar en el ANEXO N° 7. En el siguiente cuadro podemos apreciar las
cantidades de fundas en kilos que se han elaborado durante el afio 2.012:

CUADRO N° 5
PRODUCCION DE FUNDAS ANO 2012

Toneladas de Fundas Impresas Aiho 2012

Vacio Alta |Vacio Baja |Polypack Alta |Pacb. Alta | Pacb. Baja | Cluster
815.126 39.455 558.677 571 57.647 182.945

Fuente: Industrial y Comercial Trilex C.A.
Elaborado por: Villafuerte Feran César




GRAFICO N° 11
FUNDAS IMPRESAS DEL ANO 2012
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Fuente: Industrial y Comercial Trilex C.A.
Elaborado por: Villafuerte Feran César

La grafico N° 11 nos arroja que la produccién impresa en fundas de

alta densidad representa un 83% del total de la produccién durante el

periodo 2012.

Realizando un cuadro estadistico sobre el afio 2.013 tenemos que

las fundas impresas fabricadas son:

CUADRO N° 6
PRODUCCION DE FUNDAS ANO 2013

Toneladas de Fundas Impresas Ao 2013

Vacio Alta

Vacio Baja

Polypack Alta

Pacb. Alta

Pacb. Baja

Cluster

239.479

54.339

6.050

0

52.732

186.899

Fuente: Industrial y Comercial Trilex C.A.
Elaborado por: Villafuerte Feran César
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GRAFICO N° 12
FUNDAS IMPRESAS DEL ANO 2013
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Fuente: Industrial y Comercial Trilex C.A.
Elaborado por: Villafuerte Feran César

En el gréfico anterior podemos observar que durante los meses en
los que se ha trabajado en las impresoras, los productos que se
imprimieron en mayor cantidad son las fundas impresas de vacio de alta
densidad con un 44% de la produccién, asimismo se identifica otro
producto, que son las fundas cluster las cuales alcanzan un 35% de la
produccion actual total; estos dos incrementos del afio 2.013 suman 79%
de la produccién total de fundas impresas.

2.2 Analisis de la situacion actual

Industrial y Comercial Trilex C.A., en el afio 2004 decidi6é impulsar la

linea de fundas impresas a causa de una creciente demanda en el sector
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bananero, con la adquisicién de una nueva impresora de origen brasilefio,
de marca FEVAFLEX; cuya ubicacion se muestra en el ANEXO N° 8, en
la cual se centra el estudio de esta investigacion, ya que cuenta con una
velocidad nominal de 300 MPM, posee 6 estaciones de color que
funcionan alrededor de un tambor central, lo que permite realizar
impresiones con mayor rapidez y con un mayor numero de colores, de lo
que se puede hacer con la impresora THUNDER, la cual posee una
capacidad de impresion de 4 colores, con una velocidad nominal de 150
MPM. Ademas, aun se fabrican los repuestos para la impresora
FEVAFLEX, lo que no sucede con la impresora THUNDER, cuyos partes
dafiadas tienen que enviarse a talleres externos para ser arregladas, o

elaborar nuevas piezas que las reemplacen.

2.2.1 Diagnostico de la Impresora FEVAFLEX

Para hacer un buen diagndstico de la maquina FEVAFLEX se debe
realizar la toma de datos al momento de imprimir los diferentes productos
para poder analizarlos y determinar las diferentes causas que influyen

para que la impresora presente una baja produccion.

Se ha realizado una investigacion de campo, ya que se recopild
informacion mediante la observacion de la impresion de peliculas de
polietileno, los procedimientos empleados, ademas del intercambio de
ideas y criterios con los operadores de la maquina, lo cual ayudara a
efectuar un analisis mas objetivo al momento de identificar los problemas
que se generan al aumentar la velocidad de trabajo en la impresora
FEVAFLEX.

Como primer paso para iniciar este analisis se levantara informacion
sobre algunos productos impresos, los cuales se han elegido de acuerdo
al material de la pelicula de polietileno utilizada, junto a la cantidad de

colores que se necesitan para la impresion, ademas de otros indicadores
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que facilitaran la identificacion de problemas que aparecen al momento de

elevar la velocidad de la impresora.

CUADRO N° 7
PELICULA CON IMPRESION DE 6 COLORES

PRODUCTO
Vacio Alta densidad (38x0,8)"
Especificaciones Indicadores
Viscosidad (seg.) Velocidad de impresion

Coloresa | Tipode

Anilox | Stiky back

imprimir tinta minima | maxima Mt. x min

Termo Alta . .
Blanco , 100 1820 3 27 Minima Maxima
Lineatura

Amarillo | Termo Alta

140 1820 2 28 100 120

Proceso | Lineatura
Termo Alta velocidad de impresion
Magenta | 280 182 18 22 .
Lineatura promedio

Termo Alta
Cyan , 280 1820 18 2 110
Lineatura

Termo Alta . . .
Azul 120 1820 26 30 kg de impresion promedio

Lineatura
enlhora
verde 348 | Termo 120 1820 23 27

temperatura de secado 247
tambor tanel reverso
minima | maxima | minima | mdxima | minima | mdxima
30 40 35 45 no no
tensiones
Deshobinado (V.) Calandra(V.) Embobinado (V.)
minima | mdxima | minima | méxima | minima | maxima
10 15 13

Fuente: Industrial y Comercial Trilex C.A.
Elaborado por: Villafuerte Feran César

En el cuadro anterior se puede observar la informacion que se
necesita antes de realizar la impresion con 6 colores de una pelicula de
polietileno de alta densidad, el tipo de tinta termo de alta lineatura, la cual
no dificulta el proceso de sellado al momento de caer las mordazas con
temperatura sobre la impresion, el tipo de anilox que se necesita para una

dosificacion correcta de la tinta al fotopolimero, temperatura de secado de
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la tinta sobre el sustrato, para que no se desprenda; asi como también
una correcta tension del material, el cual se lo controla con un voltimetro,
ya que los frenos trabajan con polvo magnético para su funcionamiento y

evitar de esta manera un movimiento de registro.

Aungque las especificaciones antes vistas estén dentro de los
pardmetros normales, se aprecia que la velocidad promedio a la que se
puede imprimir esta funda se encuentra en 110 MPM, lo cual indica que la

maquina imprime con el 37% de su capacidad nominal.

A continuaciébn se analizard otro cuadro con especificaciones
distintas para obtener mas informacién acerca de las posibles limitantes

que se generen por los cambios de impresion.

CUADRO N° 8
PELICULA CON IMPRESION DE 5 COLORES

PRODUCTO
Vacio Baja densidad (38x1,1)"
Especificaciones Indicadores
Folor.es.a T||?o de Anilox | Stiky back \.Il.sc05|dad (seg:) ' ' 3
imprimir tinta minima | maxima Velocidad de impresion
Termo Alta Mt. x min
Blanco . 100 1820 23 27
Lineatura
Amarillo | Termo Alta

Proceso | Lineatura

140 1820 26 30 Minima Maxima

Termo Alta
Magenta ) 280 182 18 2 110 130
Lineatura

Termo Alta velocidad de impresion
Cyan . 280 1820 18 22 .
Lineatura promedio

Termo Alta
Azul ) 120 1820 26 30 120
Lineatura

temperatura de secado kg de impresion promedio
tambor tunel reverso enlhora
minima maxima minima maxima minima maxima 358
30 40 35 45 no no
tensiones
Deshobinado (V.) Calandra (V.) Embobinado (V.)
minima maxima minima maxima minima maxima
10 15 13

Fuente: Industrial y Comercial Trilex C.A.
Elaborado por: Villafuerte Feran César
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En el cuadro N° 8 se observa que aunque el sustrato utilizado es
una pelicula de polietileno de baja densidad, las especificaciones
utilizadas no varian, excepto que no se utiliza un color con respecto al
cuadro N° 9, ademas cuando se revisa la velocidad de impresion se
aprecia que se trabajé a 120 MPM, lo que significa que hay un posible
problema al momento de utilizar el mayor nimero de estaciones de color,

al momento de trabajar con la maquina FEVAFLEX.

Para comprobar, si al utilizar menos estaciones de color al momento
de trabajar, influye en el aumento de la velocidad de la maquina, se
revisaran los datos de otro producto de similares caracteristicas fisicas al

del cuadro N° 8, el cual utilizara solo 3 estaciones de color.

CUADRO N°9
PELICULA CON IMPRESION DE 3 COLORES

PRODUCTO

Vacio Baja densidad (38x0,9)"
Especificaciones Indicadores
Folor.es'a Tu.)ode Arilox | Sty back Yl'sc05|dad (seg:) . o
imprimir | tinta minima | maxima Velocidad de impresion

Termo Alta Mt. x min
Blanco | . 100 1820 3 2
Lineatura
Amarillo [ Termo Alta
Proceso | Lineatura
Termo Alta

Azul Reflex | 140 182 18 2 120 140
Lineatura

140 1820 26 30 Minima Maxima

temperatura de secado velocidad de impresion
tambor tunel reverso 130
minima | maxima | minima | maxima | minima | maxima kg de impresion promedio
30 4 3 45 no no enlhora
tensiones 328
Deshobinado (V.) Calandra(V.) Embobinado (V.)
minima | maxima | minima | maxima | minima | maxima
10 15 13

Fuente: Industrial y Comercial Trilex C.A.
Elaborado por: Villafuerte Feran César
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Claramente se puede ver que hay un problema en las estaciones de
color, ya que con la informacion de estos cuadros, se puede contemplar
un aumento de la velocidad de la maquina al momento de imprimir con un

menor nimero de colores.

En estos ultimos tres cuadros se tomo datos de peliculas en tubo,
ahora se va a utilizar peliculas de polietileno en lamina de baja densidad,
el cual es otro de los productos que se imprimen y son identificadas como

fundas cluster dentro de la fabrica.

CUADRO N° 10
LAMINA CON IMPRESION DE 5 COLORES

PRODUCTO
Lamina Baja densidad (32,26x1)"
Especificaciones Indicadores

(.Zolor.es.a Ti;')o de Anilox | stiky back Yi.scosidad (seg:)
imprimir tinta minima | maxima
Blanco |Super Gloss 100 1020 23 27

Amarillo

109

Magenta |Super Gloss 280 1020 21 25 100 120

Azul 3005 |Super Gloss 140 1020 23 27 velocidad de impresion
Negro |Super Gloss 200 1020 23 27 110

kg de impresion promedio

temperatura de secado enlhora

tambor tunel reverso 253

Velocidad de impresion
Mt. x min

Super Gloss 200 1020 22 26 minima maxima

minima maxima minima maxima minima maxima
30 40 35 45 N/A N/A
tensiones
Deshobinado (V.) Calandra (V.) Embobinado (V.)
minima maxima minima maxima minima maxima
3 7,64 2

Fuente: Industrial y Comercial Trilex C.A.
Elaborado por: Villafuerte Feran César

En el cuadro N° 10 se observa que esta pelicula de polietileno se
trabaja a una tensidon menor, debido a que es una lamina y no una
pelicula tubular como en los cuados anteriores, motivo por el cual la

resistencia a elongarse es menor.
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Otro de los puntos que se considera es que para realizar la
impresion, se utilizan 5 colores, lo que representa una velocidad de
trabajo promedio de 110 MPM. Una vez identificados estos puntos se
presentara otro ejemplo para verificar si existe variacion en esta clase de
material cuando se trabaje con menos estaciones de color de la
impresora FEVAFLEX.

CUADRO N° 11
LAMINA CON IMPRESION DE 4 COLORES

PRODUCTO
Lamina Baja densidad (36x1)" Indicadores
Especificaciones

Velocidad de impresion

Coloresa | Tipode il | St bac Viscosidad (seg) Mt x min

imprimir | tinta minima | maxima
blanco |supergloss| 100 1820 3 2 minima | maxima
amarillo

supergloss| 120 1820 5 29 115 135

Proceso

Rojo485 [supergloss| 120 1820 30 3 velocidad de impresion
azul Reflex | supergloss | 140 1820 2 2 125
temperatura de secado kg de impresion promedio
tambor tunel reverso enLhora

minima | maxima | minima | maxima | minima | maxima R
30 40 3 45 no no
tensiones

Deshobinado (V.) Calandra(V.) Embobinado (V.)
minima | maxima | minima | maxima | minima | maxima
3 7,64 2

Fuente: Industrial y Comercial Trilex C.A.
Elaborado por: Villafuerte Feran César

En este cuadro N° 11, se verifica lo mencionado anteriormente, al
utilizar un menor nimero de estaciones de color se puede elevar un poco
mas la velocidad de impresion, todo esto indica que existen problemas de

maquina en estas areas.
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2.2.2 Causas que generan una baja produccién

Tomando en cuenta lo presentado durante el capitulo Il y para una
mejor compresion, se procede a recopilar informacion de los informes de
la empresa del afio 2013, sobre las causas que generan los problemas de
impresion, al momento de aumentar la velocidad de la maquina

FEVAFLEX, utilizando la técnica del diagrama de Ishikawa.

GRAFICO N° 13
DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Maquina/Herramienta | ManodeObra |

F Baja
productividad

> dela Impresora
H FEVAFLEX
G J
I

Material Medio Ambiente Método

Fuente: Industrial y Comercial Trilex C.A.
Elaborado por: Villafuerte Feran César

Maquinaria
Causas asignables:
Edad de la impresora.
Partes méviles con desgaste prematuro.

Problemas en el sistema hidraulico.

o0 ® >

Falta de mantenimiento preventivo.
Efectos:

e Genera tiempos muertos por para de maquina para reparacion.
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Aumenta el porcentaje de scrap en cada Orden de Fabricacion.
Costos de mantenimiento elevados de la maquina.

Maquina improductiva, convirtiéndose en cuello de botella.

Mano de Obra
Causas asignables:

. Falta de conocimiento sobre el funcionamiento de la Impresora.

F. Fallas operativas.

Efectos:
Realizar acciones innecesarias.
Omitir detalles importantes para buen desempefio de la impresora.
Generan material no conforme (scrap).

Dafio en partes de la impresora.

Materia Prima

Causas asignables:

. Rollos con arrugas desde extrusion.
Efectos:

Impresion partida, defectuosa.

Medio Ambiente

Causas asignhables:

. Mal uso del solvente.

Recipientes con tinta abiertos.
Efectos:

Las tintas pierden viscosidad y producen impresién defectuosa.

Método
Causas asignables:

No estar capacitado al 100% en la impresora FEVAFLEX.
Efectos:

Errores operativos que afectan la calidad del producto.

Pérdida de tiempo al realizar ajustes para una impresion continua.



Metodologia 42

2.2.2.1 Diagrama de Pareto

Con el fin de determinar la frecuencia de las causas descritas en el
analisis del diagrama de Ishikawa, se desarrolla un cuadro en donde se
ordenan cada una de ellas en forma descendente, a partir de la que se

presenta con mayor continuidad.

CUADRO N° 12
DIAGRAMA DE PARETO

. |Frecuencia| Frecuencia | Frecuencia

Causas Fi\ebcsuoigf;a Absoluta | Relativa Relativa
Acumulada| Unitaria (%) | Acumulada (%)
Partes moviles con desgaste prematuro. 15 15 530 530
Problemas enel sistema hidrulico. 4 19 143 679
Falta de mantenimiento preventivo, 3 2 10,7 786
Falta capacitacion manejo de la impresora. 2 24 11 85,7
Rollos con arrugas desde extrusion. 2 26 71 929
Recipientes con tinta abiertos. 1 21 36 %4
Mal uso del solvente. 1 28 36 1000

Fuente: Industrial y Comercial Trilex C.A.
Elaborado por: Villafuerte Feran César

A continuacion se presenta el diagrama de Pareto, el cual constituye
un sencillo y grafico método de analisis que permite discriminar entre las
causas mas importantes de un problema (los pocos y vitales) y las que lo

son menos (los muchos vy triviales).

Determinada la principal causa que ocasiona una baja produccion en
la impresora FEVAFLEX, se recabara informacion sobre cada uno de los
componentes moviles que presentan desgaste, para identificar los
problemas y realizar las mejoras necesarias en el equipo para alcanzar
sus condiciones basicas, lo que generaria un incremento en su

produccion.
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GRAFICO N° 14
DIAGRAMA DE PARETO
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Fuente: Industrial y Comercial Trilex C.A.
Elaborado por: Villafuerte Feran César

La impresora FEVAFLEX es una maquina compuesta por una gran
variedad de partes que permiten su funcionamiento, es por esto que en el
grafico N° 15, se sefialara algunos de los componentes mas importantes

de la maquina, para determinar su ubicacion.

GRAFICO N° 15
SISTEMA DE IMPRESION

SISTEMA DE

ACERCAMIENTO DE
., GRUPOSDE
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RS

BOMBAS DE ALIMENTASION DE TINTA

Fuente: Industrial y Comercial Trilex C.A.
Elaborado por: Villafuerte Feran César
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En la figura anterior se puede identificar el sistema de acercamiento
de grupos de impresion de las estaciones de tinta, las cuales agrupan la
mayor parte de los componentes moviles de la impresora, por lo que

nuestro estudio se va a centrar en esta area.

2.2.2.2 Analisis de partes moviles de laimpresora FEVAFLEX

A continuacién se describird lo encontrado durante la observacion

del area, el intercambio de ideas y criterios con los operadores:

El siguiente grafico muestra el sistema de desbobinado -
embobinado con el cual se controla las tensiones de la pelicula de

polietileno.

GRAFICO N° 16
SISTEMA DE DESBOBINADO — EMBOBINADO

Fuente: Industrial y Comercial Trilex C.A.
Elaborado por: Villafuerte Feran César

Se evidencié en este sistema que el desbobinador inferior de freno

no funciona, ademas se observa una variacion constante de la tensién en
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la pelicula de polietileno, lo cual genera problemas de registro

(movimiento del cuadre entre un color y otro) de la impresion.

En el siguiente grafico N° 17, se observa el sistema de freno del
desbobinador inferior que se debe cambiar, junto con sus dos engranes,
ademas los otros 3 restantes que componen este sistema, necesitan del
polvo magnético, el cual es un componente esencial para que los frenos

funcionen de manera adecuada, manteniendo una tensioén constante.

El polvo magnético debe ir en cantidad de 108 gr. en la bobina de
cada freno, para que al aplicar un mayor voltaje, el sistema frene con

mayor fuerza.

GRAFICO N° 17
SISTEMA DE FRENO

Fuente: Industrial y Comercial Trilex C.A.
Elaborado por: Villafuerte Feran César

Durante la observacion de la maquina se evidencié que la estacion 4
y 6, luego del enyogado (presién del grupo impresor sobre el tambor) no
qguedan simétricos, es decir, una de las estaciones queda mas ajustada
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que la otra, motivo por el cual se reviso los bujes de bronce, rines, platos
que se encuentran dentro del sistema de trabamiento, encontrdndose que

son 24 y tienen desgaste.

GRAFICO N° 18
SISTEMA DE TRABAMIENTO

Fuente: Industrial y Comercial Trilex C.A.
Elaborado por: Villafuerte Feran César

Adicional a esto se pudo ver un desgaste en los soportes del doctor
blade y de los tornillos que sujetan la base del mismo, lo cual causa
vibracion en las estaciones durante la impresion, debido a esto se

procede a cambiarlos con los repuestos respectivos de la bodega.

GRAFICO N° 19
DOCTOR BLADE

Fuente: Industrial y Comercial Trilex C.A.
Elaborado por: Villafuerte Feran César
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Otros de los hallazgos fueron rodamientos desgastados, dafiados de
los anilox y de las portamangas, los cuales afectan directamente al
registro de la impresion, utilizandose 12 para los anilox y 36 para las 18

porta mangas.

GRAFICO N° 20
RODAMIENTOS

Fuente: Industrial y Comercial Trilex C.A.
Elaborado por: Villafuerte Feran César

Ademas de observa en el grafico N° 21, los bujes de bronce del
registro longitudinal tienen desgaste, lo cual también causa un movimiento

en el registro durante la impresion.

GRAFICO N° 21
BUJE DE BRONCE

Fuente: Industrial y Comercial Trilex C.A.
Elaborado por: Villafuerte Feran César
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En el grafico anterior, se observa la importancia del buje de bronce,
ya que es el que se encarga de mantener fija la estacion para que los
pifiones coincidan y se mantengan en la misma posicion durante la

impresion de las peliculas de polietileno, se utilizan 6, uno para cada
estacion de color.

GRAFICO N° 22
BUJE DE BRONCE DESGASTADO

Fuente: Industrial y Comercial Trilex C.A.
Elaborado por: Villafuerte Feran César

Otro de los componentes de la maquina es el eje motriz principal, el
cual es el encargado de hacer girar el tambor central mediante pifiones y

una correa dentada que esta sujeta a €l y al motor principal.

GRAFICO N° 23
EJE MOTRIZ PRINCIPAL

Fuente: Industrial y Comercial Trilex C.A.
Elaborado por: Villafuerte Feran César
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En el siguiente gréfico se puede observar que el eje motriz tiene un
notorio desgaste el cual produce vibracion en la maquina al momento de

aumentar la velocidad de trabajo, en la maquina solo se utiliza uno.

GRAFICO N° 24
DESGASTE DEL EJE MOTRIZ PRINCIPAL

Fuente: Industrial y Comercial Trilex C.A.
Elaborado por: Villafuerte Feran César

Se puede apreciar en el grafico N° 25, los tornillos de presion de
raclas, los cuales tienen desgaste originando salpicaduras de tinta e
impresiones saltadas al momento de imprimir a mayor velocidad, motivo
por el cual deben cambiarse, se utilizan 2 por cada estacion de color,
dando un total de 12.

GRAFICO N° 25
TORNILLOS DE PRESION DE RACLAS

Fuente: Industrial y Comercial Trilex C.A.
Elaborado por: Villafuerte Feran César
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Durante la inspeccion se encontrd que la calandra no esté enfriando
normalmente, ocasionando un desprendimiento leve de tinta cuando se

trabaja a una velocidad mayor.

GRAFICO N° 26
CALANDRA

Fuente: Industrial y Comercial Trilex C.A.
Elaborado por: Villafuerte Feran César

En el gréfico N° 27, se observa la valvula de enfriamiento de la
calandra retirada, ademas para que la maquina siga en funcionamiento se
adapté una vélvula que permite el paso del agua fria sin que haya

derrames, la cual se la puede ver en el grafico N° 28.

GRAFICO N° 27
VALVULA DE ENFRIAMIENTO DE LA CALANDRA

Fuente: Industrial y Comercial Trilex C.A.
Elaborado por: Villafuerte Feran César
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GRAFICO N° 28
VALVULA DE ENFRIAMIENTO ADAPTADA

Fuente: Industrial y Comercial Trilex C.A.
Elaborado por: Villafuerte Feran César

2.2.2.3 Analisis de la presion del sistema hidraulico

En el diagrama de Pareto la segunda causa que ocasiona problemas
al momento de la impresion, es el sistema hidraulico con un 14.3 % de

frecuencia.

La presion del sistema hidraulico se debe mantener en 100 psi para
gue las estaciones se acerquen al tambor y poder realizar las impresiones

con normalidad.

GRAFICO N° 29
KIT DE REPARO BOOSTER

Fuente: Industrial y Comercial Trilex C.A.
Elaborado por: Villafuerte Feran César



Metodologia 52

Se investigd un problema que estaba causando el dafio del
fotopolimero, encontrdndose que la presion del sistema hidraulico
disminuia, obligando al operador hacer el acercamiento del grupo
impresor al tambor de manera manual, la cual no era en algunas
ocasiones lo suficientemente uniforme, generando el aplastamiento y
posterior rotura del fotopolimero, por lo que se debe cambiar los dos kit de

reparo booster que se son cilindros de presion neumatica.

Debido a esto, se realizé un chequeo del sistema hidraulico por parte
del mecénico, el cual verific6 que hacia falta aceite, lo que es originado

por fugas en los sellos en diferentes puntos del sistema.

En el siguiente grafico se puede apreciar los manubrios con los que

se realiza el acercamiento manual de los grupos impresores.

GRAFICO N° 30
MANUBRIOS DE ACERCAMIENTO DEL GRUPO IMPRESOR

Fuente: Industrial y Comercial Trilex C.A.
Elaborado por: Villafuerte Feran César

Ademas, se revisé el sistema de extraccion de gases, verificando
que ésta posee una buena succion, por lo que no amerita una

modificacion o cambio de alguna de sus partes.
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2.2.2.4 Resultados obtenidos

Todos los desgastes sufridos por las diferentes partes maoviles de la
impresora FEVAFLEX producen vibracion durante el trabajo de impresion,
adicional a esto se encontr6 que las bases de la maquina estan
desgastadas, por lo que se hace necesario su cambio para ayudar a

minimizar este problema.

Gracias al analisis realizado, podemos determinar los diferentes
problemas que aparecen al momento de aumentar la velocidad en la

impresion de los productos, los cuales son:

e Vibracion de la maquina.
e Movimiento de registro.
e Textos borrosos.

e Salpicadura de tinta.

e Impresiones saltadas.

e EXxceso de presion del fotopolimero.



CAPITULO Il

PROPUESTA

3.1.1 Exportaciéon de banano en el Ecuador

Debido a la creciente demanda del banano en el exterior, el Ecuador
tiene la oportunidad de aumentar la produccion de banano y exportarlo a
los paises europeos y asiaticos como lo son Rusia y China, en los cuales
la demanda de la fruta ha crecido en el ultimo afio, como se muestra en el
Cuadro N° 13.

CUADRO N°13
EXPORTACION DE BANANO EN EL ECUADOR

ARo 2012 2013 2014
Cantidad de
cajas
Fuente: Industrial y Comercial Trilex C.A.
Elaborado por: Villafuerte Feran César

248.840.362(253.000.000 | 295.000.000

Asimismo, los clientes de la empresa Trilex C.A., aumentaron la
demanda de las fundas de exportacion impresas en el afio 2014, motivo
por el cual el dpto. de ventas se ha proyectado el objetivo de incrementar
las ventas para el afio 2015, recuperando cartera y ampliandola con
nuevos clientes, para alcanzar el resultado obtenido en el afio 2012,
cuando se vendio un total de 1.654,42 toneladas de fundas impresas
detallado en el Cuadro N° 4, motivo por el cual se necesita que la
maquina impresora de fundas FEVAFLEX eleve su produccién para
cumplir con despachos de los productos, reduciendo los tiempos de
entrega del material impreso, ademas de mantener siempre un stock de

fundas.
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3.2 Propuesta para potenciar la produccion

Durante el estudio del capitulo anterior se demostro la deficiencias
gue existen al momento de aumentar la velocidad de la maquina y los
problemas detectados en ella que generan la baja produccion de la
misma, es por esto que la propuesta va encaminada a la solucion de las
fallas de la impresora FEVAFLEX, debido a que esta area ha sido un
cuello de botella por el lento flujo del material, causando retrasos en las

demas lineas de produccion.

3.21 Objetivos

e Disefiar un programa de mantenimiento preventivo para impresora
FEVAFLEX.

e Aumentar la velocidad actual de la impresora.

3.2.2 Propuesta para aumentar la velocidad de la impresora

Con la informacién obtenida en el segundo capitulo se procedera a
agrupar las piezas identificadas de la maquina que tienen desgaste o que
presentan dafio, con esta informacién se elabora un cuadro en la que se

detallara cada uno de los elementos que se deben cambiar.

Cabe indicar que algunas de los elementos que se mencionaran en
el CUADRO N° 14, nunca han sido cambiadas desde la compra de la
impresora, como son el sistema de trabamiento, los bujes de bronce de
arrastre del registro longitudinal, el kit de reparo del booster (sistema
hidraulico) entre otros, por lo que es de suma importancia su cambio
inmediato, para evitar un mayor deterioro de las piezas o incluso que esto

ocasione la paralizacion de la maquina.
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CUADRO N° 14
IDENTIFICACION DE PIEZAS CON DESGASTE

Cantidad Piezas Gréfico
2 Engrane del freno Desbobinador 17
1 Freno a p6lvo magnético 17
12 Rodamientos Anilox 20
36 Rodamientos cilindros porta manga 20
24 Sistema de trabamiento 18
12 Tornillos de presion de raclas 25
6 Buje de bronce de arrastre (registro longitudinal) 22
1 Eje del engrane motriz 24
2 Kit de reparo del booster(sistema hidraulico) 29

Fuente: César Villafuerte
Elaborado por: Villafuerte Feran César

En el cuadro anterior se logra observar cada pieza que fue
identificada en el capitulo anterior, como causante de los problemas

generados al momento de aumentar la velocidad de la maquina.

3.2.3.1 Cronograma de actividades

Una vez definida las causas que ocasionan una baja produccion de
la impresora FEVAFLEX, y de establecer las piezas con la cantidad de
cada una de ellas que se compraran, se puede empezar a planificar un
cronograma de actividades para el cambio de las mismas. Esta
planificacion se realizara utilizando el diagrama de Gantt, para establecer
el tiempo que tomara realizar cada actividad durante el cambio de piezas

y el mantenimiento de la maquina.

En el cuadro N° 15 se ha enumerado cada dia desde el 1 al 8, esto
corresponde a las ocho horas de trabajo que se va a emplear para la
realizacién de cada actividad, adicional a esto se ha colocado la cantidad
de personas que van a estar involucradas en el cronograma, los cuales
son 4 y corresponden al personal de mantenimiento que trabajara en la

maquina impresora.
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3.2.3.2 Diagrama de Gantt

CUADRO N° 15
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
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Fuente: Departamento de Mantenimiento
Elaborado por: Villafuerte Feran César
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3.2.3 Tiempos de ejecucion de la propuesta

Para definir los tiempos de ejecucion de la propuesta en los cambios

de las piezas, se detalla lo siguiente:

3 dias para la revision por parte del gerente de planta, junto con su

aprobacion.

e 7 dias para aprobacion de la compra por parte de la directiva de la
empresa Trilex C.A.

e 28 dias demora el envio de las piezas solicitadas desde el dia que se
confirma el pedido a la empresa brasilefia.

e 5 dias hasta llegar a la planta Trilex C.A. por tramites aduaneros y de

nacionalizacion.

Una vez comunicada la propuesta de este proyecto, el tiempo de
aprobacion, compra, traslado de las piezas que se solicitan es de
aproximadamente 43 dias, a esto se le suma 3 dias mas para los trabajos
de desmontaje de las piezas desgastadas y dafiadas, junto con la
instalacién de las nuevas. El trabajo concluird a los 46 dias, una vez

entregada la tesis al personal pertinente de la empresa Trilex C.A.

3.24 Velocidad de trabajo propuesta

El objetivo de este proyecto es aumentar la produccién de la
maquina impresora de peliculas de polietleno FEVAFLEX, lo cual se

realizara con el incremento de su velocidad de trabajo.

Para indicar la velocidad a la que se pretende llegar con el cambio
de las piezas mencionadas con anterioridad, se mostrara a continuacion
algunos ejemplos de productos impresos en los que se detallara el
material de la pelicula de polietileno utilizada, ademas de la cantidad de
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colores empleados en la impresion, ya que esto permitira demostrar con
mayor facilidad las diferencias de velocidades de trabajo aplicadas para
realizar una impresion clara y limpia, con la calidad que exige los clientes

de la compaiiia.

CUADRO N° 16
PELICULA CON IMPRESION DE 6 COLORES PROPUESTA

PRODUCTO

Vacio Alta densidad (38x0,8)"

Especificaciones Indicadores
(.Zolor.es.a Tu?o de rilox | Stiky back Yl.scomdad (seg:) Velocidad de |r.npreS|on

imprimir | tinta minima | maxima Mt. x min
Termo Alta - .
Blanco | | 100 1820 3 2] Minima Maxima
Lineatura
Amarillo | Termo Alta

Proceso | Lineatura

140 1820 2 28 240 260

Termo Alta velocidad de impresion
Magenta | 280 182 18 2 .
Lineatura promedio

Termo Alta
Cyan , 280 1820 18 2 250
Lineatura

Termo Alta , ., .
Aul 120 1820 26 30 kg de impresion promedio

Lineatura
enlhora
verde348 | Termo 120 1820 3 bl

temperatura de secado 561
tambor tnel reverso

minima | mdxima | minima | mdxima | minima | mdxima
30 40 3 45 no no
tensiones
Deshohinado (V.) Calandra(V.) Embobinado (V.)
minima | mdxima | minima | maxima | minima | maxima
10 15 13

Fuente: Industrial y Comercial Trilex C.A.
Elaborado por: Villafuerte Feran César

Se puede observar en el cuadro N° 16 la velocidad promedio
propuesta a la que se debera imprimir esta pelicula de polietileno que es

de 250 MPM, una vez realizado los cambios requeridos.
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Al hacer la comparacion de la velocidad actual del Cuadro N° 7 que
es de 110 MPM vs. La velocidad propuesta del mismo producto se obtiene
gue la maquina imprime con el 83% de su capacidad nominal, lo que
genera un aumento en la produccion de la maquina por cada hora de

trabajo.

A continuacibn se realizara otro ejemplo practico con las
especificaciones diferentes al cuadro anterior para sefialar el aumento de

la velocidad.

CUADRO N° 17
PELICULA CON IMPRESION DE 3 COLORES PROPUESTA

PRODUCTO
Vacio Baja densidad (38x0,9)"
Especificaciones Indicadores
(.Zolor.es.a Tlr.)ode Anilox | Stiky back Yl.scomdad(seg..) . . )
imprimir | tinta minima | maxima Velocidad de impresion
Termo Alt Mt. x min
Banco | ol w0 | w0 | B 27
Lineatura
Amarillo | Termo Alta

Proceso | Lineatura

140 1820 26 30 Minima Mdxima

Termo Alta
Azul Reflex | 140 182 18 22 240 260
Lineatura

temperatura de secado velocidad de impresion
tambor tunel reverso 250
minima | maxima | minima | maxima | minima | maxima kg de impresion promedio
30 40 35 45 no no en lhora
tensiones 631
Deshobinado (V.) Calandra(V.) Embobinado (V.)
minima | maxima | minima | maxima | minima | maxima
10 15 13

Fuente: Industrial y Comercial Trilex C.A.
Elaborado por: Villafuerte Feran César

En el Cuadro N° 17 podemos observar que la velocidad propuesta
de 250 MPM, supera significativamente la velocidad actual sefialada en el

Cuadro N° 9, con el aumento de la velocidad en un 83%.
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En los dos cuadros anteriores se tomé datos de peliculas en tubo,
ahora se va a utilizar peliculas de polietileno en ldmina de baja densidad,

ya que es otro producto que se imprime.

CUADRO N° 18
LAMINA CON IMPRESION DE 5 COLORES PROPUESTA

PRODUCTO
Lamina Baja densidad (32,26x1)"
Especificaciones Indicadores

Folor.es'a Tu?o de Ailox | Stiky back Yi'scosidad (seg:)
imprimir | tinta minima | maxima
Blanco [StperGloss| 100 1020 A3 27
Amarillo
109
Magenta |StperGloss| 280 1020 il 25 20 230
Azul 3005 (SuperGloss| 140 1020 A3 2 velocidad de impresion
Negro |StperGloss| 200 1020 23 27 20
kg de impresion promedio
temperatura de secado enlhora
tambor tunel reverso 507
minima | maxima | minima | maxima | minima | maxima
30 40 35 45 N/A N/A
tensiones
Deshobinado (V.) Calandra(V.) Embobinado (V.)
minima | maxima | minima | maxima | minima | maxima
3 7,64 2

Velocidad de impresion
Mt. x min

StperGloss| 200 1020 2 26 minima maxima

Fuente: Industrial y Comercial Trilex C.A.
Elaborado por: Villafuerte Feran César

El ejemplo del Cuadro N° 18, trabaja a menor tension debido a las
propiedades mecanicas del producto, el cual posee una menor resistencia
a elongarse, motivo por el cual se trabajara a una velocidad promedio de

220 MPM, para evitar que la lamina se achique luego de ser impresa.

Se puede apreciar también que hay un aumento de la velocidad de

impresion con respecto a la velocidad actual mostrada en el Cuadro N° 10
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del capitulo 2, el cual es del 100%, es decir que llevando a cabo la
realizacion de este proyecto la maquina impresora duplicara su

produccion por cada hora de trabajo.

CUADRO N° 19
LAMINA CON IMPRESION DE 4 COLORES PROPUESTA

PRODUCTO
Lamina Baja densidad (36x1)" Indicadores
Especificaciones

Velocidad de impresion
Mt. x min

Folor.es.a Tu?o de Arilox | Sty back Yllscomdad (seg:)

imprimir | tinta minima | maxima
blanco |supergloss| 100 1820 A3 27 minima maxima
amarillo
Proceso
Rojo485 [supergloss| 120 1820 30 34 velocidad de impresion
azul Reflex | supergloss | 140 1820 8 3 20
temperatura de secado kg de impresion promedio
tambor tunel reverso enlhora

supergloss| 120 1820 Pa) P 20 230

minima | maxima | minima | maxima | minima | maxima 565
30 40 3% 45 no no
tensiones

Deshobinado (V.) Calandra (V.) Emhobinado (V.)
minima | maxima | minima | maxima | minima | maxima
3 7,64 2

Fuente: Industrial y Comercial Trilex C.A.
Elaborado por: Villafuerte Feran César

En el Cuadro N° 19 se puede observar que la velocidad propuesta a
la que trabajar4 esta lamina es de 220 MPM, lo que representa un
aumento de la velocidad actual de 95 MPM en relacion al Cuadro N° 11,

es decir que la produccion se incrementd un 73%.

Gracias a estos ejemplos practicos, se muestran las ventajas que se
lograrian alcanzar con la ejecucion de este proyecto con una minima

inversion, lo que garantizard un mejor rendimiento de la maquina y la
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garantia de cumplir los trabajos a realizar en los tiempos establecidos. A
continuacion se muestra un cuadro con los resultados obtenidos de las

velocidades propuestas:

CUADRO N° 20
VELOCIDAD VS. PRODUCCION

Velocidad (mt/min.)|Produccion (kg./h.)| Incremento

Producto .
Actual [Propuesta| Actual |Propuesto| Kilos | %
Peliculaimpresa con 6 colores 110 250 247 561 314 127
Peliculaimpresa con 3 colores. 130 250 328 631 303 92
Lamina con impresion de 5colores.| 110 220 253 507 254 100
Lamina con impresion de 4 colores.| 125 220 321 565 244 76

Fuente: Industrial y Comercial Trilex C.A.
Elaborado por: Villafuerte Feran César

3.25 Produccién

Produccion es el acto intencional de producir algo util. En la
actualidad vivimos en la era de las maquinas. Algunos dicen que nos
encontramos en una segunda revolucion industrial caracterizada por las
maquinas computadoras. No hay sistemas de produccién que sean
completamente independientes de la maquina; siempre existe una

interface hombre-maquina.
Se mejora la productividad de la planta debido a que se utiliza la

misma mano de obra actual para aumentar la produccion de la pelicula de

polietileno impresa.

3.2.6 Andalisis econémico

El cuadro N° 21 sefala los costos correspondientes a la compra de
las piezas requeridas para la ejecucion de este proyecto. Ademas se
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detectaron algunas elementos desgastados que se adjuntaron en dicho
cuadro, como son el rodillo pisador de la pelicula y el acoplamiento del
encoder que sirve para medir la velocidad de cada estacion, también se
detectd que las lamparas de iluminacion de la maquina estan dafladas y 5

de 12 ya no funcionan, por lo que se hace necesario cambiarlas.

CUADRO N° 21
COSTOS DE PIEZAS

Piezas P.recio Cantidad | Precio Total
Unit. USD | (UDS.) USD
Engrane del freno Deshobinador $ 347,00 $ 694,00
Freno a plvo magnético $ 856,00 11 $ 856,00
Rodamientos Anilox $ 38,50 12| $ 462,00
Rodamientos cilindros portamanga | $ 72,00 36|$ 2592,00
Sistema de trabamiento $ 517,00 24| $ 12.408,00
Conjunto del tornillo y guia "T" $ 13500 12|$  1.620,00
presion de raclas
El;]jgeitiz i?};c;)nce de arrastre (registro $ 169,00 6l $ 101400
Eje del engrane motriz $ 853,00 11 $ 853,00
Kit de reparo del booster(sistema $ 690,00 2| $ 1.380,00
hidraulico)
Motor booster (sistema hidraulico) $4.200,00 2| $ 8.400,00
Aceite (sistema hidraulico) $ 19,33 1 $ 19,33
de explosion. $ 225,00 12|'$ 2.700,00
Acoplamiento del encoder $ 92,00 $ 552,00
Rodillo pisador $ 358,00 1/$ 358,00
Total $ 33.908,33

Fuente: Industrial y Comercial Trilex C.A.
Elaborado por: Villafuerte Feran César

Cabe indicar que esta informacion fue solicitada mediante una
cotizaciéon a la empresa brasilefia que fabrica las maquinas impresoras
FEVAFLEX'y sus repuestos.
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Adicional a esto se calcula el costo de la mano de obra de 4
trabajadores del area de mantenimiento, los cuales realizardn la labor
propuestos en la maquina durante los tres dias o 24 horas, cuyo valor por
hora de trabajo es de 5 ddlares, dando un resultado de 480 ddlares que

se sumaran al costo total del proyecto:

CUADRO N° 22
COSTO DE LA INVERSION

Descripcion de Costos Inversion

Compra de piezas $33.908,33

Mano de Obra $480,00
$34.388,33

Fuente: Industrial y Comercial Trilex C.A.
Elaborado por: Villafuerte Feran César

Al inicio de este capitulo se explicd que el dpto. de ventas tiene
como objetivo vender en el afio 2015, la misma cantidad de fundas
impresas del afio 2012, por este motivo en el cuadro N° 23 se mostraré la

misma informacion de la produccion de fundas que se tuvo en este afio.

CUADRO N° 23
PROPUESTA DE PRODUCCION PARA EL ANO 2015

Toneladas de Fundas Impresas Aho 2015

Vacio Alta |Vacio Baja |Polypack Alta |Pacb. Alta | Pacb. Baja | Cluster
815.126 39.455 558.677 571 57.647 182.945

Fuente: Industrial y Comercial Trilex C.A.
Elaborado por: Villafuerte Feran César

En el cuadro N° 23, se puede observar las cantidades propuestas
gue se espera producir en el afio 2015, para alcanzar un nivel 6ptimo de
produccion, estos datos nos van a servir como referencia para calcular
los costos de fabricacion de cada tipo de funda, como se demuestra en el
cuadro N° 24.
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En el anterior cuadro se puede ver que la sumatoria del costo total
de todos los tipos de fundas mencionadas da como resultado un valor de
2.703.863,63 dolares.

CUADRO N° 24
COSTOS DE FABRICACION POR TIPO DE FUNDA

Fuente: Industrial y Comercial Trilex C.A.
Elaborado por: Villafuerte Feran César

Tipo de Funda |[Cantidad (uds.)| Costo /Kilo Costo Total
Vacio A.D. 815.126 $1,45 $1.181.932,70
Vacio B.D. 39.455 $1,60 $63.128,00
Polypack A.D. 558.677 $1,55 $865.949,35
Pacbolsa A.D. 571 $1,58 $902,18
Pactolsa B.D. 57.647 $1,70 $97.999,90
Cluster B.D. 182.945 $2,70 $493.951,50

Total $2.703.863,63

Una vez obtenidos los costos de la propuesta, junto con los costos
de fabricacion de las fundas impresas, se procederd a calcular los

ingresos obtenidos por la venta de las fundas impresas.

CUADRO N° 25
INGRESOS POR LA FABRICACION DE FUNDAS DEL ANO 2015

Tipo de Funda |Cantidad (uds.)| Venta / Kilo Ingreso Total
Vacio A.D. 815.126 $1,90 $1.548.739,40
Vacio B.D. 39.455 $1,90 $74.964,50
Polypack A.D. 558.677 $1,90 $1.061.486,30
Pacbolsa A.D. 571 $1,90 $1.084,90
Pactolsa B.D. 57.647 $1,90 $109.529,30
Cluster B.D. 182.945 $3,70 $676.896,50

Total $3.472.700,90

Fuente: Industrial y Comercial Trilex C.A.
Elaborado por: Villafuerte Feran César

En el cuadro anterior se realiza el calculo de los ingresos obtenidos
en la fabricacibn de este tipo de fundas, cuyo valor total es de
3.472.700,90 ddlares, una vez obtenido este valor se procede a computar
la utilidad que obtendria la compafiia:
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CUADRO N° 26
UTILIDAD POR VENTA DE FUNDAS IMPRESAS ANO 2015

Ingresos Costos Utilidad
$ 3.472.70090|$ 2.703.863,63 | $ 768.837,27

Fuente: Industrial y Comercial Trilex C.A.
Elaborado por: Villafuerte Feran César

Mediante la resta de los ingresos obtenidos y los costos de
fabricacion se logra obtener la utilidad que tiene la empresa por la venta

de las fundas impresas.

3.2.6.1 Anélisis Costo — Beneficio

La realizacién del proyecto lo pagara el duefio de la empresa Trilex
C.A., es por esto que para la evaluacion financiera solo se hara un

analisis de costo beneficio para obtener el tiempo en que se recuperara la

inversion.
CUADRO N° 27
COSTO - BENEFICIO
Utilidad Inversion Costo - Beneficio
$ 768.837,27 | $ 34.388,33 | $ 22,36

Fuente: Industrial y Comercial Trilex C.A.
Elaborado por: Villafuerte Feran César

En el cuadro N° 27 se observa que una vez hecha la divisién de la
utilidad propuesta de la compafia por la inversion del proyecto, se obtiene

la relacion:

Costo/Beneficio propuesto = $ 22,36

Este andlisis demuestra que por cada ddlar invertido en la

propuesta, el beneficio va a ser de $ 22,36.



Propuesta 68

Para calcular el retorno de inversion se dividira la inversion para la
utilidad, todo esto multiplicado por 360 dias, para obtener el tiempo en

gue se recuperara la inversion.

Retorno de la Inversion (RI) = (Inversion ($) / Utilidad ($/afio)) x 360

dias/afo

Gracias a la operacion matematica explicada para calcular el retorno
de la inversion, se puede observar que la inversion propuesta para el
aumento de productividad de la impresora FEVAFLEX, se recuperara en

16 dias de trabajo.

Beneficios.- La ejecucion de las mejoras y mantenimiento de la
impresora FEVAFLEX nos permitira acercarnos a los objetivos que se han
planteado para el beneficio de la produccion sin descuidar temas de

calidad.

A continuacion se detallan algunos beneficios que se ganaran con la

ejecucion de la propuesta:

e Aumento del 50% de la velocidad de impresion.

¢ Reducir las horas extras para poder cumplir 6rdenes de fabricacion,
usando solo la impresora FEVAFLEX y no ocupar la impresora
THUNDER, salvo en casos excepcionales de urgencias de produccion.

e Ampliar nuestra capacidad de produccion.

3.3 Conclusiones

e Luego de realizar el diagnostico de la situacion actual del area de
impresion, donde se establecio cuadros estadisticos, mediante la toma
de datos, se logré determinar que existen problemas que ocasionan

una baja productividad de la impresora FEVAFLEX.



Propuesta 69

La velocidad actual de la impresora FEVAFLEX se encuentra en 130
MPM, lo cual esta muy por debajo de su velocidad nominal que es de
300 MPM.

Con la puesta en marcha de la propuesta se demuestra que la
productividad de la impresora aumentard su productividad segun
cuadro N° 21.

Utilizando el diagrama de Pareto se pudo identificar que la principal
causa que originan los problemas en la maquina impresora son las
piezas desgastadas y dafiadas, segun cuadro N° 14.

Con el cronograma de actividades se pudo establecer que el trabajo
de la propuesta concluiria a los 46 dias, una vez entregada al personal
pertinente de la empresa Trilex C.A.

Con el andlisis del costo — beneficio se determind que la inversion de

la propuesta se recuperara en 16 dias.

Recomendaciones

Se recomienda utilizar siempre piezas originales en los
mantenimientos correctivos de la maquina FEVAFLEX, para evitar el
deterioro prematuro, manteniendo una mayor duracion y sin afectar el
normal funcionamiento de la maquina.

Implementar el plan de 5S’s en el area de impresion.

Al momento de desarmar la maquina impresora para realizar el cambio
de piezas, se debe de inspeccionar las demas partes para detectar y
solucionar posibles dafios adicionales.

Se debe realizar un chequeo trimestral a las piezas que se cambiaran

con el objetivo de llevar un control de mantenimiento preventivo.



GLOSARIO DE TERMINOS

Anilox.- “El anilox esta formado por pequefias celdas de diferente
capacidad volumétrica y profundidad que ayudan a regular la cantidad de
tinta que se utilizara para imprimir junto con la rasqueta”’.

(preimpressio.blogspot.com, 2006).

Extrusion.- “Accion de prensado, moldeado y conformado de una
materia prima (metal o plastico), que por flujo continuo, con presion o
empuje, se lo hace pasar por un molde encargado de darle la forma

deseada”. (prezi.com, 2013).

Impresion flexogréfica.- “La Flexografia es un moderno técnica de
impresion que se basa principalmente en un sistema rotativo directo que
utiliza matrices gréficas flexibles en autorrelieve y emplea tintas liquidas,
permitiendo asi imprimir sobre variados materiales”. (flexografia.com,
2014).

Los sustratos.- “Son peliculas plasticas, papeles, etc., que
dependiendo de la caracteristica intrinseca del material influiran en el

valor agregado de la estructura”. (descarga.besing.com, 2013).

Pelicula plastica.- “Es un material sintético (plasticos o aleaciones
de otros materiales) utilizado para proteger el producto del oxigeno, agua,
humedad y de la luz directa en la mayoria de los productos”.

(descarga.besing.com, 2013).

Plasticos.- ““Plastico” proviene de Plastikos palabra griega que
significa susceptible de ser modelado o moldeado”. (Buenas tareas.com,
2012).


http://www.construmatica.com/construpedia/Categor%C3%ADa:Metales
http://www.construmatica.com/construpedia/Categor%C3%ADa:Materiales_Pl%C3%A1sticos

Glosario de Términos 71

Resinas.- “El término resina se aplica a todo polimero que
constituye la materia prima béasica en la fabricacion de los productos
basicos acabados o semiacabados y a las resinas aplicadas directamente
en obra”. (ocw.usal.es, 2013).

Scrap.- “'Scrap” es una palabra inglesa que se traduce como
chatarra o residuo. En el contexto industrial, scrap refiere a todos los
desechos y/o residuos derivados del proceso industrial”. (Reciclado

industrial.com, 2014).
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ANEXO N° 1
ORGANIGRAMA DE LA PLANTA
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ANEXO N° 2
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ESQUEMA DEL PROCESO DE EXTRUSION
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ANEXO N° 3
EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL UTILIZADOS EN AREA DE

IMPRESION
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MONTAJE DEL FOTOPOLIMERO

ANEXO N° 4

Anexos 76

Verificar si los
fotopolimeros
a utilizar para
cadacolor se
encuentran en
buen estado.

Colocar la manga
en el mandril, de
tal manera que
coincida con su
registro.

v

Movilizar los
mandriles con
su respectiva

manga ya

Se debe limpiar
la manga con
alcohol
industrial para
que esté libre.

Colocar mandril
en prensay
ajustar la parte
del eje.

Realizar las
mediciones en
lamangay
colocar sticky
back.

Colocar los
mandriles a
utilizar en la
carreta porta
mandril.

Movilizar los
mandriles hasta
la prensa de
sujecion.

Colocar los
fotopolimeros
sobre el sticky
back
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MONTAJE DEL MANDRIL Y ANILOX EN LA IMPRESORA FEVAFLEX

Se coloca los
tecles y se
sujeta al
mandril de los
extremos.

Se sube el
mandril hasta
colocarlo en la
estacion que
corresponda.

Se ajusta los
manipulos de
trabamiento de
las bancadas
donde mandril
se pova.

Se ajusta los
manipulos de
trabamiento de
las bancadas
para los anilox

Colocar los anilox
adecuados segun
la impresion a
realizar.

Montar los
pifiones
necesarios en
mandril.
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ULTIMOS AJUSTES PARA LA IMPRESION

v

Limpieza de
recolector de
tintas por
estacion a
utilizar.

Engranar los
grupos entre el
cilindro anilox y
la manga al
tambor central.

Enyogar maquina
para calibrar la
distancia de
acercamiento del
anilox al cliché y
al tambor central.

Colocar el
sistema de
camara cerrada
(racla).

Ajustar la camara
cerrada (racla) al
anilox y verificar
que el paso tinta
sea la adecuada.

Hacer coincidir las
marcas del pre-
registro de la
porta clichéy
marca con el
diente del tambor

Colocar
recolector de
tintas limpio por
cada estacion.

Verificar que las
mangueras estén
en buen estado y
bien ajustadas
para prevenir
derrame de tinta.

Pasar la ldmina de
polietileno y
calibrar la
impresion.
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ANEXO N° 8

DISTRIBUCION DE LA PLANTA
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