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Resumen

Con el deseo de mejorar los procesos de produccion de la planta Corrugados
del Darién SAS ubicada en el municipio de apartado Antioquia y con el fuerte impulso
destinado a la reactivacion econémica de la planta, este informe plasma el trabajo
alcanzado durante el proceso de préacticas ejecutado por el estudiante que en ayuda
de asesores internos y externos (universidad y empresa respectivamente) direccionan
sus esfuerzos a la mejora de la calidad de los productos destinados a exportacién a
partir de las no conformidades generadas internamente. En este trabajo se plasma el
trabajo realizado y obtenido en los respectivos analisis aqui descritos, ademés del

plan de trabajo a ejecutar.



Introduccién

la produccion de laminas de cartdn cuentan con materias primas provenientes
de empresas certificadas bajo normas de produccién y estudios de calidad de la
misma a lo que se suma un equipo unido de trabajo de ya mas de varios pares de
afios de experiencia que envueltos en los cambios efectuados por la escases de
materias primas a nivel mundial en aspectos especificos a este caso como el papel y
materiales necesarios para su produccién y sumado los afios de uso y deterioro de
las maquinarias de produccién y la rotatividad del personal en el mismo periodo de
tiempo, han llevado a la empresa a lo largo de estos ultimos afios al cambio de
referencia de materias primas, insumos y demds, aspecto que ha impactado
drasticamente al cambio de estandares operacionales tanto del personal como de
magquinaria y al estudio de nuevos métodos para seguir conservando la calidad y

eficacia de los productos elaborados por corrugados del Darién S.A.S



Objetivos

Objetivo general

Analizar la calidad del proceso productivo de las referencias de cajas para
exportacioén, con miras a estandarizar la produccion en la empresa Corrugados del

Darién.

Objetivos especificos

- Analizar el proceso de produccién de las cajas de cartdon para
exportacion en la empresa Corrugados del Darién.

- Identificar los procesos criticos de produccién de las cajas de
cartdn para exportacion, enfatizando en las no conformidades, en la empresa
Corrugados del Darién.

- Disefiar indicadores de gestion de calidad, que permitan
monitorear los principales procesos criticos en la produccion las cajas de

cartdn para exportacién, en la empresa Corrugados del Darién.

Marco teérico

-Calidad: (Deming, 1989) determin6 al concepto calidad como ese grado
predecible de uniformidad y fiabilidad a un bajo coste. Este grado debe ajustarse a
las necesidades del mercado. Segun Deming la calidad no es otra cosa mas que “una
serie de cuestionamiento hacia una mejora continua”.

En pocas palabras, se inicio formalmente el proceso de estandarizacion de las
condiciones y métodos de trabajo. Actualmente, el término calidad ha tomado tal

grado de importancia, que para el usuario final toma tanta relevancia como el factor



precio. Por consiguiente, los clientes o consumidores estan constantemente
comparando, evaluando y tomando decisiones selectivamente, eligiendo la opcion
qgue genere en ellos la mayor satisfaccion de sus requerimientos, es decir: menor
precio, mayor calidad y servicio. Esto garantiza dinamismo en el mercado y establece
nuevas condiciones de competitividad. (Juran, 1981) define la calidad como la aptitud
para el uso, satisfaciendo las necesidades del cliente. (Ross, 199)referencia su
concepto lider, administracion de la calidad total (TQM), como la integracion e
interrelacion de todas las funciones y procesos en una organizacion para lograr el
mejoramiento continuo de los productos y servicios y obtener la satisfaccion del
cliente”. De acuerdo con la Organizacion Internacional de Normalizacién (1ISO), a
través de la norma ISO 9000:2015, se puede definir calidad como: “la capacidad para
satisfacer a los clientes”, y estipula que se debe tener en cuenta el impacto previsto
0 no, sobre las partes interesadas; entendiéndose que este término comprende no
so6lo un producto o servicio, también una actividad, proceso, organizacion o persona.

Estandarizacion de procesos: Segun la Organizacion Internacional para la
Estandarizacion (ISO), consiste en garantizar que los procesos que se desarrollen en
una organizacion sean ejecutados de una manera uniforme por todos los involucrados
en él. Se relaciona directamente con el sistema de gestion de calidad siendo, una
serie de actividades coordinadas, que se llevan a cabo sobre un conjunto de
elementos para de esta manera lograr la calidad de un producto o un servicio (Marcelo
A., 2013). El cual a su vez involucra la planificacion, control y mejora de algunos
elementos de una organizacion que influyen en el cumplimiento de los requisitos del
cliente y por ende en la satisfaccion del mismo

Ciclo PHVA: EI ciclo PHVA (planear, hacer, verificar, actuar) como ciclo de

mejoramiento, es una herramienta que posibilita la politica de mantener y mejorar



estandares, planear se refiere a establecer un objetivo para mejoramiento y al propio
desarrollo normal del proceso en donde se ejecutan las acciones, hacer se refiere a
establecer los planes de accion, verificar se refiere a determinar si la implementacion
sigue en curso y si ha originado el mejoramiento planeado y actuar se refiere a
ejecutar y estandarizar los nuevos procedimientos para prevenir la ocurrencia del
problema original o para fijar metas para los nuevos mejoramientos.

Plan de control de calidad: Es el documento que estipula las practicas
especificas de control, recursos y secuencia de las actividades pertinentes a la
fabricacion de un producto, a fin de cumplir con los requisitos de calidad estipulados
por el mercado, normativa vigente y empresa. El alcance del plan estara definido por
los requerimientos que se deban controlar en cada proyecto en particular. Debido a
esto, se deberé desarrollar un plan de control que se adecue a las particularidades
del mismo. (CORMA, 2007)

Papel: Es un material celulésico compuesto al menos en un 80% de pulpa de
madera al sulfato. Presenta caracteristicas sobresalientes para la fabricacion de
material de embalaje, es natural y excepcionalmente fuerte (Morris, 2017), el proceso
de fabricacion consiste en la deshidratacién de una suspensién de fibra sobre una
banda (Harrysson & Ristinmaa, 2008). El papel es un material orto tropico, es decir,
sus propiedades mecanicas son diferentes en las tres direcciones principales. En
direccion del espesor (DZ), en direccion maquina (DM), la direccién mas larga esta
paralela a la maquina, y en direccién transversal (DT), el lado més largo esté
perpendicular a la direccion de la maquina. Las propiedades de resistencia
generalmente dependen de la seleccion de la fibra en la direccion del plano (DM y
DT), mientras que la resistencia en direccion al espesor (ZD) no es significante

(Jiménez-Caballero et al., 2009).



Produccion: es “la fabricacion de un objeto fisico por medio del uso de
hombres, materiales y equipo.” de acuerdo al enfoque de Mayer R. (1977. Pag. 3) En
el lugar donde se ejecuta la transformacion de la materia prima en productos
terminados, utilizando para ello una serie de operaciones estandarizadas en cada uno
de los procesos requeridos, personal calificado, maquinaria y equipo distribuido
apropiadamente dentro de un ambiente fisico que mantiene condiciones normales

para el trabajo. Segun (Prompyme, 2005)

1.Proceso de produccién de las cajas de carton para exportacion en la

empresa Corrugados del Darién.

1.1. Materias primas

Las materias primas de la empresa corrugados el Darién para la produccién de
cajas corrugadas estd compuesta de 2 tipos de papel (papeles Liner y papeles
médium) y el componente adhesivo (gomas), este Ultimo es un producto elaborado
en la misma planta de produccidén y por ende posee un espacio de maquinaria y
personal encargado de la produccién de este, y para aclarar, la goma es una mescla
de agua, almidon y borax (elementos que hacen parte del inventario de la empresa).
Por otro lado, en el proceso de flexografica se afiade una elementos mas para el
sellado de las cajas llamado PVA (polivinilo acetato) este producto es comprado bajo
ciertas especificaciones, Dicho lo anterior dentro de la industrial cartonera existe una
parametrizacion de -caracteristicas cuyos insumos deben cumplir para que la
produccion de las laminas corrugas posean las condiciones necesarias de calidad,

herramienta de la que hace uso del departamento de calidad para dar validez al



cumplimiento o no de la aceptacion de las materias primas. estas se presentadas a

continuacion:

Tabla 1 - Parametros de aceptacion de materias primas

Materia Prueba de MAX MIN
prima calidad
Cobb 60 28
puntos puntos
Papel Liner Humedad 9 % 6,5%
Ring Crush 4.2 1.5
Lf/pulg Lf/pulg
Peso basico +10% -10%
Cobb 60 28
puntos puntos
MeF;"’i‘Eﬁ]' Humedad 9% 6,5%
CMT 900 250
Porosidad 200seg 15seg
Goma % solidos 30% 20%
Gelatinizacion 74° C 71°C
Solidos 23% 18%
PVA Viscosidad 2300 2200
cps cps

Nota. Elaboracién propia

1.2. Diagrama de produccion

A continuacion, se presente un modelo de diagrama de flujo para el proceso

de produccién de las cajas de cartdn para exportacion.



Diagrama de flujo para el area de produccién Cordarien
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llustracién 1 - Diagrama de flujo

Se observa entonces los puntos se intervencion por parte del area de calidad
con fines de aprobacion del buen estado y correcto cumplimiento de las fichas
técnicas del material en proceso y finalizado. Es en estos puntos donde se toman la

recoleccion de datos de las no conformidades presentes en el area de produccion.

1.3. Aceptabilidad en las lineas de produccion

Con el fin de dar cumplimiento a la calidad del producto, los analistas de calidad
en el area de produccién en sus constantes rondan verifican el estado del material

resultante del proceso:

1.3.1 Parametros de aceptacion interno para Corrugador

Los parametros de aceptacion en esta area parten de la ficha técnica de la
lamina en produccion ademas del estado visual y fisico del material. La ficha técnica

tiene elementos relacionados con el tamafio de las laminas y las distancias entre las



hendiduras (puntos de flexién del carton) y en cuanto a los aspectos visuales y fisicos
del material se hace total énfasis al corte (refile), arrugas en las caras, pegues entre
las caras y el médium, curvatura del cartén y presion de hendiduras. Ademas de las
pruebas de calidad asistidas por el laboratorio tales como humedad y ECT (resistencia

mecénica a la compresion).

1.3.2. Pardmetros de aceptacién interno para producto terminado

Los parametros de aceptacion para este parte del proceso al igual que el
corrugador parten de la ficha técnica y algunos elementos fisico — visuales. En la ficha
técnica se tiene informacion relacionada con las areas de impresion (imagenes,
colores y letras) y las areas y medidas de troquelado. En cuanto a los elementos
fisico-visuales, se denota elementos como variacion de tono en los colores de

impresion y hendiduras para nuevos puntos de flexion.

1.3.3. Parametros de aceptacién del cliente (externo)

Los parametros de aceptacién que hasta ahora se han descrito apuntan al
cumplimiento adecuado de la calidad sugerida por el cliente, estos a su vez son
medidos y regulados por el cumplimiento de la ficha técnica aprobada por el cliente
(externo) en la que se mencionan elementos como los tonos de las tintas, disefos de
imprenta y estilo de troquelado, sin embargo, existe una prueba madre que permite
dar validez final al cumplimiento de la calidad del producto, esta es la prueba BCT
(Box Compression Test, por su siglas en ingles), que en otras palabras no es mas
gue la capacidad de resistencia limite que puede soportar la caja debido al modelo de
transporte en el que es enviado el banano en las cajas (arrumes por estiba). Dicho lo
anterior, el valor limite inferior para esta prueba esta acordado entre corrugados del

Darién y el cliente comprador en 2600 libras fuerza.



2. Procesos criticos de produccion de las cajas de carton para exportaciéon en

la empresa Corrugados del Darién.

La planta de produccion de corrugados del Darién determina que, debido al
gran numero de elementos incidentes en la calidad del producto, los procesos de
corrugacion y flexografia son las areas en las cuales se pone la lupa para el desarrollo
de soluciones en este trabajo. Por consiguiente, se hace necesario la identificacion

de los elementos que en el producto deterioran o afectan directamente la calidad.

2.1. Corrugador

La importancia del cartdn en los medios de trasporte a lo largo de los afios ha
sido de gran transcendencia, partiendo de su facil manejo, lo ergonémico y de lo
econémico que ha representado en la industria del transporte lo hace la herramienta
numero 1 para este medio, pero esto no fue asi desde un principio, su naciente
implementacion parti6 del hecho fundamente que compone su estructura de
construccion, es decir, un sandwich de papeles que brindo en los inicios de su
implementacion seguridad y resistencia al maltrato de elementos que en su mayoria
eran contenidos en vidrios (industrias farmacéuticas y licoreras) (Rodriguez, 2019).

El proceso de corrugacion es la herramienta tecnoldgica desarrollada a lo largo
de los afos que ha permitido realizar el proceso de sanduchado de papeles a niveles
inhumanos comparado con sus inicios. Industria que va en crecimiento con los nuevos
estandares de procesos verdes por los que estan optando las empresas y la
disminucion del uso del plastico (rival directo del modelo de transporte al carton).

Siendo el corrugador el principal proceso de construccion del carton, lo hace el

proceso de mayor rigurosidad de inspeccion, sumado al nimero de variables que



involucran a los operadores de la maquina para su correcta elaboraciéon. El carton
corrugado que consta de 3 laminas de papel de las cuales 2 son sus caras visibles y
la tercera compone la estructura ondulada, armando el famoso sanduchado (Perez,
2021), es la estructura que corrugados del Darién utiliza para las cajas de exportacion.
La buena elaboracién de este modelo de corrugado recae en la buena conservacion
de la humedad del papel, el manejo de velocidades de produccion, la aplicacion de
adhesivos y presiones de union, asi como las temperaturas de aplicacion de calor en
todo el recorrido del papel, asi como en el area de secado del adhesivo y por ultimo

el manejo de las cuchillas para el corte proporcional de las laminas.

2.2. Flexografica

La flexografia es un sistema de impresion directo (la plancha transfiere
directamente la tinta al soporte) y principalmente rotativo (con rodillos y material en
bobinas de distintos tamafios) en el cual se emplean planchas flexibles con altos
relieves y una estructura formada principalmente por rodillos. La palabra flexografia
proviene de la palabra latina “Flexus”, que significa doblado (Vergara, 2018). De lo
anterior, cabe resaltar que es la impresion en sus respectivas cajas de exportacion,
la imagen que cada productor bananero de la zona busca plasmar en el exterior en
cuando aspectos de calidad como en excelencia de producciéon agricola. Sumado a
lo anterior, es a través de la impresion de las cajas, que los productores muestran
logos con certificados y alianzas enfocadas a la calidad y el manejo de cultivos
ademas de cbdigos que permite su trazabilidad.

Por otro lado, Corrugados del Darién, tiene anexo a este proceso el area de
troquelado, aspecto que repercute en la resistencia del producto (resultado del BCT)
y elemento esencial para el productor bananero pues el troquelado da paso a la

creacion y ubicacion de los Hand Hole y Vent Hole, la primera permite el agarre del



producto en la etapa de empacado del producto y la segunda al igual que la primera,
permite la rotacion y circulacion del aire frio para la conservacion de la fruta en los
contenedores durante su etapa de transporte y exportacion (Tarl M., TS, &

Umezuruike, 2017).

2.3. Identificacion de las no conformidades en los procesos

Se realiza una recoleccion de datos con el uso del formato de no
conformidades de la planta y se encontraron las siguientes no conformidades
(elementos del material en proceso que afectan la calidad del producto) agrupadas

en las secciones de Corrugador y Flebografia.

Tabla 2 - No conformidades en el producto

N.C. Para el area de
tems flexografica N.C. para el area de Corrugado
Aleta de pegue despegada Adhesidn cristalizada en el DBB

Altura del cuerpo fuera de

e Adhesion cristalizada en el DBC
especificaciones

Aplicacién de PVA por fuera

Adhesion cristalizada en el DBT
de la aleta de pegue

Cajas maltratadas Adhesion cristalizada en el SFC
Cartoén curvo hacia arriba Adhesidn cristalizada en el SFT
Cartén maltratado Cajas maltratadas
Delaminacién del Liner Cartén curvoen S

Falta de impresion (falta de

. Cartdn curvo hacia arriba
texto o imagen)

Impresion fuera de

e s — Cartén maltratado
especificacién de disefio

0 Mal cierre de la caja Con ampollas
1 Manchas de impresién Flautas inclinadas
Medida del ranurado fuera Ladmina con ancho fuera de
2 de especificaciones especificaciones
Ranurado no cortado no . . .
Lamina con bajo calibre
3 expulsado

Registro de impresion fuera Lamina con largo fuera de
4 de especificaciones especificaciones




5 Score reventado Ldmina con poca presién en el score
Tonalidad fuera de (-
e ! ! Ldmina despegada en el DBC
6 especificaciones
T lad ial f d -
e rqque ado axial fuera de Ldmina despegada en el SFB
7 especificaciones
8 Troquelado no expulsado Lamina despegada en el SFC
T lad f de | -
e rqque @ O. p‘ir uera de 1a Ldmina despegada en el SFT
9 especificacién del disefo
Troquelado radial fuera de L .
e . Lamina humeda
0 especificaciones
1 Variacidn de registros Mal refilado
o . Medida del score de la [dmina fuera
Zonas sin impresion .
2 de especificaciones
Ancho de la solapa fuera de o .
T Variacién de registros
3 especificaciones
a Zonas sin impresion
5 Cartén curvo hacia abajo
6 Laminas con falsos hendidos

Nota: Elaboracién propia

De lo anterior se logra obtener una base de datos con informacion de 12 meses
de produccién, obtenido desde el formato de no conformidades, informacién con la
cual se procede a la consecucion del tercer objetivo. La base de datos obtenida
contiene la siguiente informacion importante para su posterior analisis: referencia del
producto, cantidad reportada, cantidad recuperada (reprocesada), cantidad
desperdiciada (sin opcién de recuperacion), tipo de detecto, causa del defecto,
magquina en la que se genera el defecto, area de la maquina en la que se genera el

defecto y tipo de falla.

3. Propuesta de indicadores de calidad del producto en corrugados del Darién

se empleara el uso del diagrama de Pareto (regla del 80/20) como modelo de

identificacion que nos permitirA dar orden prioritario de los elementos de mayor



ocurrencia, herramienta que, bajo un buen analisis, permitird enfocar los planes de

accion que sean necesarios.

3.1. resultados diagrama de Pareto

3.1.1 Corrugador:

Una vez analizados los datos con las herramientas seleccionadas, se determina
entonces que, para el area del corrugador, los defectos o no conformidades de mayor
incidencia, con un porcentaje acumulado de defectos del 47% de 283 reportes, son
los aspectos de mal refilado y adhesion cristalizada en el DBc (ver ilustracion 2). Por

lo anterior, serdn entonces sobre estos dos aspectos, que se construird indicadores
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llustracién 2 - Diagrama de Pareto Corrugador

de control para el area de corrugador.

3.1.2. Flexografia:

Para esta area de produccion los resultados arrojaron con un 44.15% de porcentaje
acumuldado (ver ilustracion 3) de 188 reportes de NC en el area, es decir, defectos
acumulados, recaen en las no conformidades de zonas sin impresién y variacion de

registro, siendo estas dos los objetivos para la construccion de los indicadores.
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llustracién 3 - Diagrama de Pareto Flexografica

3.2 indicadores de control para procesos criticos

Segun los hallazgos obtenido con los diagramas de Pareto en el numeral
anterior, se presenta como propuesta de trabajo con indicadores de gestién para
disminuir la incidencia de los factores criticos en la calidad de los productos de
exportacion.

Proceso del refile

- Disminuir el tiempo entre los cambios de cuchillas por desgaste, claro esta,
este punto se debe analizar desde el area de mantenimiento que impacto
econdémico puede generar y si es viable un cambio de referencia o calidad de
cuchillas.

- Identificar los tiempos entre los cambios de afiladores de cuchillas

- ldentifica la cantidad de NC reportadas por referencia de lamina de cartén

- Estandarizar la operacién de maquinado de cuchilla entre los diferentes turnos

de trabajo.



Proceso de Adhesidn cristalizada en DBc

Estandarizar la operacién en maquina en los aspectos de goma (adhesivos),
velocidades de maquina y tipos de papel por referencia o lamina de cartén a
fabricar (single face, doble pared)

Verificar estado y mantenimiento de las masas aplicadoras de goma antes de

las operaciones

Proceso zonas sin impresién

Verificar estado de los rodillos anilox y aplicadores ante cada cambio de
referencia y reportar anomalias en caso de presentarse.

Verificar la limpieza de toda la zona de impresion constantemente para evitar
obstrucciones

Verificar el estado de las tintas

Verificar el estado de las planchas (herramienta que contiene el arte o disefio

a imprimir) y reportar anomalias en caso de presentarse

Proceso de variacion de registro

Aumentar la inspeccién e intervencién de mantenimiento en maquina para el
ajuste en las aplicaciones de los diferentes artes.

Estandarizar modelo operativo de montaje y desmonte de planchas y troqueles
entre los turnos de produccion.

Verificar es estado de las planchas y la dureza de las mismas constantemente

Entre los aspectos generales para la consecuencia de las mejoras de los

resultados en estos indicadores, es también una oportunidad latente para que el area

de calidad pueda incursionar a una constante capacitacion del personal basado en

aspecto de calidad relacionados con el producto, aspectos de calidad relacionados



con el estado de maquinaria y aspectos de calidad relacionados con la

estandarizacion de procesos.

3.3. Resumen de indicadores

Tabla 3 Resumen de indicadores

Indicador | frecuencia descripcion unidades L|m|t_e meta
superior

El control de este indicador

ayudaalladisminucién de las no x Disminuir
Refile Quincenal conformlda(;les_yasu vez aporta NC refiles turno | 27,21% a 10 o

a un diagnostico del estado de | = NC dia laboral 15%

las partes en maquina tales

como cuchillas y bandas

Tener presente este indicador

permite  a los operarios

identificar cual es el

comportamiento que tiene la
Adhesion gomadadheswiaen los diferentes | 4 o Disminuir
cristalizada | Semanal posS de papel que sé usa para| - NCcristalizadas| 19 7905 |a 10 o
en DBGC la creacion de las laminas de|_ turno 15%

carton, por otro lado, la| NCdialaboral

cristalizacion es también un

indicador de la mala aplicacion

del adhesivo al momento de

estar produciendo las laminas

Este indicador permite

validar el estado de los rodillos
Zonas  sin anilt_)x (aplicadores d_e tinta) y el | * NC refiles turno Disminuir
Impresion Mensual conjunto de rodamlentps qUe | = - dia laboral 23,40% a 10 o

interfieren en la aplicacion, 15%

ademas, de los estados de

planchas de impresioén.

A grandes rasgos

determina el estado vy
Variacion calibracion del sistema de|? NC variacion de Disminuir
de _ Quincenal |aplicacion de_ impresi(?r), por registro turno 20,74% a 10 o
Registro otro lado, refleja las habilidades | = <y ziaTaboral 15%

del operario al momento de
operar.

Nota. Elaboracién propia




4. Conclusiones

El trabajado de identificacion en el proceso de produccion a partir de la base
de datos de no conformidades de un periodo de 11 meses, permito identificar que las

areas del corrugador y flexografia son la columna vertebral del proceso de
produccion para corrugados del Darién, para la empresa se identifico que es de indole
vital trabajar por una cultura orientada a la disminucion de las no conformidades
basada en el sostenimiento de la calidad mas que como una meta laboral.

Se identificaron las etapas criticas del proceso de las areas de produccién a
través de la metodologia de los diagramas de Pareto, siendo los items de mayor
impacto generacion de no conformidades: el refile y la adhesidn cristalizada del DBc
para el area del corrugador, ademas de, las zonas sin impresion y variacion de registro
para el area de la flexografia.

Los dos indicadores de gestion propuesto para el area del corrugador y los
otros dos indicadores para el area de flexografia con el fin de poder anticipar y
gestionar la operatividad del control de los operadores y mantenimiento de las
maguinas con el fin de disminuir el impacto generado por el volumen creciente de las

no conformidades.

5. Recomendaciones

- Realizar el monitoreo y seguimientos a los indicadores de gestion propuestos
para generar las acciones y posibles correcciones.

- Establecer metodologias de mejoramiento continuo de los procesos,
empalmes y engranajes entre los departamentos de mantenimiento y produccion.

- Analizar las demas no conformidades detectadas en el diagrama de Pareto
como futuras o paralelas intervenciones en la metodologia implementada en el

presente trabajo.
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