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1. INTRODUCCION

La eficiencia con la cual una empresa de manufactura trabaja depende de
la planeacion de su cadena de suministro. La presente investigacion propone un
disefio de un plan maestro de produccién en una empresa de fabricacion de

plastico.

La problematica de la empresa radica en que no se cuenta con una
adecuada planificacién de produccién. Este problema produce que se trabaje con
menos del 50 por ciento de eficiencia en la maquinaria 'y a su vez que las areas
de la empresa trabajen aisladamente. Las areas de la cadena de suministro no
trabajan en sinergia. El aislamiento de las areas retrasa el tiempo de poner a
trabajar una maquina para una orden de produccion nueva, puede llegar a tardar

hasta 3 dias.

Este disefio de investigacion es importante, ya que se proyecta mejorar la
eficiencia de la maquinaria, asi mismo evitar el desperdicio de los recursos para
la fabricacion de plastico. El disefio de un plan maestro de produccion pretende
fomentar un sistema de produccién donde se tenga el minimo tiempo muerto de

maquinaria.

En esta investigacion se espera como resultado que la eficiencia en
maquinaria aumente. Otro resultado esperado es reducir tiempos muertos de la
magquinaria. La reduccion de estos tiempos tiene como objetivo aprovechar mejor

los recursos y disminuir los costos de produccion.



En esta investigacion se plantea un esquema de solucidon con varios
enfoques. Primero un sistema de medicion que permita tener indicadores de
eficiencia, eficacia y productividad para tener un punto de referencia y
diagndstico. La segunda fase es un analisis de indicadores claves que afecten a
la eficiencia de maquinaria. Por ultimo se desea disefiar un plan maestro de
produccién que ayude a fomentar una sinergia entre las areas de la cadena de

suministro de la empresa.

La presente investigacion estara conformada por 3 capitulos. En el primer
capitulo se incluye el marco tedrico, donde se recopila toda la informacion teérica
necesaria para lograr tener bases argumentadas respecto a la investigacion. En
el siguiente capitulo se desea realizar una propuesta del disefio de un plan
maestro de produccion. En el tercer capitulo, por dltimo, se realizara una

discusioén de resultados con un analisis del disefo.



2. ANTECEDENTES

Respecto a los antecedentes de investigaciones realizadas con el tema de

disefio de un plan maestro de produccion:

Morales, en su investigacién, presenta que debido al aumento de demanda
de productos en la empresa, es necesario hacer una planificaciéon adecuada que
logre sustentar y cubrir esta demanda. Una planificacion actual a corto y mediano
plazo de las ventas esperadas y produccion necesaria para dichas ventas.
(Morales, 2012, p. 21).

Se debe tener claro que la demanda tiene un horizonte aproximado de 90
dias, desde el calculo del pronéstico de las ventas hasta la ejecucion de la
herramienta definida. El plan maestro de produccién proporciona satisfacer la
demanda mensual, recordando que los datos para el buen desarrollo del plan

tienen que ser actuales.

Este informe ayuda a observar y evaluar el modelo de prondstico de
demanda, de manera constante se debe actualizar la informacién de ventas. Esta
investigacion sugiere comprobar que los calculos realizados estén apegados a la

situacion y asi estos puedan ser utilizados para el plan maestro de produccion.

Sanchez establece un programa de produccion que se encarga de
establecer los insumos a utilizar, esto para no incurrir en paros de fabricacion por
falta de materiales, que es un problema que la empresa ha venido teniendo.

Estos paros generan pérdida por demora y rechazo por el cliente. Otro problema



que indica es la falta de comunicacion en las areas de proveedores, compra de
materia prima, produccién y ventas. (Sanchez, 2013, p. 10).

Esta investigacion logra establecer que la comunicacion y sinergia de las
areas de toda la cadena de suministro, desde proveedores y compra de materia
hasta transporte al cliente final, es primordial para la eficiencia de una

organizacion.

Gutiérrez argumenta que el problema de falta de planificacién de produccién
de la empresa crea una incertidumbre al no tener clara la cantidad de produccién
diaria. No saber la capacidad de produccion hace dificil la labor de
establecimiento de metas e indicadores que ayuden a tener una buena eficiencia.
(Gutiérrez, 2014, p. 15).

Con el disefio de un plan maestro de produccion se puede llegar a
establecer capacidades, metas e indicadores. Estas herramientas ayudan a tener
claro en toda la organizacion la capacidad de oferta especifica y la demanda que
se puede llegar a tener.

Gbomez expone el obstaculo que presenta la empresa, la cual no cumple
con el prondstico de ventas ni las exigencias de los clientes. El problema se da
debido a un exceso de demora por la falta de planeacion y una mala
administracion hace el uso de insumos innecesarios. La fabricacion de productos
atrasados genera ineficiencia y pérdidas por costos de almacenamiento de
productos. (Gomez, 2011, p. 17).

En esta investigacidn se estableceran registros y control de datos de
produccion. Con los datos se realizara el calculo de la capacidad y eficiencia de

la planta, para establecer un prondstico de ventas y demanda.
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Revollo propone una planeacion de produccion con la herramienta Justo a
Tiempo (JIT), disminuyendo asi los inventarios, teniendo una eficiente
administracion y logrando establecer contacto con los clientes. Esta herramienta

se utilizd a través del departamento de ventas. (Revollo, 2012, p. 24).

Esta investigacion deja claro que son necesarias actualizaciones
constantes de los prondsticos para disminuir el tiempo de entrega e inventarios.

La informacion debe ser claray directa para evitar pérdidas.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Baja eficiencia de maquinaria por inexistencia de planificacion de paros y

control de maquinaria.

3.1. Descripcion del problema

La empresa de produccién de plastico tiene la mision de mantenerse a la
vanguardia en cuanto a nuevas tecnologias de produccion y distribucion de
productos de plastico, acorde a las demandas del mercado. Los precios deben
mantenerse competitivos para ofrecer a los clientes productos de plastico

durables, practicos y accesibles para el hogar y la industria.

La planta de produccion se divide en 2 areas. La primera donde se fabrican
cajas de colocacién de bebidas carbonatadas, siendo utilizada la maquinaria méas
pesada en esta area. La segunda donde se obtienen productos cominmente
utilizados en el hogar, siendo utilizada la maquinaria mas pequefia. Se pretende
enfocarse en area de fabricacidén de cajas, ya que es el area de la empresa que

genera mayores ganancias debido al tamafio de la maquinaria.

La planta de produccion trabaja las 24 horas, esto hace que las 6rdenes de
produccion cambien constantemente. El tiempo en que se puede llegar a
culminar una orden con considerable cantidad de productos es corto. Es
necesario detener la maquinaria para cambiar de un producto a otro y cambiar el
molde. Este proceso suele llevar mucho tiempo (hasta 5 dias). El tiempo que la
maguina esta detenida se considera tiempo muerto, lo cual genera una baja

eficiencia.



3.2. Formulacién del problema

El problema radica en que no se cuenta con una adecuada planificacion de
produccion, en que el departamento de ventas y de produccion tenga una mejor
comunicacion entre si. La relacion entre estas areas es primordial para lograr
disminuir el tiempo muerto de maquinaria. Este tiempo muerto puede llegar a
tardar hasta 3 dias. De igual manera genera costos extras de produccion, los
cuales pueden llegar a aumentar, segun la experiencia del investigador, hasta
un 100% por unidad. La falta de mantenimiento preventivo provoca fallas
garrafales en maquinaria parada, hasta 60 dias en un afio, lo cual corresponde
al 15% en tiempo de paro anual. Los registros tomados previamente segun la
experiencia del investigador exponen una eficiencia en maquinaria mensual
menor al 50%. El plan maestro de produccién ayudara a pronosticar cuando se
parara la maquina y qué molde se le colocarg, con el menor tiempo muerto de

maquinaria.
3.2.1. Pregunta central
¢, Como mejorar la eficiencia en un 20% de la maquinaria utilizada en la
linea de cajas de plastico, en una empresa de fabricacion de plastico con el
disefio de un plan maestro de produccion?

3.2.2. Preguntas auxiliares de investigacion

1. ¢, Cual es la eficiencia de la maquinaria utilizada en la linea de produccién

de cajas de plastico?



2. ¢, Cudles son los factores que intervienen en la eficiencia de la maquinaria?

3. ¢, Qué beneficio se obtendra al disefiar un plan maestro de produccion en

la empresa de fabricacion de plastico?

3.3. Delimitacion del problema

La eficiencia con la que ha venido trabajando la planta de produccion es
menor al 50 por ciento, esto da un punto de referencia para comparar resultados
y lograr establecer indicadores utiles de productividad. Una delimitaciéon es la
resistencia al cambio por parte de colaboradores que tienen mucho tiempo
trabajando de esta manera y que pueden llegar a generar una oposicion. El
espacio para la elaboracién de la investigacion se hara directamente en la planta
de produccion de una empresa de fabricacion de plastico en la Ciudad de
Guatemala. El tiempo comprendido para la presente investigacion es de octubre
de 2018 a julio de 20109.

3.4. Viabilidad

Para tratar el problema que se presenta por la falta de planeacion de paros
de maquinaria es viable considerar la utilizacion de herramientas de gestion
industrial. Para realizar esta investigacion es necesario reunir todos los datos y
registros de las variables que se involucran en los paros de maquinaria, al igual
gue contar con la disponibilidad del personal operativo, administrativo y gerencial

de la empresa.



3.5. Consecuencias

Si el problema no se trata de mejorar se estarian utilizando los recursos
ineficientemente para la elaboracion de productos de plastico. Los costos fijos
de produccién que no dependen de la cantidad producida elevan los costos
unitarios, llegando a costar el doble de lo ideal. La empresa produce articulos en
cantidades masivas, lo que produce que si el costo de produccion unitario

aumenta puede llegar a generar grandes pérdidas.

10



4. JUSTIFICACION

Un disefio de un plan maestro de produccion es importante, porque
pretende evitar la baja eficiencia y desaprovechamiento de los recursos para la
fabricacion de plastico. Este disefio también intenta fomentar un sistema de
produccién en que se tenga el minimo tiempo muerto de maquinaria. La linea de
investigacion que se relaciona es la de optimizacion de operaciones y procesos.
La investigacion tiene relacion con los cursos de Ingenieria de la Productividad,

Logistica, Metodologia de la Produccion y Sistemas de Produccion.

Esta investigacion propondra una solucion para aumentar la eficiencia de
maquinaria, lo cual es un aporte para la empresa. El tempo muerto de maquinaria
reducird, lo cual aportard un aprovechando mejor de los recursos. El plan
maestro de produccion se unird a todas las areas de la cadena de suministro,
haciendo mas eficiente la empresa. Los beneficiarios seran directamente los
duefios o inversionistas de la empresa de produccion de plastico. La eficiencia
mejorara, con lo cual se puede llegar a reducir costos de produccion hasta la

mitad.

Esta investigacion tiene relevancia en el area de gestion industrial, debido
a que se busca aumentar le productividad y eficiencia de la maquinaria por medio
de la utilizacion de un plan maestro de produccion. Con esta herramienta se
lograra optimizar los recursos utilizados en la elaboracion de productos de
plastico. Las areas de la cadena de suministro trabajaran en conjunto para lograr

alcanzar los objetivos comunes de la organizacion y no aisladas entre si.
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5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general

Disefiar un plan maestro de produccion para aumentar la eficiencia de la
magquinaria utilizada en la linea de produccién de cajas de plastico en una
empresa de fabricacion de plastico.

5.2. Objetivos especificos

1. Determinar la eficiencia o6ptima de la maquinaria utilizada para la

fabricacion de cajas de plastico en la empresa.
2. Analizar los factores que intervienen en la eficiencia de la maquinaria.
3. Determinar los beneficios en cuanto a la mejora de eficiencia en la

magquinaria utilizada en una empresa de fabricacion de plastico con el

disefio de un plan maestro de produccion.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

La principal necesidad a cubrir con el estudio de investigacion es prevenir
la baja produccion y eficiencia. Este problema genera un mal aprovechamiento
de los recursos utilizados para la fabricacién de productos de plastico y un gasto
extra de produccién. En esta investigacion se usaran diferentes métodos y

técnicas para su desarrollo, entre las cuales se pueden listar:

o Sistema de medicidon que permita tener indicadores de eficiencia, eficacia
y productividad de maquinaria, de toda la planta de produccion y
diariamente. EL sistema de medicion tiene el fin de obtener un punto de

referencia y comparacion.

o Control de las unidades reales producidas por la maquinaria

o Control de unidades defectuosas producidas por la maquinaria
o Medicion de las unidades ideales producidas por la maquinaria
o Medicion de eficiencia y eficacia

o Establecimiento de costo de produccion ideal y real

o Establecimiento de meta de kilogramos de producto trasformado

o Medicién y comparacion de porcentaje de meta cumplido diaria

o Métodos tedricos: permiten profundizar en el conocimiento de las
herramientas necesarias para la buena gestion del uso de la planeacion
estratégica. Con estos métodos se podra interpretar y conceptualizar los
datos empiricos encontrados, al igual que se recopilara la informacién
bibliografica del tema por medio de: textos, tesis, publicaciones, Internet,

entre otros.
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Figura 1. Esquema de solucion

Fuente: elaboracion propia.
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7. MARCO TEORICO

El presente marco teorico esta comprendido por los temas relacionados
con el trabajo de investigacion, mostrando de una manera general el entorno. Se
abarcaran temas como la industria de fabricacion de plastico en Guatemala,
magquinaria utilizada para la produccion de pléstico y utilizacion de la herramienta

del plan maestro de produccion.

7.1. Empresa de fabricacion de pléstico

“Una empresa de fabricacion de plastico se incluye dentro de las empresas
de manufactureras”. (Boiteux, 2007, p. 32). La funcién de este tipo de empresas
es la transformacién de materia prima en bienes de consumo. La transformacion
puede ser por medio de maquinaria o bien manualmente, para obtener productos

para el consumidor.

“Las empresas manufactureras tienen dos tipos generales. Las empresas
automatizadas también emplean maquinas o lineas de produccién donde la
mano de obra es vital. Las empresas que funcionan plenamente gracias al

esfuerzo del personal sin utilizacion de maquinaria”. (Buffa, 1992, p. 43).
En resumen una empresa de manufactura realiza todas las acciones

necesarias para lograr transformar la materia prima. Esta transformacion se logra

a base de tecnologia y mano de obra.
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7.1.1. Areas de la empresa

“La empresa cuenta con las areas necesarias, las que estan organizadas
de manera simple y dinamica. Todas las areas estan lideradas por la gerencia
general. Esta gerencia esta pendiente de la buena marcha de la organizacion y

de la eficiencia en la cadena de suministro”. (Flores, 2013, p. 37).

Son las encargadas de hacer marchar a la empresa para lograr alcanzar los

objetivos y metas planteadas por la organizacién. (Albornoz, 1999, p. 42).

La cantidad de areas de la empresa esta relacionada con el tamafio de esta.
En esta investigacion se analizaran las areas importantes de la cadena de

suministro. Estas areas son proveedores, almacenamiento, produccién y ventas.

7.1.1.1. Compras y proveedores

Es un &rea que tiene que permanecer en una buena gestion para asi lograr
el buen funcionamiento de la organizacion. La responsabilidad del departamento
de compras es certificar que los insumos adquiridos por la empresa estén en su
lugar, los inventarios en orden y al nivel establecido. Una atribucion importante
es relacionarse con los proveedores y buscar una eficaz negociacion para

beneficio de la empresa. (Albornoz, 1999, p. 47).

7.1.1.1.1. Objetivos de compras

Es importante establecer objetivos para evaluar el desempefio del
departamento, es decir si estd cumpliendo sus atribuciones. “El obijetivo
primordial del mismo es asegurar que el suministro de las materias primas, los

productos que se subcontraten, los repuestos, tengan una continuidad. Estas
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atribuciones del departamento de compras logran evitar las posibles roturas de
stock”. (Gutiérrez, 2014, p. 50).

Entre los diferentes objetivos que se pueden plantear dependiendo de la

organizacion estan:

Disminuir los costos asociados con sus atribuciones, que son los de

compra de insumos, inventario y transporte de productos.

o Mantener los almacenes abastecidos transportando los insumos
necesarios.

o Buena administracion de los almacenes para asegurar los niveles de
inventarios.

o Negociaciéon con proveedores.

o Llevar registro actual de las compras de la empresa.

En resumen, el departamento de compras se encarga de abastecer de todo
los bienes necesarios a la organizacion. Estos bienes son los insumos y materias
primas que la empresa se encarga de transformar y procesar. Los procesos
tienen el fin de llegar a cumplir las especificaciones del cliente final.

7.1.1.2. Bodega

El departamento de bodega es el encargado de controlar todos los
articulos presentes en los almacenes con que cuenta la organizacion. Los
articulos pueden ser de materia prima, producto en proceso, producto terminado,
entre otros. Esta area también se encarga de registrar y administrar la calidad de
los bienes en los almacenes. Otra funcion del departamento suele ser el calculo

del nivel 6ptimo de cada uno de ellos. (Boiteux, 2007, p. 28).
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“El departamento de almacenes e inventarios es el responsable de
abastecer los articulos suficientes para el buen funcionamiento de la empresa.
Su funcion es llevar el registro y control de los niveles de produccion en las
diferentes bodegas como producto en proceso y finalizado”. (Gutiérrez, 2014, p.
37).

Morales refiere que las funciones del departamento de bodega son:

o Examinar y verificar la adecuada calidad de los bienes almacenados.

o Reportar si no se cumple con ella.

o Controlar el almacenaje en las bodegas.

o Administrar los reportes de niveles de las bodegas.

o Verificar los documentos de despacho.

o Optimizar la rotacion de inventarios.

o Mantener la higiene dentro de los almacenes de bodegas. (Morales, 2012,
p. 39).

El departamento de bodega cumple una funcion de la cadena de suministro
de controlar los niveles de inventarios en las diferentes bodegas. Las bodegas
pueden ser de materia prima, producto en proceso o0 producto terminado.
(Morales, 2012, p. 39).

7.1.1.3. Produccion
El departamento de produccién se encarga de transformar los insumos en
productos tangibles para el cliente final. Este objetivo se logra a través de

procesos establecidos en los que la materia prima se convierte en bienes con
valor final. (GOmez, 2011, p. 33).
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En el proceso de produccion, la fase final e inicial estan involucradas las
demas &reas de la empresa como compras, almacenamiento y ventas. Las areas
tienen que trabajar conjuntamente, lo cual es complicado debido a la rapidez que
esto requiere. El departamento de produccion es responsable de gran parte de
esto, ya que su labor no acaba con el bien puesto en la bodega de producto
terminado. El &rea de produccion tiene la labor de hacer una sinergia entre las
demas areas de ventas, lo cual puede llegar a hacer méas eficiente la planta.
(Gutiérrez, 2014, p. 47).

Dependiendo del tamafio de la organizacién se puede tener niveles de
jerarquia en un organigrama de la organizacion. Estos niveles pueden ir desde
operarios, encargados, jefe de produccion, ingenieros o personal técnico

especializado. (Gutiérrez, 2014, p. 49).

“El departamento de produccion tiene como responsabilidad tomar las
mejores decisiones para el buen funcionamiento de la organizacion”. (Morales,
2012, p. 52). Las decisiones estan relacionadas con los aspectos de procesos,
capacidad, inventarios, personal y calidad. El sistema de produccién tiene la
responsabilidad de no producir sin planificacion previa, sino que con un objetivo

planteado por toda la organizacion.

7.1.1.4. Ventas

El area de ventas se encarga de la planeacién y control de la demanda y
oferta que pueda llegar a tener una organizacion. Los prondsticos de la demanda
crean incertidumbre, debido a los cambios imprevistos que suelen suceder. El
departamento de ventas debe atender estos cambios y dar seguimiento a los

mismos. (Gémez, 2011, p. 40).

21



‘En este departamento se prepara dia a dia el pedido de ventas a
manufactura segun su requerimiento. El area de mercadeo trabaja en conjunto
con ventas para lanzamiento de productos, promociones y ofertas”. (Lee, 2004,
p. 27).

Morales refiere que las funciones del departamento de ventas son:

o Disefio de pronosticos de la demanda.

o Colocacion de precios al producto final.

o Mercadeo de productos.

o Control y administracion de ventas.

o Trabajar en conjunto con el departamento de bodega, con el fin de

mantener niveles adecuados de inventarios.

El departamento de ventas tiene un papel muy importante dentro de
cualquier organizacion. Su funcién primordial es la del intercambio de bien por
dinero. El departamento de ventas debe tener una relacion directa con el cliente.
El cliente es el encargado de agregar valor al bien o servicio ofrecido por la
empresa. (Morales, 2012, p. 45).

7.2. Maquinaria inyectora para la produccion de plastico

El método de inyeccidn se basa en suministrar continuamente un polimero
en un molde frio para luego extraer una pieza final. Este método puede lograr
fabricar gran cantidad de articulos de diferentes formas y tamafios. La técnica de
inyeccion es el principal proceso de fabricacion de plastico. Los objetos
fabricados pueden ir desde pequefios objetos hasta partes de transporte de gran
dimensién. (Minik, 1990, p. 15).
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“El método de inyeccion es altamente popular debido a la gran gama de
piezas que se pueden fabricar, poco tiempo de proceso que lleva a altos niveles
de produccién y bajos costos”. (Gianni, 2017, p. 19). Debido a que las piezas

suelen quedar muy bien terminadas sin necesidad de operaciones manuales.

Actualmente los polimeros sustituyen a otros tipos de materiales. El proceso
suele ser mas amigable con el medio ambiente. Este proceso no contamina el
ambiente directamente, una ventaja de la utilizacion de inyeccién de plastico es
gue las piezas suelen quedar muy bien terminadas sin necesidad de operaciones

manuales.

7.2.1. Funcionamiento

Diaz cataloga al moldeo por inyeccién como “un proceso continuo que se
basa en suministrar un material polimero o cerdmico en estado fundido, a un
molde cerrado a presion y frio”. (Diaz, 2011, p. 20). En el molde se plastifica

pasando a estado sélido, para luego extraer la pieza.

Es importante el conocimiento del funcionamiento interno de la maquinaria
de inyeccion de plastico para el buen manejo de esta. Los supervisores deben

saber el proceso de transformacion de materia prima en productos Utiles.

7.2.2. Partes méas importantes de la maquina

Gianni argumenta que las partes de importancia en el disefio de una
maquina inyectora de plastico son: unidad de inyeccion, unidad de cierre, unidad
de soporte (estructura), unidad de trabajo (circuito hidraulico). (Gianni, 2017, p.
23). Cada parte cumple una funcién especifica en la maquinaria. En esta

investigacion se detallaran las partes mas importantes. Estas partes son
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consideradas primordiales para el buen funcionamiento de la maquinaria de

inyeccién de pléstico.

7.2.2.1. Unidad de inyeccidn

Esta unidad tiene como objetivo primordial suministrar el material polimero
en estado de fusion en el molde. Las caracteristicas termodinamicas del material
se deben de considerar. Gianni define a las caracteristicas termodindmicas a
considerar: “las temperaturas de fusion del material, la capacidad calorifica del

polimero, el calor latente de fusion”. (Gianni, 2017, p. 27).

“El proceso de fusion necesita de un aumento de la temperatura del
polimero, que resulta del calentamiento y la friccion de este con la camara” (Diaz,
2011, p. 25). Este incremento de temperatura tiene como contraparte la
disminucién de viscosidad del polimero, al igual que la velocidad de corte. Estos
factores deben ser ajustados correctamente para la eficiente inyeccion de

material al molde.

“La unidad de inyeccién mantiene la temperatura programada en la camara
constante. La profundidad del canal del husillo disminuye de forma gradual desde

la zona de alimentacion hasta la zona de dosificacion”. (Minik, 1990, p. 29).

Gianni argumenta que “las funciones de la unidad de inyeccién son: acercar
o retirar la boquilla hacia el molde, generar la presion requerida entre la boquilla
y el molde, girar el tornillo, mover horizontalmente el tornillo, mantener la presion

de sostenimiento”. (Gianni, 2017, p. 31).
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En cuanto al ciclo de inyeccion, Diaz expone que los procesos del ciclo de

inyeccién son:

Plastificacion: para el proceso de plastificacion el molde debe estar
cerrado. El material pasa por un cafién, que es donde se lleva a cabo la
plastificacion, seguido de la boquilla que es la que suministra al molde el

material.

o Inyeccion: para este proceso el tornillo inyecta el material actuando como
piston. El material pasa a través de la boquilla hacia las cavidades del

molde con la presion de inyeccion respectiva al material.

o Presion de sostenimiento: este proceso sucede al terminar de inyectar el
material. El tornillo se mantiene adelante aplicando una presion de
sostenimiento, para evitar que el material salga del molde durante el

enfriamiento.

o Enfriamiento: en este proceso la pieza se enfria en el molde. El calor es
disipado por medio de un fluido refrigerante. Cuando el tiempo de
enfriamiento termina la parte mévil del molde se abre y la pieza es
extraida. (Diaz, 2011, p. 21).

7.2.2.2. Unidad de cierre

“La unidad de cierre es una prensa hidraulica o0 mecanica. La fuerza de
cierre de esta unidad es suficiente para contrarrestar la fuerza ejercida por el
polimero fundido al ser inyectado en el molde. El plastico entra a las cavidades
del molde y una vez que el material se enfria la pieza se expulsa”. (Gianni, 2017,
p. 23).
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“Las presiones de cierre y apertura son ajustables. El material requiere de
presion alta o baja dependiendo de las caracteristicas al solidificarse. Si la fuerza
de cierre es insuficiente el molde tendera a abrirse y el material escapara por la
unidn del molde”. (Minik, 1990, p. 34).

La interaccion de esta unidad con el ciclo de inyecciébn es de gran
importancia. El tiempo en que la unidad de cierre expulsa el producto puede

significar que todo el ciclo trabaje eficientemente o de manera retardada.

7.2.2.3. Unidad de control

“‘En esta unidad se pueden establecer los puntos en los cuales se
trabajaran. El sistema de control envia las sefiales que accionan los dispositivos
de inyeccion y cierre. Este sistema ademas mantiene las variables de
temperatura y presion en el punto de referencia determinado”. (Diaz, 2011, p.
27).

La temperatura y la presién de operacién de la maquina deben ajustarse
segun el material a moldear. Los plasticos en estado fundido poseen diferente
viscosidad y fluidez. Las propiedades intrinsecas de las resinas deben ser
controladas segun las condiciones del moldeo. (Cadena, 2006, p. 31). A las
variables de temperatura, presion y tiempo de ciclo es necesario ponerles

atencion, ya que de ellas depende la calidad del producto final.
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. Temperatura

En la unidad de control es posible variar la temperatura de fundido, mas no
la de enfriamiento. El enfriamiento de los moldes se realiza a través de un flujo
de agua fria que pasa a través de cavidades localizadas en el molde. (Cadena,
2006, p. 32).

° Presiéon

Diaz indica sobre la presion que “la presion de empuje y retroceso del
tornillo varia segun el plastico a trasformar. La viscosidad y densidad del material

debe tomarse en cuenta”. (Diaz, 2011, p. 34).

o Tiempo

El tiempo de carga indica el volumen de material que entra al cilindro. El
volumen de carga tiene que ser modificado, puesto que no todas las piezas son

del mismo volumen. (Minik, 1990, p. 44).

7.2.2.4. Molde

Es el espacio donde se forma la pieza a partir del material fundido inyectado
por la boquilla, estos tienen las formas de los productos finales especificos. El
molde es enfriado para la plastificacion del material. Las quijadas hidraulicas o
neumaticas del molde expulsan al producto. (Minik, 1990, p. 47). El molde en la
maquinaria de inyeccion de plastico es fundamental para el 6&ptimo
funcionamiento de esta. La calidad del producto final se obtendra dependiendo

de las caracteristicas de molde.
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. Ciclo de moldeo

Diaz define que en el ciclo de moldeo se distinguen 6 pasos principales:

1. ElI molde se mantiene cerrado y vacio. La unidad de inyeccion carga de

material y se llena de polimero fundido.

2. La valvula se abre y se inyecta el polimero. El husillo actia como un piston. El

material pasa a través de la boquilla hacia las cavidades del molde.

3. La presion se mantiene constante para lograr que la pieza tenga las

dimensiones adecuadas. La pieza al enfriarse tiende a contraerse.

4. La presioén se elimina. La valvula se cierray el husillo gira para cargar material.

El husillo al girar también retrocede.
5. La pieza en el molde termina de enfriarse (este tiempo es el mas caro pues es
largo e interrumpe el proceso continuo). La prensa libera la presion y el molde se

abre. Las barras expulsan la parte moldeada fuera de la cavidad.

6. La unidad de cierre vuelve a cerrar el molde y el ciclo puede reiniciarse. (Diaz,
2011, p. 39).
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7.2.3. Coloracion de la pieza

Minik expone sobre la coloracion de la pieza: “en este proceso el producto
adquiere el aspecto que lo hace adquirible para el cliente, agrega valor. Los
colores son un factor primordial para la vena final para el cliente”. (Minik, 1990,
p. 49). Basicamente hay tres formas de agregar color a la pieza en el proceso de

inyeccion.

1. Que toda la materia prima utilizada sea del color especifico de que se esta
fabricando el producto.

2. Utilizar un plastico de color natural y mezclarlo con colorante o pigmento en
polvo.

3. Utilizar un pléstico de color natural y mezclarlo con cierta cantidad de

plastico de color.

“‘La tercera opcion de mezclar el material natural con cierta cantidad
concentrada de color deseado del producto suele ser la mas eficaz”. (Minik, 1990,
p. 51). Mezclar el color natural proporciona un tiempo de cambio de color mas
corto y limpio a comparacion de las demas opciones. Esta opcién también es la
mas econdmica. La primera opcién de utilizar todo el material de color suele ser

la mas cara.
7.2.4. Temperatura de proceso
Gianni argumenta sobre la temperatura en el proceso de inyeccion: “para

inyectar un polimero, especificamente un termoplastico, es necesario conocer su

temperatura de fusién”. (Gianni, 2017, p. 39).
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“‘La temperatura es un factor no constante en cada material polimero
termoplastico. Para conocer la temperatura es necesario una hoja de
especificaciones donde se encuentre la temperatura de trabajo”. (Diaz, 2011, p.
40).

Es necesario conocer las temperaturas de trabajo, dependiendo el tipo de
materiales que se empleara para la produccion de cada articulo. La eleccion de
una adecuada temperatura en el proceso resultard en un buen acabado y

disminuira los productos defectuosos.

7.2.5. Eficiencia

Silva se refiere a este concepto asi: “la eficiencia significa operar de modo
gue los recursos sean utilizados de forma mas adecuada. La habilidad de cumplir
con algun objetivo planteado con el uso minimo de recursos estipulados para ese

objetivo, lograndolo con la misma satisfaccion”. (Silva, 2013, p. 7).

“Un proceso es mas eficiente que otro cuando este es superior en los
beneficios econdmicos utilizando los mismos recursos. Para ello se requiere
utilizar la menor cantidad de recursos y también disminuir los costos de su uso.”
(Couter, 2013, p. 12).

Se puede resumir que la eficiencia es un factor fundamental en cualquier
actividad economica. El objetivo de toda organizacién es aumentar sus ganancias
invirtiendo menos, para ello se trata de disminuir de cualquier manera los costos
innecesarios. Estos costos se involucran en el proceso productivo y no agregan

valor al producto final ni al cliente.
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7.2.6. Tiempo muerto de maquinaria

“El tiempo muerto de maquinaria sucede cuando la maquinaria se
encuentra en reposo sin usar. Los factores que puedan ocasionar estas
situaciones pueden ser directamente o indirectamente con los equipos”. (Gianni,
2017, p. 45). Estos tiempos dan lugar a reducciones de eficiencia del sistema

productivo en tres aspectos fundamentales:

o Paros de maquinaria no programados.
. Disminucion de produccion.
o Defectos en productos por mal funcionamiento del equipo.

El tiempo muerto en la maquinaria ocasiona una baja eficiencia en el sistema
de produccion. Una estrategia organizacional con el menor tiempo posible de
paro de maquinaria da como resultado un buen aprovechamiento de los recursos

utilizados para la produccion.

7.2.6.1. Pérdidas por fallas

“Cuando un equipo tiene una falla garrafal ocasiona una ruptura en el
sistema de produccion debido a que no se tenia previsto esa falla”. (Diaz, 2011,
p. 45). Estas fallas tienen costos de produccion fijos. El tiempo muerto que la
maquinaria pasa sin producir, al igual que los costos de los repuestos y
reparacion del equipo, generan pérdidas. Entre mayor sea el tiempo muerto que

ocasione la falla mayor sera el costo.
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7.2.6.2. Pérdidas de cambio de molde

Estas pérdidas son ocasionadas por el cambio de condiciones de operacion,
cambio de linea de produccion o cambio de personal de turno. El tiempo muerto
de la maquinaria en este tipo de cambio es llamado tiempo en cambio de
herramienta o0 molde. La metodologia SMED intenta reducir el tiempo muerto que
ocasiona el cambio. Este método suele ser utilizado en lineas de produccion

donde el cambio de herramienta se constante.

7.2.6.3. Pérdidas debido a paros menores

‘Estas pérdidas son a causa de un fallo menor en el equipo como
atascamiento de material o tiempo de retardo. Las pérdidas menores no generan
un dafio garrafal al equipo ni causan un efecto absoluto en el sistema de
produccion”. (Minik, 1990, p. 35). Al integrar estas fallas en un total puede dar

una cantidad grande de tiempo muerto en la maquinaria.
7.2.6.4. Pérdidas de velocidad
“Estas pérdidas son a causa de elevacion del tiempo de produccién
frecuentemente a causa del aseguramiento de la calidad requerida”. (Flores,
2013, p. 37). Es importante llevar un registro del tiempo ideal de produccién para
determinado producto.

7.2.6.5. Pérdidas por defectos de calidad

“‘Es a causa de articulos que estan fuera de los requerimientos de la

calidad establecida, suelen llamarse productos defectuosos”. (Diaz, 2011, p. 44).
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Los productos defectuosos generan baja eficiencia debido a que tienen que ser

reprocesados o eliminados completamente.

7.2.7. Planificacién de mantenimientos preventivos

“Las fallas en los equipos son inevitables, lo cual adquiere un costo de
reparacion” (Velasquez, 1997, p. 22). Un plan de mantenimiento preventivo es
vital para disminuir el costo de reparacion de maquinaria cuando se presenta una

falla garrafal.

Gianni expone sobre la planificacion del mantenimiento que “el plan de
mantenimiento preventivo ayuda a reducir las fallas imprevistas en los equipos”.
(Gianni, 2017, p. 33). Esta planificacion hace mas eficiente el sistema de
produccion de la empresa, anticipAndose a los problemas futuros que puedan

ocasionar las fallas en la maquinaria.

En la actualidad es una responsabilidad asegurar el buen funcionamiento y
conservacion de la maquinaria utilizada en cada empresa. La planificacion de
mantenimientos preventivos lograr mantener la eficiencia y calidad en los

productos.

Las fallas en los equipos son costosas por diferentes factores, entre ellos

estan:

o Costes de reparacién gque incluyen gastos en materiales, gastos de
personal y mano de obra.

o Dafios al equipo que pueden llegar a acortar su funcionamiento y vida util.

o Retrasos en la produccion que ocasionan costos fijjos de produccion

innecesarios, disminuyendo la eficiencia de la planta.
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o Excesos de tiempos de entrega de productos finales con el cliente, lo que
puede llegar a dafiar la imagen de la empresa.

o Produccion de mala calidad o defectuosa, lo cual genera pérdida del
material completo de trabajo.

o Riesgos para el personal que esta operando el equipo, se puede llegar a

tener accidentes de gran impacto.

‘La buena gestibn de un plan de mantenimiento preventivo ayuda a
disminuir estos costos y lograr aumentar la eficiencia en el area de produccion
de la empresa”. (Velasquez, 1997, p. 27). Con una buena gestiéon de
mantenimiento se puede reducir el nUmero de paros por mantenimiento. Los
costos de mantenimiento correctivo que son mas altos se pueden disminuir

cuando se evitan las fallas garrafales.

7.2.7.1. Objetivos del mantenimiento preventivo

. Disminuir la correccién de maquinaria en un fallo grave, intervenir en el
equipo antes de que se produzca la falla.

. Planificar las ejecuciones y recursos necesarios para el mantenimiento
preventivo de cada equipo utilizado.

. Reducir los gastos por mantenimiento y reparaciones.

. Aumentar la eficiencia de la maquinaria y su capacidad de produccion,
aumentando asi las utilidades de la empresa.

. Alargar la vida util de los equipos para que puedan seguir funcionando
perfectamente el mayor tiempo posible sin necesidad de ser sustituidos
por otros nuevos.

. Disminuir los tiempos muertos de maquinaria aumentando asi la eficiencia

de la planta de produccion.
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. Evitar la pérdida de materia prima por baja calidad en los productos para
no tener que desecharlos o reprocesarlos.
. Disminuir los accidentes que pueden ser causados por una falla grave en

el equipo utilizado.

7.3. Plan maestro de produccién

“El plan maestro de produccion es un plan de produccién futura de los
articulos finales, durante un horizonte de planeacién marcando. El plazo para
lograr hacer mas eficiente el sistema productivo de la empresa”. (Gémez, 2011,
p. 19).

7.3.1. Definicién

Por su parte, Salazar menciona sobre el plan maestro que “el PMP
establece el numero de productos que se tienen que terminar al final del plazo
marcado. Este plazo puede ser diario, semanal o mensual, generalmente el plazo
debe ser corto para contar con una muestra mas exacta y poder pronosticar a
futuro”. (Salazar, 2017, p. 22).

Flores expone sobre el PMP: “permite instaurar la planificacién de la
produccién de la gama de productos finales de una estructura productiva, para
un horizonte temporal, en clase, en cantidad y momento para cada uno”. (Flores,
2013, p. 17).

Con la informacion que se recolecta es posible obtener pedidos de los

clientes y los pronésticos de demanda, qué productos finales hay que fabricar y

en qué plazos deben tenerse terminados. Las cantidades y fechas en que han de
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estar disponibles los productos también son datos que brinda el plan maestro de

produccion.

La responsabilidad del PMP se divide en cada area para lograr que estas
trabajen con sinergia para los fines comunes de la organizacion. Las areas no
deben trabajar aisladas entre si, pues se genera una baja eficiencia de la cadena

de suministro en la empresa.

7.3.2. Objetivos del plan maestro

Flores argumenta que “el programa maestro de produccion toma la
capacidad de produccién a corto plazo, determinada por el plan agregado, y la
asigna a pedidos de produccion finales”. (Flores, 2013, p. 23). Hay basicamente
dos objetivos:

El primer objetivo del PMP suele ser cumplir con el tiempo pronosticado y

de entrega de los productos finales.

El segundo objetivo es reducir el riesgo de no cumplir con la demanda
requerida por una mala administracién en produccioén, incurriendo en pérdidas y

ventas caidas para la empresa.

Velasquez afirma “que el PMP facilita el cumplimiento la produccién y por

tanto debe cumplir con ciertos requisitos, los cuales pueden ser:

. Las cantidades deben coincidir con el plan agregado.
. La descomposicion de las lineas de productos se deben agregar al total

de produccién.
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Buscar disminuir costos aumentando la eficiencia con la cual se elabora
cada producto.
Evitar el exceso de inventario que implica un costo de almacenamiento y

una baja eficiencia de la gestion del PMP. (Velasquez, 1997, p. 29).

7.3.3. Ventajas del plan maestro

Algunas de las ventajas que un plan maestro de produccion puede generar

pueden ser:

Trabajar en sinergia con las demas areas de la organizacion generando
eficiencia en comun para la empresa.

Obtener mejores prondsticos y cumplimiento de metas e indicadores de
produccién mas certeros.

Satisfacer eficientemente las necesidades de los clientes e informacion
sobre ellos.

Mejora en la administracion de inventarios, rotaciéon de activos y gastos de

almacenamiento mas bajos.

7.3.4. Procedimiento para elaborar el plan maestro

“Para lograr un buen disefio de un plan maestro de produccién se debe

basar en los problemas que se encuentran en la empresa. Los problemas tienen

que estar relacionados con el uso de esta metodologia”. (Salazar, 2017, p. 31).

En la empresa de fabricacion de productos de plastico el problema es el alto

tiempo muerto de maquinaria y la baja eficiencia de la misma. Este problema se

transforma en baja produccion y gasto excesivo de recursos. Albornoz establece

gue es necesaria la elaboracion de un registro de la siguiente informacion:
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. Prondsticos de ventas a corto plazo, en unidades de producto.

. Pedidos de productos reales o ya comprometidos con los clientes.

. Capacidad de instalaciones y maquinarias.

. Demanda.

. Inventario de productos terminados en unidades de producto. (Albornoz,
1999, p. 39).

“Es imprescindible una continua actualizacién de datos e informacion del
plan maestro de produccion, ya que como es de naturaleza dinamica se actualiza
semanalmente. Los pedidos pueden presentarse posteriores a los de inicio y por

eso se requieren modificaciones constantes”. (Sanchez, 2013, p. 35).

7.3.5. Dimensiones del plan maestro

° Demanda

La demanda es el dato de ingreso de todo PMP, esta se puede obtener por
estimaciones o prondsticos. La obtencion se puede lograr con base en registros
histéricos que se tenga de ellas o por pedidos concretos de los clientes. (Flores,
2013, p. 27). Dependiendo la fuente donde se obtenga el dato, se puede ser mas
exacto al producir. El riesgo de rotura de stock se puede evitar con cierta holgura

0 inventario de reserva.

o Capacidad de produccion

La capacidad dependera del tamafio de la empresa y de la variedad de
productos que esta ofrezca. El calculo puede ser por unidades por tiempo o bien

por masa o peso por unidad de tiempo. (Salazar, 2017, p. 27). En el caso de la
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empresa de fabricacion de plastico se suele calcular en kilogramos de materia
prima transformada. El lapso de tiempo puede ser diario, semanal o0 mensual.
Sanchez argumenta que para un eficiente calculo de la capacidad de produccion

se debe tener en cuenta:

o “Identificar él o los cuellos de botella del sistema.
o Explotar dichos cuellos de botella, maximizando su eficiencia.
o Subordinar o alinear todas las decisiones de los demas procesos a la

capacidad de los cuellos de botella”. (Sanchez, 2013, p. 25).

7.3.6. Pronésticos

Salazar argumenta sobre los prondsticos que “la elaboracion de prondéstico
es usada para tener un panorama del futuro y prevenir ciertas acciones a tomar.

Estos se pueden realizar con base en registros pasados”. (Salazar, 2017, p. 28).

“Los prondsticos son incorrectos a menudo ya que dificilmente las ventas

van a ser igual a la cantidad pronosticada y producida”. (Albornoz, 1999, p. 33).

Galvez establece que “la preparacion de prondsticos es el arte y la ciencia
de predecir eventos futuros. EI método de emplear en la elaboracién de
pronosticos debe elegirse cuidadosamente”. (Galvez, 2017, p. 45). Los
pronésticos son una herramienta fundamental para el disefio, ya que permiten
establecer metas e indicadores. Las metas, dependiendo de la capacidad de

produccion, se llegan a cumplir.
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7.3.6.1. Tipos de prondstico

“Para un diseno de PMP es necesario utilizar prondsticos a corto plazo ya
gue se requiere de actualizaciones constantes pera mejorar la eficiencia de la
planta”. (Salazar, 2017, p. 27). Flores argumenta que los prondsticos a corto
plazo tienen un tiempo programado de hasta un afio. La practica o aplicacion de
estos es menor a tres meses. (Flores, 2013, p. 37). Es necesario que los
prondésticos sean a corto y mediano plazo. Es necesario que la informacién sea

actualizada constantemente.

7.3.6.2. Enfoques de prondsticos

D alessio expone que el enfoque del prondstico es cuantitativo, ya que se
basa en las unidades de ventas mensuales. Los pronosticos de demanda se
generan junto con produccion. (D alessio, 2004, p. 26). Por su parte, Sanchez
argumenta sobre el enfoque del prondstico que “el prondstico cuantitativo maneja
una variedad de modelos matematicos que utilizan datos histéricos o variables

para pronosticar la demanda”. (Sanchez, 2013, p. 54).

7.3.6.3. Modelos béasicos de promedios

Flores expone que el modelo para prondstico puede ser: “promedios
ponderados, en el cual se le da una diferente ponderacién escogida
personalmente a ciertos periodos por diversos factores”. (Flores, 2013, p. 37). La
ponderacion se puede dar sea por época del afio o por algun acontecimiento en
estas fechas. Lo promedios ponderados pueden ser mas exactos en los casos
de demandas discontinuas. Un método simple de realizar un prondstico es el uso
de promedios. En los promedios el valor de los registros pasados es igual para

todos los periodos establecidos
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7.6.3.4. Error de prondstico

Los prondsticos a menudo contienen errores. Estos errores de prondstico
se pueden clasificar en dos tipos: errores de sesgo Yy errores aleatorios. Los
errores de sesgo son la variacion que hay entre el prondstico establecido y el
dato real. Esta variacion puede resultar de ignorar o no establecer correctamente
los patrones o tendencias de la demanda. El error aleatorio se puede dar a
menudo por factores imprevisibles. Los factores, ya sean internos o externos, no
pueden ser controlados de manera certera. Este error hace que el pronéstico
hecho no concuerde con los datos reales obtenidos al final del ciclo.. (Velasquez,
1997, p. 27).

Los prondsticos no suelen ser exactos, es necesario tener claro que estos
pueden tener errores. La planeacion agregada puede ser de ayuda para la

absorcion de estos errores sin incurrir en pérdidas.
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9. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El propuesto trabajo de investigacibn cuenta con las siguientes

caracteristicas:

o Enfoque

Mixto, cualitativo porque se utilizaran métodos de observacion y recoleccion
de datos del estado de la organizacion. Las herramientas de gestion también sera
utilizadas en el proceso de la investigacién. También es cuantitativo debido a que
se manipularan variables numeéricas que influyen en el desarrollo del estudio

piloto.

o Disefio de la investigacion

El trabajo de investigacion se clasifica dentro del tipo no experimental. Las
caracteristicas y los factores que afectan el entorno en estudio son descritos. El
trabajo tiene un disefio no experimental debido a que no se realizaran analisis en

laboratorios o0 demostraciones de teorias.

o Tipo de estudio

El tipo de estudio es descriptivo, debido a que se detallara el fenémeno
estudiado a través de la medicién de los factores que afectan la eficiencia de la
maquinaria utilizada en la planta de produccion. Seran identificadas las
relaciones que intervienen, tanto cualitativas como cuantitativas, y que afectan

en el sistema de produccién de la empresa.
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. Alcance

La investigacion tendrd un alcance descriptivo. El propdsito consiste en
llegar a concretar si el disefio de un plan maestro de produccion tiene como

consecuencia un aumento en la eficiencia de la maquinaria.
o Variables e indicadores
El presente trabajo de investigacion cuenta con variables independientes

que en primeras instancias no podran ser afectadas. También con variables
dependientes que dependeran de la variacion de la causa o la variable
independiente con la que se relacionen.
o Variables independientes

o Eficiencia

o Factores que afectan la eficiencia de maquinaria

o Plan maestro de produccion
o Variables dependientes

o Maquinaria

o Eficiencia

o Paros de maquinaria
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Operativizacion de variables

Tabla I. Operativizacidon de variables

Objetivos Variables Tipo Indicador Técnicas Plan de
tabulacion
Eficiencia Cuantitativa/l | Porcentaje Mediciébn  en | Tabulacion
ndependient | de planta de | de datos
Determinar la e/Discreta. produccion produccion. (ver anexos)
eficiencia Maquinaria ideal Vs
utilizada en la produccion
planta de real. Analisis de
produccion. Cualitativa/ resultados de | Observacién
Dependiente/ | Maquinaria eficiencia directa
Ordinal con alta o | medida
baja
eficiencia
Factores Cualitativa/ Andlisis de | Observacion y | Recoleccion
Independient | los factores | recoleccion de | de datos
Analizar los e/Ordinal que afectan | datos en | (ver anexos)
factores que directamente | empresa  de
intervienen a la eficiencia | plastico.
en la de las
eficiencia de maquinas.
la maquinaria
Qué tanto
Eficiencia Cuantitativa/ | varia la | Andlisis de | Tabulacion
Dependiente/ | eficiencia en | variacion  de | de datos
Discreta funcién a | porcentaje de | (ver anexos)
estos eficiencia.
factores.
Desarrollar Plan Cualitativa/ Disefio de un | Propuesta de | Tabulacion y
un plan | maestro Independient | plan maestro | utilizacién de | analisis de
maestro de e/Ordinal. de plan maestro | datos.
produccion produccion. de produccion.
que
disminuya los Mejora de los | Porcentaje de
paros de Cuantitativa/ | paros y | eficiencia
maquinaria Paros de | Dependiente/ | tiempo mejorada.
aumentando | maquinaria | Discreta muerto  de
su eficiencia madquinaria.

Fuente: elaboracion propia.
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. Fases

o Fase 1: revisiéon documental

En esta fase ocurre la revision documental de investigaciones previas
hechas sobre el tema a presentar. Es necesario tener claro un parametro del

estado del arte que se esta investigando.

o Resultados

o Fase 2: diagnostico de eficiencia de la planta de produccion

Se pretende comprender la situacion que presenta la empresa, para lograr
proporcionar un punto de referencia claro, asi como definir los factores que
afectan la eficiencia de la maquinaria utilizada. Estos factores se manejaran por

medio de observacién directa en los procesos y toma de datos de produccion.

o Fase 3: andlisis de factores que afectan la eficiencia y presentacion de
resultados

Esta fase se compone por la exploracion de las areas de la empresa que
tienen repercusion en la eficiencia de produccion. Sobre los factores que inciden
en la eficiencia es necesario corroborar si al modificarse o mejorarse pueden
tener consecuencias favorables. Esta fase comprende el puente entre la
formulaciéon y el analisis de disefio. Las metas a alcanzar seran definidas, al igual

gue las actividades para alcanzar dichos objetivos.
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o Fase 4: disefio del plan maestro de produccién y discusion de resultados

Se proyecta tener claro las fases anteriores de eficiencia de produccién de
la planta y la determinacion de factores que inciden en estas. Una propuesta de
un plan maestro de produccion, analizando los beneficios de este, se pretende

lograr en esta fase.

o Poblacién

La poblacion esta conformada por la empresa que se dedica a la fabricacion
de productos de plastico en la Republica de Guatemala. Se utilizara toda la
poblacién del departamento de produccién, la maquinaria que lo conforma,
personal y bienes fabricados en este. La linea de produccion de cajas de plastico

serd utilizada modelando un plan piloto.

o Resultados esperados

El resultado pretendido es el disefio de un plan maestro de produccién, con
el objetivo de lograr aumentar la eficiencia de la maquinaria utilizada en la planta
de produccion. Los recursos manipulados para la transformacion de materia
prima seran utilizados de mejor manera. Las utilidades y ganancias aumentaran,

haciendo mas rentable la produccion.
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11. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

Para el desarrollo de la investigacion es necesaria la utilizacion de técnicas
de analisis de informacion. En la primera fase del panorama del diagndstico de
la situacidén que se desea estudiar se utilizaran técnicas de observacion directa y
cuantificacion de datos. En la discusion de resultados se manipularan técnicas
como la observacion directa y cuantificacion de parametros como: eficacia,
eficiencia, productividad y tiempo muerto de maquinaria. Las técnicas serviran
para evidenciar si los resultados obtenidos fueron favorables. Con la informacién
obtenida mediante estas técnicas y el diagnostico hecho, se realizara un analisis
de la cadena de suministro de la empresa. Los factores que afectan la eficiencia
de la maquinaria seran el objetivo a estudiar. Estos factores de informacién
serviran en el proceso de disefio de un plan maestro de produccién que logre

aumentar la eficiencia.

Se utilizaran las siguientes herramientas:

o Organizacion de datos

o Clasificacion de variables
o Tablas

o Gréficas

El uso de estas herramientas permitira realizar los distintos analisis de la
situacion de la empresa. Los resultados obtenidos con el disefio de un plan

maestro de produccion seran mostrados.
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12. CRONOGRAMA

Cronograma

Figura 2.
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13. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

El presente trabajo de investigacion es factible. Los recursos necesarios
para poder realizarlo se tienen disponibles en cada una de las fases propuestas,
cumpliendo asimismo con los objetivos fijados. La empresa de fabricacion de
plastico autoriza la ejecucion del presente trabajo de investigacion. Los recursos

suministrados por la empresa son:

o Humanos: personal a disposicion para realizar tareas requeridas en la
investigacion.

o Informacién: acceso a la informacion requerida en la investigacién
guardando la confidencialidad de la industria.

o Equipo e infraestructura: todos los equipos de maquinaria utilizada y
ubicaciones disponibles que son necesarios para la realizacion de la

investigacion.

Los recursos fisicos y materiales a emplearse para la investigacion son:

o Computadora

o Hojas

. Impresora

o Tabla de apuntes

o Lapiceros

o Combustible y depreciacion de vehiculo
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El recurso financiero necesario para realizar la investigacion serd aportado
por el investigador. A continuacion se presenta un presupuesto estimado para la

realizacion del trabajo:

Tabla Il. Costos y recursos del disefio de investigacion

Recurso Descripcion Monto (Q) Porcentaje
Humano Asesor 2,500.00 18%
Humano Investigador 5,000.00 36%
Material Papeleria y Utiles 500.00 4%
Tecnoldgico Computadora e 4,500.00

. 32%
impresora
Transporte Combustible y 1,500.00
o 11%
depreciacion
Total 14,000.00 100%

Fuente: elaboracion propia.
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15. APENDICES

Apéndice 1. Arbol de problema

—_—

Mal contral de tiempo Extenso periodo de

de produccion de tiempos muertos en

maquinarias miagquinarizs
™, s
Paro por cambio de R

Paras por fallaz male Baja eficenciz en Vs datos de
maguinarias mantenimientos
de magquinzrizs

Inexistencia de planificacion de paros de maquinaria y control de eficiencia

Inexistentes planes de Mal contral de Deficiente control Falta de registros de

mzntenimisnts produccidn de tiempas de paro mantenimientos
preventiva

Registros de produccion Deficients
de maquinaria planificacian d=
ineficientzs pusstas de trabajo
s y

Fuente: elaboracién propia.
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Baja eficiencia de

Apéndice 2. Matriz de coherencia

Proponer la
utilizacién de un

maquinaria  por
— . plan maestro para
inexistencia de
e, aumentar la
planificacion de | _ . .
paros y control eficiencia de la
. lanta de
de maquinaria. P .,
produccion.
cCual es la
eficiencia de la Determinar
magquinaria la eficiencia de la
utilizada en la | maquinaria
planta de | utilizada en la
produccién? planta de
produccién.
¢,Cuales son los
factores que
intervienen en la
eficiencia de la i I
maquinaria Analizar 0s
utilizada en | factores que
planta de w:je'rwer.]en den :a
produccion  de | ECle€Ncia de 1a
plastico? magquinaria.

-Eficiencia

-Eficacia

-Productividad

-Consumo de
energia

-kg
transformados
diarios

Sistema de
medicion: que
permita tener
indicadores de
eficiencia, eficacia y
productividad de

maquinaria 'y de
toda la planta de
produccién  diaria,
con el fin de tener un
punto de referencia
y comparacion.

Métodos tedricos:
permiten
profundizar en el
conocimiento de las
herramientas
necesarias para la
buena gestion del
uso de la planeacion

estratégica.
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Continuacién apéndice 2.

¢,Cuanto
disminuiran los
paros de

maquinaria con
la utilizacion de
un plan maestro
en la planta de
produccién?

Definir Si la
implementacion
de un plan
maestro de
produccion
aumenta la
eficiencia de la
maquinaria.

-Materia prima
utilizada

Con ellos se podra

interpretar y
conceptualizar los
datos empiricos
encontrados.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Tabulacién de datos

Maquina Fecha
Peso Producto
Datos Dial |Dia2 |Dia3 |Dia4 |Dia5

Produccion de maquina real

Productos defectuosos

Producto entregado en bodega en

buen estado

Produccién de maquinaria ideal

Eficacia de porcentaje de produccion

real

Eficiencia con base en produccion real

y defectuosa

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Recoleccion de datos

Maquina

Fecha

Operarios

Producto

Hora de paro

Hora de inicio

Observaciones

Fuente: elaboracion propia.
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