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Diagrama Ishikawa

NTC
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Preforma
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(efecto).

Norma técnica complementaria.
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Producto interno bruto.

Es un tubo de plastico utilizado para la fabricacion de
botellas.






RESUMEN

La productividad en toda industria es de suma importancia para el logro de
los objetivos propuestos. La productividad idonea ayuda financieramente a toda
empresa, ademas de aportar en la satisfaccion del cliente porque se reducen los

tiempos de entrega.

La importancia de incrementar la productividad en las empresas es que
aguellas que logren un nivel de productividad mayor al del promedio, tienden a
contar con mayores margenes de utilidad, y si dicha productividad crece mas
rapidamente que la de la competencia, los margenes de utilidad se incrementaran

todavia mas.

Para poder generar planes que ayuden a generar un incremento de la
productividad, inicialmente se debe conocer la productividad actual y sobre todo

conocer los factores que influyen en ella.

El presente disefio de investigacion busca conocer la capacidad actual de
fabricacion de envases con la que cuenta la empresa, ademas se busca conocer
cuales son los factores que deben modificarse para que se obtenga una
productividad mayor a la actual.
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1. INTRODUCCION

Una de las areas fundamentales de las empresas manufactureras es la
productiva, ya que de ella depende gran parte de la satisfaccion del cliente en lo
concerniente al cumplimiento de especificaciones del producto y a la
disponibilidad de estos en el momento oportuno. Ademas, el cliente es quien
activa la cadena de abastecimiento por lo que es de suma importancia contar con
la capacidad de retenerlo y de incrementar la cantidad de los mismos,

permitiendo con ello el crecimiento y estabilidad de la empresa.

Por ello es importante que la Jefatura de Produccién conozca el nivel de
productividad, eficiencia, eficacia, rendimiento y el de capacitacion con los que el
personal que influye directamente en la fabricacion cuenta en cada uno de sus

procesos.

La productividad es la capacidad o grado de produccién por unidad de
trabajo, superficie de tierra cultivada, equipo industrial. En el campo de la
economia, se entiende por productividad al vinculo que existe entre lo que se ha
producido y los medios que se han empleado para conseguirlo tales como la

mano de obra, materiales, energia, entre otros.

Es decir que el objetivo de la productividad es medir la eficiencia de
produccion por cada factor o recurso utilizado, con la intencién de obtener el

maximo rendimiento con el minimo de los recursos.

Por lo tanto, la productividad estd asociada a la eficiencia y al tiempo

invertido en lograr el resultado deseado; cuanto menos tiempo se invierta, mayor



sera el caracter productivo del sistema. Aclarando que para alcanzar los objetivos

planeados no se debe desestimar la calidad de los productos terminados.

El desarrollo de las actividades del presente proyecto contribuird en plantear
alternativas para la mejora de la productividad del proceso de fabricacion de
preformas y envases de tereftalato de polietileno (por sus siglas en inglés PET,

area que al dia de hoy aun no arroja los resultados esperados en productividad.

El estudio tiene un enfoque mixto debido a que se recolectaran y analizaran
datos cualitativos y cuantitativos que orienten a brindar propuestas para la
solucién del problema planteado. El alcance es descriptivo debido a que se
pretende expresar de una manera simple la situacion que presenta la empresa y

el disefio adoptado es experimental.

El estudio se implementaré en cinco fases principales. Durante la primera
fase se realizard una busqueda de informacion tedrica y bibliografia existente
sobre el incremento de productividad y los factores que influyen en ella, en la
segunda fase se implementaran reportes para recopilar informacién que aporte a

conocer el estado actual de los procesos.

La fase tres, se realizara posterior al analisis del estado actual, en la cual
se procedera a presentar propuestas de mejora que se consideren factibles; el
criterio de evaluacion de factibilidad de las soluciones ser4 mediante el estudio
economico que conlleva la implementacion de cada una de las propuestas. La
fase 4 consistira en implementar las propuestas presentadas y se registraran los
resultados obtenidos para que en la fase 5 se pueda realizar un analisis

comparativo de la situacion previa y posterior a las propuestas.



2. ANTECEDENTES

En Guatemala el sector de plasticos representa el 2 % del PIB y genera
alrededor de 25 mil empleos directos y 100 mil indirectos y esta conformada por
mas de 62 empresas fabricantes y exportadoras, proveedoras de materia prima,

magquinaria y recicladores.

Para Garcia (2005) en este mundo globalizado las empresas que perduran
son aquellas que buscan que sus procesos sean mas eficientes, innovar en sus
productos y servicios, y satisfacer al cliente sin descuidar sus utilidades, haciendo
énfasis en la calidad de sus productos; es decir que perduran aquellas que logran
ser mas productivas. Definiendo el término productividad como el grado de
rendimiento con que se emplean los recursos disponibles para alcanzar objetivos

determinados.

Para que una empresa logre sobrepasar sus propios niveles de eficiencia y
a sus competidores, es necesario reconocer la importancia de los recursos con
los que cuenta, ya sea material o humano; siendo el material humano
indispensable y primordial para la adecuada ejecucion de los procesos y para el
logro de los objetivos establecidos. Lastimosamente como lo mencionan Pacifico
y Witwer (1983) en su libro Administracion Industrial, a pesar de que casi todas
las empresas proclaman que sus empleados son el activo mas valioso, pocas de
ellas actian acordemente. Puesto que muchas empresas se concentran en sus
propios objetivos y no observan a sus empleados como personas. Si las
empresas se enfocaran en las interrelaciones de sus empleados el alcance de

los objetivos empresariales seria un proceso mas satisfactorio.



Por otro lado, los recursos materiales que tiene una organizacion se refieren
a todos los bienes tangibles, maquinaria, edificios, materias primas y producto

terminado.

Para Garcia (2012) en su investigacion titulada Ingenieria de
mantenimiento, hace mencion que la maquinaria y los edificios deben cuidarse
realizando el mantenimiento idoneo en el momento justo. Definiendo
mantenimiento como el conjunto de técnicas destinadas a conservar equipos e
instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible buscando la mas alta
disponibilidad y con el maximo rendimiento. La disponibilidad de un equipo se
define como la cantidad de tiempo que dicho equipo estd disponible para
producir. Y el rendimiento estd muy ligado a la eficiencia.

Ademas, las materias primas y el producto terminado deben cumplir con la

calidad idonea.

Es decir que las materias primas para el procesamiento de plastico deben
cumplir con ciertos requisitos, como por ejemplo el porcentaje de humedad e
indice de fluidez. Los productos terminados deben cumplir ciertas
especificaciones, como lo indican la Norma NTC 5022-1, Materiales y Articulos
en contacto con productos alimenticios. Ademas, deben cumplir con buenas
practicas de manufactura como lo indica la Norma NTC 5023 en lo concerniente

al contacto con los alimentos y la migracion a los mismos.

Al gestionar el mantenimiento de los equipos y la calidad en materias primas

y producto terminado se busca reducir el porcentaje de merma en el proceso.

Un recurso también importante a gestionar es el tiempo, para ello es

importante aplicar técnicas de Ingenieria de Métodos. La Ingeniera de Métodos



se refiere a una técnica para incrementar la produccion por unidad de tiempo y

por lo tanto reducir el costo por unidad.

Segun Niebel (1990) en su libro Ingenieria Industrial Métodos Tiempos y
Movimientos esta metodologia busca reducir los tiempos unitarios de produccion
realizando un analisis de cada una de las actividades que son parte del proceso.
También sefiala que la via principal para que una empresa pueda progresar e

incrementar sus utilidades es incrementando su productividad.

Toma importancia la utilizacién de indicadores de desempefio o indicadores
de gestion para conocer el proceso y sobre todo como una herramienta para la
toma de decisiones. Una de las herramientas muy utilizadas para poder priorizar
y enfocar los esfuerzos en los problemas mas relevantes es el diagrama de
Pareto para Evans (2008) “es también conocida como regla 80/20, debido a que
se dice que el 80 % de los problemas son originados por el 20 % de las causas.
Esto ayuda a separar las situaciones criticas de las situaciones convencionales

o triviales” (p. 672).

Basado en lo anterior, se hace necesario conocer y analizar el proceso de
elaboracibn de envases de tereftalato de polietileno, para la industria
farmacéutica y agroquimica en TIPSA Guatemala. Esta empresa manufacturera
inicié en el afio 2019 con la fabricacion de estos productos, pero a la fecha
solamente ha obtenido el 15 % de la capacidad instalada del equipo. La meta es
conocer cuales son las causas que inciden en la baja productividad obtenida en
el proceso. Y poder brindar soluciones para los inconvenientes que se

encuentren, ya que ello incide en las utilidades obtenidas por la empresa.

Ademas, debido a que actualmente el tereftalato de polietileno ha tenido un

crecimiento importante en la demanda para ser utilizado como resguardo de



productos alimenticios, bebidas y productos farmacéuticos, debido a sus grandes
propiedades protectoras, durabilidad y manejabilidad es importante crecer en

esta unidad de negocio.

Segun Arteplastica (2017) el polietileno tereftalato-poliéster, es una resina
gue se obtiene a partir de dos materias primas derivadas del petroleo: etileno y
paraxileno, los cuales una vez secos se funden e inyectan a presion en maquinas
de cavidades multiples de las que salen las preformas, tal proceso es

denominado moldeo por inyeccion.

El proceso de soplado de PET se lleva a cabo posterior a la fabricacion de
un tubo de plastico fundido comunmente conocido como preforma. La preforma
es elaborada en el proceso de inyeccidn y esta se introduce en un horno con una
temperatura maxima de 200 grados centigrados. Este proceso calorico brinda a
la preforma flexibilidad y la capacidad de estirarse; al salir del horno, la preforma
es posicionada en un molde en el cual se introduce aire para expandir el material

y conseguir la pieza con la figura deseada, esta se enfria y se expulsa.

Incrementar la productividad con ayuda de la automatizacion de los
procesos es importante, lastimosamente esto no es lo Unico que nos asegurara
la productividad esperada; también se requiere una buena planificacién de la
produccion, materiales de calidad, un correcto mantenimiento de los equipos,
personal operativo capacitado, una buena labor de compras y sobre todo el uso

eficiente de los recursos.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En este mundo globalizado diariamente crece el nivel de competencia entre
las empresas y por otro lado el cliente es lo més importante y es quien impone
sus condiciones, por lo cual las empresas deben estar a la vanguardia para cubrir

las necesidades del mercado.

Para que las empresas permanezcan en el mercado deben contar con
ventajas competitivas, ciertas caracteristicas como lo son la innovacién de
tecnologias y productos, prestigio, certificaciones, procesos eficientes y
estandarizados, excelente calidad de sus productos por mencionar algunos; todo

ello con la intencién de brindar satisfaccion al cliente.

Tecnologia en Industria Plastica (TIPSA) es una pequefia empresa con 15
afos en la industria, su fuerte ha sido el proceso de inyeccién de plasticos; el
mercado objetivo ha sido el sector textil y agroindustria. Hace dos afios fue
adquirida por una corporacion muy conocida en el sector farmacéutico y
alimenticio con mayor respaldo econémico. Debido a esto, uno de los proyectos
inmediatos fue incursionar en los procesos de soplado de envases PET para el
sector alimenticio y agroindustria. Para este proyecto adquirieron equipo de
soplado y periféricos provenientes de China. Hoy en dia los resultados no han

sido los esperados en productividad y margenes de utilidad.

Hace dos afios TIPSA decidi6 incursionar en la fabricacion vy
comercializacion de envases PET, para ello adquirié un horno y una sopladora

de preformas PET provenientes de China, ya que previamente contaba con una



linea de inyeccidon de plasticos. La idea primordial fue diversificar la linea de

productos e incursionar en el sector alimenticio y farmacéutico.

A pesar de que el area de ventas ha captado clientes fuertes del sector
agroindustrial y alimenticio el proceso productivo no ha podido trabajar constante
ni eficientemente; es decir ain no se ha podido estandarizar los procesos;
generando con ello demoras en la entrega de los productos y gran cantidad de
merma en los procesos, lo que conlleva un lento crecimiento en la cartera de

clientes y pérdidas economicas.

Esto lleva a plantear la pregunta principal de este estudio: ¢ Cémo se puede
incrementar la baja productividad en el proceso de fabricacion de preforma y
envase de tereftalato de polietileno (PET) en planta de Tecnologia en Industria

Plastica Guatemala?

Para responder a esta interrogante se deberan contestar las siguientes

preguntas auxiliares:

o ¢,Cudl es la capacidad de proceso actual de los equipos instalados en
planta?
o ¢, Qué tan capacitados e instruidos estan los operadores de los equipos de

inyeccion y soplado PET?

o ¢,Qué Indicadores son los idoneos para el control de proceso de inyeccion

de preforma y soplado de envases PET?

o ¢, Qué factores influyen en la produccién de preformas y envases PET?



o ¢, Qué acciones de mejora pueden realizarse en los procesos de inyeccion

y soplado?

o ¢ Cuéles son los resultados de la implementacion de las propuestas de

mejora?

El proyecto se realizara en la planta de producciéon de la Empresa
Tecnologia en la Industria Plastica S.A. (TIPSA), ubicada en 2da. avenida 3-20

zona 13, Pamplona, Guatemala.



10



4. JUSTIFICACION

La presente investigacion pertenece a la linea de investigacion de
metodologias de produccion y surge con el interés de conocer los motivos de la
baja productividad en el proceso de inyeccidn de preformas y soplado de envases
de tereftalato de polietileno en TIPSA Guatemala; y a la vez con la intencion de

brindar un plan de mejora.

La elaboracién de envases de tereftalato de polietileno es una nueva unidad
de negocio en TIPSA, por lo cual es de suma importancia generar un crecimiento
significativo en la produccién pues las expectativas en la generacion de utilidades
son altas ya que brindan crecimiento a la empresa, provocando un mejor

reconocimiento de la misma en el mercado.

Por dicha razén, se llevara a cabo un proceso de investigacion sobre la
situacion del proceso de fabricacion de envases de tereftalato de polietileno,
evaluando el nivel de capacitacion del personal, nivel de idoneidad de los equipos

y las metodologias de trabajo utilizadas actualmente.

Una vez realizada la investigacion y partiendo de los datos obtenidos, se
brindaran propuestas de mejora enfocadas en el incremento del nivel productivo,
con la intencién de elevar el nivel de participacion en el mercado y de utilidad de

la empresa.

Aungque en Guatemala existen varias empresas dedicadas al soplado de
envases de tereftalato de polietileno, actualmente no existe mucha

documentacion sobre el tema. Por lo que con la presente investigacion se
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pretende aportar beneficios metodologicos a las personas interesadas en

incursionar en dicho campo.

La importancia de incrementar la productividad en las empresas es que
aguellas que logren un nivel de productividad mayor al del promedio, tienden a
contar con mayores margenes de utilidad, y si dicha productividad crece mas
rapidamente que la de la competencia, los margenes de utilidad se incrementaran
todavia mas. En tanto que para aquellas cuyos niveles y tasas de crecimiento de
productividad sean notablemente inferiores a sus promedios corren graves

riesgos en cuanto a su competitividad y permanencia
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Incrementar la productividad en el proceso de fabricacion de preforma y
envase de tereftalato de polietileno (PET) en planta TIPSA Guatemala utilizando
para ello métodos de ingenieria.

5.2. Especificos

o Determinar la capacidad de proceso de los equipos actuales para la

fabricacion de preforma y envases PET.

o Evaluar el nivel de capacitacion de los operadores sobre el uso de equipos

de inyeccién y soplado PET.

o Definir Kpi's idoneos para el control de procesos de inyecciéon y soplado
PET.

o Conocer los factores que influyen en la produccion de preforma y envases
PET.

o Generar propuestas de mejoras en los procesos que puedan ser
realizables.

o Implementacion de mejoras propuestas y obtencion de resultados

beneficiosos para la empresa.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

En el afio 2017 la empresa adquirié la maquina sopladora marca TOMSA,
para la fabricacién de pachas plasticas y en el afilo 2019 empezaron a incursionar
en la fabricacion de otro tipo de envases, de los cuales hasta la fecha solamente

se ha podido obtener el 15 % de la capacidad instalada del equipo.

Por lo tanto, la necesidad que se pretende solucionar en la empresa de
plasticos es la de aumentar los niveles de produccién de envases PET en la

maquina sopladora.

Para ello se hace necesario conocer la o las causas que influyen en la baja
productividad actual, por lo cual se utilizara el método de 5°M para posteriormente

presentar un plan de mejoras.

Debido a que la metodologia de las 5"M nos ayuda a conocer la causa raiz
de algun problema en un proceso, evaluando los 5 aspectos mas importantes
gue influyen en el: maquina, método, mano de obra, medio ambiente y materias

primas.
Esta investigacion servird para sentar las bases tedricas/practicas y brindar

propuestas de mejora para cada uno de los aspectos que influyen en la

produccion. Basado en lo anterior, el esquema de la investigacion es la siguiente:
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Tabla I.

Necesidades y esquemas de solucion

Fase Actividad Metodologia Recursos Tiempo
Busqueda de
informacion
bibliogréafica i
) Blsqueda de
existente sobre el o .
) paginas de internet )
Fase 1: incremento  de ) Internet, libros,
L o relacionadas al ) i
Investigacion productividad, tesis, articulos de 3 meses
) tema, lectura de o
sobre incremento  procesos de ) investigaciones.
o ) . libros, tesis e
de productividad  inyeccion de o
investigaciones.
preformas y
soplado de
envases PET.
Disefar formato
para el registro de
Creacion e informacion de o
) ) ) o El disefio se
implementacién produccion diaria. o
o realizara en una
de formato para Imprimir ) .
] hoja electronica y
el registro de documentos y ]
. ) posterior a ellose 1 semana
produccion en capacitar al L
. o imprimira en
Fase 2: Estudio y méaquina personal ) .
o ) ) hojas tamafio
andlisis de la inyectora y involucrado en la
) o carta en blanco.
situacién actual de sopladora. anotacion diaria de
los procesos la informacion
requerida.
Recoleccion y
L Se recolectaran y Formato de
digitacion de L )
] y digitara diariamente registro de
informacion del y
el formato de produccion, 1 mes
formato de i : o
) registro de hoja electrénica y
registro de 5
produccion. computadora

produccion
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Continuacion tabla I.

Fase Actividad

Metodologia Recursos Tiempo

Elaborar flujo de

procesos

preformay soplado

Elaborar diagrama

de flujo de proceso

. . Computadora,
de inyeccion de . 1 semana
cronémetro.

de envase

Entrevistas al

personal

Fase 2: Estudio y
andlisis de la

situacion actual

Se realizaran
entrevistas al
personal

involucrado en Cuaderno de

1 semana
procesos, al apuntes

personal de
mantenimiento y

supervisores.

de los procesos
Realizacion de
Diagrama causa

y efecto

Determinar y
Analizar los

factores que

) Computadora y

influyen en el . o 2 semanas
hoja electrénica.
proceso de

inyeccidén y soplado

de preformas

Analisis
Informacioén

obtenida

Realizacion de

andlisis estadistico,

tendencias,

] Computadora 3 semanas
analizar

informacion

obtenida.
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Continuacion tabla I.

Fase Actividad Metodologia Recursos Tiempo
Redactar
. propuestas de Computadora,
Redaccion de )
mejora que se procesador de
Fase 3: propuestas de ] ] 1 mes
L ) consideren texto y hoja
Realizacion, mejora _ .
y factibles de electronica.
evaluacion ]
y implementar
presentacion de —
Realizacion de
propuestas de » ~
) Presentacion presentacion en
mejora ] Computadora y
de propuestas PowerPoint ante . 1 semana
] cafionera
de mejora encargado de
planta.
Se implementaran
las propuestas
factibles técnica y
. Formato de
econdémicamente )
Fase 4: o registro de
y Implementar y se utilizara el y
Implementacion de produccion, 1 mes
propuestas formato de . o
propuestas ] hoja electrénica y
registro de
y computadora
produccion tal
como en la
situacion actual.
Se analizaran los
. datos obtenidos
Fase 5: Analisis o _
o Analisis de en la comparacion Computadora y
de beneficios ) _ 1 mes
) resultados de la situacion
obtenidos

actual vs la post

propuestas.

hoja electronica.

Fuente: elaboracion propia.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Productividad

La productividad implica la mejora del proceso productivo. La mejora
significa una comparacion favorable entre la cantidad de recursos utilizados
y la cantidad de bienes y servicios producidos. Por ende, la productividad
es un indice que relaciona lo producido por un sistema (salidas o producto)
y los recursos utilizados para generarlo (entradas o insumos). (Carro y
Gonzalez, 2012, p. 1)

La productividad, establece la aptitud de un proceso para elaborar los
productos demandados y el grado en gque los recursos son aprovechados. Un
crecimiento en la productividad con el uso del mismo nivel de recursos nos
arrojard una mayor rentabilidad en el proceso. Ademas, el concepto de
productividad es funcional para cualquier tipo de empresa, ya sea produciendo

bienes tangibles o en la prestacién de servicios.

7.1.1. indice de productividad

Como se menciondé anteriormente, “la productividad es un indice que
relaciona lo producido por un sistema (salidas o producto) y los recursos

utilizados para generarlo (entradas o insumos)” (Carro y Gonzalez, 2012, p. 1).

Salidas

Productividad = (Ec.1)

Entradas
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Donde las salidas se refieren a la totalidad de productos elaborados y
entradas se refiere a mano de obra, materias primas, insumos, tiempo de

maquina, energia y capital.

7.1.2. Productividad laboral

La productividad laboral se refiere a la relacién entre la produccion que se
obtiene por un determinado periodo laborado y se cuantifica al relacionar la
produccion, ingresos o ventas entre las horas trabajadas o numeros de
trabajadores realizados durante un tiempo determinado. (Baltodano y
Leyva, 2020, p. 20)

Es decir que la productividad laboral puede estar en funcién del nimero de
horas de trabajo requeridas para fabricar cierta cantidad de productos. De esta
manera, la meta de toda industria debe ser incrementar su productividad, es
decir, maximizar el aprovechamiento de los recursos para incrementar su

produccion, para que se genere una maximizacion de rentabilidad.

Productos o ventas

Productividad laboral = (Ec. 2)

Horas de trabajo

7.1.3. Productividad parcial

La productividad parcial es la que relaciona todo lo producido por un sistema

(salida) con uno de los recursos utilizados (insumo o entrada).

Salida total

Productividad parcial = (Ec. 3)

Una entrada
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7.1.4. Productividad total

“La productividad total involucra, en cambio, a todos los recursos (entradas)
utilizados por el sistema; es decir, el cociente entre la salida y el agregado del

conjunto de entradas” (Carro y Gonzalez, 2012, p. 3).

Salida total

Productividad total = ———
Entrada total

(Ec. 4)

La productividad puede analizarse a nivel micro es decir a nivel individual
ya sea una persona o una maquina y se puede evaluar a nivel macro, es decir
puede evaluarse a una poblacién completa. Esto quiere decir que la productividad
se puede analizar desde una persona hasta una poblacién, una maquina, un

proceso o toda una industria.
7.1.5. Administraciéon de la productividad
Es de suma importancia que la productividad sea medida en toda
organizacion, esto con la intencién de poder controlarla y sobre todo mejorarla.
Para ello se puede utilizar el ciclo de la administracién, el cual es conocido
también por sus siglas PHVA o ciclo de productividad.
El circulo de productividad contiene cuatro categorias las cuales son:

o Planificar: se refiere a tener claros los objetivos a alcanzar.

o Hacer: este paso se refiere a que hay que implementar lo planificado. Es
decir, echar andar los planes en busca de los objetivos trazados.
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o Verificar: en esta etapa se realiza un comparativo para conocer si existe

alguna variacion entre lo planificado y lo ejecutado.
o Actuar: en este paso se toman las acciones pertinentes para acercar el
curso actual a lo planificado. Es decir, aqui se toman las decisiones para

mejorar el desempefio actual.

Figura 1. Circulo de productividad

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

El primer paso para que una empresa busque mejorar su productividad es
conocer su productividad actual. Posterior a ello podra compararse con los
valores planeados o bien definir qué nivel de productividad es el que desea
alcanzar. Es decir que debera Planificar o definir el nivel de productividad que

desea alcanzar, el cual es el primer paso del circulo de la productividad.
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Luego debera poner en marcha las acciones que ayudaran a acercarse a la
meta prevista, para luego medir su productividad nuevamente y compararla. Y
asi sucesivamente continuar el ciclo, ya que de continuar asi estard en busca de

una mejora continua.

En la actualidad todas las organizaciones buscan mejorar la productividad,
y para ello han creado programas y sistemas que ayuden a alcanzar dicho
objetivo.

Estos programas se enfocan principalmente en:

o Mejorar el producto y proceso
o Mejoras del trabajo y las tareas
o Métodos de motivacion del empleado

o Cambio organizacional

7.1.6. Mejora de productividad

Mejorar la productividad es de suma importancia debido a que ‘la
productividad provoca una reaccion en cadena al interior de la empresa, que
abarca una mejor calidad de los productos, mejores precios, estabilidad de los
empleos, permanencia de la empresa, mayores beneficios y mayor bienestar

colectivo” (Agapito, 2011, p. 5).

Para lograr incrementar la productividad se debe maximizar el rendimiento

de cada uno de los recursos, insumos y materiales que influyen en el proceso.

Dado que la ecuacion para el calculo de la productividad nos indica que la

productividad es inversamente proporcional al recurso utilizado y directamente
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proporcional a los resultados obtenidos. Podemos decir que para incrementar la
productividad es necesario reducir los recursos o entradas al sistema, o bien
incrementar los resultados o salidas del sistema. Es decir que, si la organizacién

se enfoca en reducir las entradas, debera enfatizar en:

o Reducir desperdicios
o Evitar tiempos muertos

o Controlar tiempos de procesos

Si la organizacién se enfoca en incrementar las salidas, deber& enfatizar en:

o Cuidar la calidad del producto

. Reducir rechazos

7.1.7. Ventajas de mejorar la productividad

Algunas de las ventajas que una organizacion con una alta productividad

tiene son:

o Reduccion de costos: se puede reducir el precio de venta sin afectar el
margen de utilidad, lo que provocaria una mayor venta y participacion en
el mercado. O bien se pueden obtener mejores margenes de utilidad y no

afectar el precio al pablico.

o Ahorro de tiempo: lo que conlleva a reducir tiempos de entrega por lo tanto

un incremento en ventas.
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7.1.8. Importancia de incrementar la productividad

Si la organizacion decide implementar un plan para incrementar la
productividad debera hacerlo en conjunto, es decir que debe existir la
comunicacién entre todos las partes involucradas para lograr los objetivos
previstos, ya que cada uno de los partes que participaran en el incremento de la

productividad, también seran los beneficiados.

La comunicacion es importante y el poder transmitir adecuadamente los
beneficios que se obtendran con el aumento de la productividad no es para
menos. Todos los empleados deben conocer el plan a tomar y sobre todo los
beneficios que se obtendran. Ya que todos quieren laborar en una empresa

estable y disfrutar de un bienestar colectivo.

7.1.9. Factores que afectan la productividad

Existen una diversidad de factores que pueden afectar la productividad,
cada uno dependera del giro del negocio o actividad que se desempefie. Conocer
los factores que la afectan es siempre vital y urgente. Pero identificar claramente
la diversidad de causas que juegan a favor o en contra de la productividad no es
tarea facil. Para lograrlo, es necesario tener a mano un modelo practico que

permita clasificarlos.

Para Méndez, Rivas, Tupul, Monterrosa, y Xec (2018):

Para ordenar de forma mas comprensible todo lo que afecta la productividad

es muy practico tener en cuenta la siguiente clasificacion:
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o Factores internos: todos aquellos incluidos dentro de la empresa y

en sus procesos productivos. No necesariamente son propios.

o Factores externos: todos aquellos que estdn en el ambiente o

contexto que rodea a la empresa y que tienen relacién con ella.

o Factores propios: todos los que pertenecen a la empresa y estan en
relacion directa con el contexto externo. Pueden estar dentro o fuera

de las instalaciones.

o Factores ajenos: todos aquellos que no tienen una relacion directa
con la empresa y su entorno. Usualmente son factores globales y

macro que afectan a toda la sociedad

En la vida cotidiana estos 4 factores rara vez se presentan
aisladamente, por lo cual es necesario subrayar que tienen una interrelacion
entre si y que es esa combinacion, en definitiva, lo que afecta la

productividad. En este sentido, se pueden distinguir las siguientes parejas:

o Factores internos-propios: pueden ser el personal, la organizaciéon
interna de la empresa o el modelo de negocio. Aunque muchas veces
los trabajadores son sefialados como el factor interno y propio que
mas afecta la productividad, en realidad lo es la gestion

administrativa.

o Factores internos-ajenos: son aquellos que suceden internamente
pero que dependen de un servicio exterior, por ejemplo, el servicio
de Internet en la empresa o el sistema de alcantarillado y aguas

instalado en la empresa y que depende del acueducto municipal.
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o Factores externos-propios: estan afuera de la empresa, pero tienen
una relacion muy cercana con ella y le afectan directamente, por

ejemplo, materiales de produccion que se compran a un proveedor.

o Factores externos-ajenos: son los mas lejanos a la cadena
productiva, y solo afectan la productividad de la empresa
indirectamente; entre ellos estan las politicas gubernamentales, la
fortaleza de la moneda nacional en el mercado internacional, las

condiciones de seguridad nacional, entre otras del mismo estilo.

En todos los casos, los factores internos son los mas faciles de
modificar por la empresa, por el contrario, los factores externos-ajenos son

generalmente inmodificables por la empresa. (pp. 4-5)
7.1.10. Ventajas de mejor la productividad
Tal como menciona Sumanth (2005) “cuando una empresa decide medir su
productividad significa que estd dando el primer paso para promover su

crecimiento” (p. 54).

Adicionalmente medir la productividad trae consigo ventajas para toda

organizacioén, entre las que se pueden mencionar:

o Conocer gqué tan eficiente se estan convirtiendo los recursos
o Priorizar objetivos

o Establecer niveles de utilidad

o Conocer los niveles de competitividad

o Generar negociaciones reales en ventas

o Definir estrategias de mercado
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o Conocer qué posicidn se ocupa frente a los competidores

7.2. Eficiencia

Para Mokate (2001) “la eficiencia se puede entender como el grado en que

se cumplen los objetivos de una iniciativa al menor costo posible” (p. 1).

La eficiencia significa lograr una productividad favorable para el negocio. Es
decir, obtener los méaximos resultados con la minima cantidad de recursos. Para
medirla se tienen en cuenta elementos como el tiempo, los esfuerzos dedicados,
el capital y la calidad del producto obtenido. Una empresa eficiente sera, por
tanto, la que obtiene mas por menos. Esto, l6gicamente, tiene un impacto directo

en la rentabilidad del negocio.

7.3. Eficacia

Para Mokate (2001) “algo es eficaz si logra o hace lo que debia hacer” (p.
2). La eficacia, en el &mbito empresarial, esta relacionada con el cumplimento de
objetivos. En una empresa, un producto o persona es eficaz cuando es capaz de

hacer lo que sea necesario para lograr los objetivos deseados o marcados.

7.4. Competitividad

Competitividad es la capacidad de competir. El concepto de competitividad
se debe manejar de una forma integral, donde converjan diferentes niveles
de analisis. lo que la convierten en un espacio de analisis dinamico, en el
gue las empresas que conforman un sector evolucionen en una senda que
las coloca como puntos de referencia, ya sea en el campo del éxito o del
fracaso. (Ramirez, 2006, p. 115)
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Dado que la competitividad es la competencia que tiene una organizacion
para desarrollar ventajas competitivas respecto a sus competidores. Las
empresas competitivas son las que obtienen mayor porcentaje de mercado. Una
organizacion puede competir en precio, calidad, o en ambas. Pero para ello debe

ser eficiente en cada uno de los eslabones de la cadena de suministros.

7.5. Rentabilidad

“La rentabilidad es la capacidad que tiene la empresa para generar
beneficios con el uso de sus bienes y derechos” (Diaz, 2012, p. 47). Es el
resultado de un célculo paramedir la relacibn que existe entre la

inversion realizada y la ganancia obtenida.

Hay tres tipos de rentabilidad de una empresa:

o Rentabilidad econdmica: hace referencia al beneficio promedio que
obtiene una empresa en relacion con la totalidad de la inversion que ha

realizado.

o Rentabilidad financiera: la rentabilidad financiera, por su parte, permite
conocer cudl ha sido la ganancia obtenida por cada uno de los socios de

la compaifiia.
o Rentabilidad social: la rentabilidad social tiene que ver con los beneficios

gue puede obtener la sociedad en general a partir de una inversion o un

proyecto que lleve a cabo una empresa en particular.
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La importancia de la rentabilidad en una empresa es muy grande, ya que
esto permite saber si la inversion ha sido eficiente o no. Asi mismo, te indica qué

cantidad del dinero o capital invertido se ha recuperado.

7.6. Definicion de proceso

Los procesos son una secuencia de pasos relacionados y ordenados que
interacttan, convirtiendo elementos de entrada en elementos de salida. Pérez
(2010) menciona que un proceso se define como una secuencia ordenada de

actividades.

7.6.1. Elementos de un proceso

Todo proceso consta de tres elementos esenciales, las entradas, la
interrelacion y las salidas. Si se habla de un proceso productivo, las entradas son
todas las materias primas e insumos necesario para la fabricaciéon de un
producto; la interrelacion seria la transformacion de dichas materias primas e

insumos, las salidas del proceso seria el producto ya terminado.

Figura 2. Elementos del proceso

Transformacién

Producto Terminado

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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7.6.2. Registro de procesos

Son herramientas que ayudan a conocer los procesos. Para ello es
necesario plasmarlos con el fin de que todos los involucrados en él, lo conozcan

a cabalidad.

7.6.3. Registro de produccién

Son datos que se recopilan con la finalidad de analizarlos y con ello conocer
el desempefio de un proceso productivo. Para la recopilacién de los registros se
realiza un formato base en el cual se solicita anotar la informacion que sea de

interés. Posterior a ello se digita la informacion en hojas electronicas.

En muchas empresas se suele enviar dicho formato a una imprenta y
generar talonarios de dicho documento. En muchas otras se cuenta con ayuda
de tabletas electrénicas y se registra directamente en hojas electrénicas.

La informacién a recopilar variara de acuerdo el tipo de proceso que se

desee analizar, pero las mas comunes son:

o Cantidad producida: dependiendo el proceso podra registrarse en
unidades o bien por peso.
o Cantidad de merma: se refiere a las unidades o peso de los productos que

no cumplen las especificaciones requeridas por el cliente.

o Horas de trabajo: es el tiempo necesario para la elaboracion de los
productos.
o Especificaciones del producto: esto se refiere al color, tamafio, nombre y

los requisitos de empaque.
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o Tiempo de ciclo: este es el tiempo utilizado para la fabricaciéon de una

unidad.

. Nombre o nimero de maquina utilizada.

o Fecha de produccion.

Tabla Il. Registro de produccion
oT PESC FECHA INICIO PRODLICCION
MAQUINA CCLO STD FECHA FI L FRODUCCION
MONTA| E CAVIDADES RESPONSA BLE PRODUCCION
CANTIDAD MATERIA PRIMA
REPORTE DE PRODUCCION
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
7.6.4. Medios graficos para analizar proceso

Para el andlisis de procesos existen varios tipos de diagramas, cada uno de

ellos con aplicaciones especificas entre los cuales se pueden mencionar:

o Diagrama de operaciones de proceso

o Diagrama de flujo de proceso
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o Diagrama de recorrido de actividades

o Diagrama de interrelacion hombre-maquina
o Diagrama de proceso para operario
o Diagrama de viajes de material

o Diagrama PERT

7.6.4.1. Diagrama de flujo de proceso

Para Niebel (1990):

El diagrama de flujo del proceso es particularmente util para registrar los
costos ocultos no productivos como, por ejemplo, las distancias recorridas,
los retrasos y los almacenamientos temporales. Una vez que estos periodos
no productivos se identifican, los analistas pueden tomar medidas para

minimizarlos y, por ende, reducir sus costos. (p. 26)

Ademas de registrar operaciones e inspecciones, los diagramas de flujo de
procesos muestran todos los retrasos de movimientos y almacenamiento a
los que se expone un articulo a medida que recorre la planta. Los diagramas
de flujo de procesos, por lo tanto, necesitan varios simbolos ademas de los
de operacion e inspeccién que se utilizan en los diagramas de procesos
operativos. (Niebel, 1990, p. 26)

La elaboracion de estos diagramas las debe realizar personal que conozca
del proceso y que tenga conocimientos en el levantamiento de dichos diagramas,
esto debido a que para realizarlos debe conocer los simbolos utilizados en su

realizacion.

33



Figura 3. Diagrama de flujo proceso

Diagrama de flujo del proceso Pigina 1 de 1
Libicacitn: Dorben Ad Agency Resumen

Activiad: Preparacion de anuntios. par cores dirscty Evenin Presents Propuesto Aharros
Fecha 1-26-08 | Dperaciin 4

Operador: J.5. IAnal ata A F. Transpons 4

Encieme &n un ccalo & meétodo y tipo apopladas Retrasos 4

Métndo: Fropuesto Inspeccidn 0

Tipa: Material  Mdgquing Almacenamiento 2

Comentarine: Timpo {min)

Distancia | pis) 340
Costy
Descripeidn de los evenios Simbala Tiempa Distancia Recomendaciones al método
e minulos) (en phes)

Cuarti con kg exstencia de materales (o (o Do

Hacia &l cuario de recoplaciin o =13 100

Drdenar |ng estantes por oo ofe Ofe

Ordenar custro hojas «|>|D|a|v

=]

Apilar oo Ofw

Hacla el cuario de doblado (=] (=} K3 20

Empujar; doblar, rayar P Do+

Apilar (=1 |=3 =1 L

Colocar la engrapadora [a] Dio|= 20

Puoner |z grapa ¢|D|o]w

Apilar ale O|w

Hacla & cuarntn del comeo o D|o|~- 200

(Colocar k2 drecciin =3 [ o] [=] k-3

Ala bolsa del cormen ole Dlite

Fuente: Niebel (1990). Ingenieria Industrial Métodos Tiempos y Movimiento.

7.7. Tiempos en los procesos

Para Asturias Corporacion Universitaria (2020):

En los procesos se deben considerar los siguientes conceptos:

o Ciclo de produccion: es el tiempo que transcurre entre dos unidades

sucesivas completadas en ese puesto de trabajo o maquina.
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o Tiempo de produccién: tiempo de produccién es el tiempo que toma

el proceso en desarrollarse completamente.

o Tiempo de espera en una cola: tiempo que esta el producto hasta

que comienza la operacion.

o Tiempo improductivo: es el tiempo en que no se realiza una tarea o
no se realiza eficazmente, este tiempo puede ser originado por

factores internos y/o externos al proceso. (pp. 7-9)

7.8. Método 5’M

Conforme al presente método se procede a analizar el problema y definir
las posibles causas, generalmente este proceso se realiza con el grupo de
trabajo encargado de la resolucion del problema. Para la aplicacion de este
método se sigue un orden para considerar las causas de los problemas,
partiendo de la premisa que estas, estan agrupadas segun los cinco criterios

y por ello se denomina de las 5’M. (Flores, 2017, p. 24)

Las M corresponden a:

o Maquinaria: dado que es en ella donde se fabrican los productos.

o Mano de obra: debido a que es pieza fundamental en la elaboracién y

revision de los productos.

o Materiales: los insumos con lo que se fabricaran los productos son base

fundamental en la calidad.
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o Método: Conocido también como el proceso productivo.

o Medio ambiente: se refiere al area de trabajo o lugar en el cual se realizan
las labores de fabricacion.

7.9. Diagrama causa y efecto

Segun Palom (1991) “es conocido también como diagrama de espina de
pescado debido a la forma que adopta, y como diagrama de las 4M” (p. 92). Es
una herramienta que ayuda a identificar las causas raiz de un problema,

analizando todos los factores involucrados en la ejecucién de un proceso.

Este diagrama es una técnica de analisis en la resolucion de problemas,
que Ishikawa utilizé para explicar como varios factores que afectan un proceso
pueden ser clasificados y relacionados. Los efectos representan un area de
mejora o bien el problema a resolver. Una vez que el problema es definido, se

identifican los factores que contribuyen a ocasionarlo.

7.10. Plasticos

Los plasticos son materiales polimeros organicos que pueden deformarse
hasta conseguir una forma deseada por medio de extrusion, moldeo, hilado,
entre otros. Los plasticos se caracterizan por una alta relacion
resistencia/densidad, unas propiedades excelentes para el aislamiento
térmico y eléctrico y una buena resistencia a los &cidos, alcalis y
disolventes. (Diaz, 2012, p. 2)
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Tabla Ill. Plasticos mas utilizados

o ) Numero de
Nombre Uso principal Abreviatura . o
identificacion
Tereftalato Produccion de botellas para
o ] PET o PETE 1
de polietileno bebidas.

Envases de leche, detergente,

o aceite para motores, etc.
Polietileno de ) )
. Reciclandolo se obtienen para PEAD o HDPE 2
alta densidad
contenedores de basura,

macetas y botellas de detergente

Botellas para champo, aceite de

) cocina, articulos de servicio para
Policloruro de _ o
i casas de comida rapida. Al PVCoV 3
vinilo
reciclarlo sirve para tubos de

drenaje e irrigacion.

o Bolsas de supermercado, plastico
Polietileno de . ]
] para envolver. Al reciclarse sirve
baja ) PEBD o LDPE 4
] para fabricar bolsas de
densidad
supermercado o de uso general.

Envases para yogurt, helados,
tapas para botellas. Al reciclarse
Polipropileno funciona para baterias de PP 5
vehiculos, registros de drenajes,

gradas.

Articulos desechables para
Poliestireno comida. Al reciclarlo funciona PS 6

para macetas.
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Continuacion tabla 1.

Botellas exprimibles para
aderezos y salsas, platos para
Otros ) Otros 7
microondas. Estos no pueden

reciclarse.

Fuente: Diaz (2012). Conformado de materiales plasticos. Consultado el 20 de febrero de 2021.
Recuperado de
http://olimpia.cuautitlan2.unam.mx/pagina_ingenieria/mecanica/mat/mat_mec/m6/conformado%
20de%20plasticos.pdf

7.10.1. Propiedades generales de los plasticos

Para Diaz (2012) se pueden clasificar las propiedades de los plasticos en:

Propiedades de los plasticos que pueden ser favorables:

o Peso ligero.

o Alta resistencia quimica y a la humedad.

o Lata resistencia al choque y a la vibracion.

o Transparentes o trasllcidas.

o Tienden a absorber la vibracion y el sonido.

o Alta resistencia a la abrasion y al uso.

o Prelubricados.

o Con frecuencia, son faciles de fabricar.

o Pueden tener un color uniforme.

o Con frecuencia el costo es menor por parte terminada.
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Propiedades de los plasticos que pueden ser desfavorables:

o Baja resistencia.
o Alta expansion térmica.
o Mas susceptibles a la rotura por fatiga, flujo a temperaturas bajas y

deformacion bajo carga.
o Baja resistencia al calor, tanto a la degradacion térmica como a la

distorsién por calor.

o Mas propensos a volverse quebradizos a bajas temperaturas.

o Suaves.

o Menos ductiles.

o Cambios dimensionales debido a la absorcion de humedad y
solventes.

o Flamables.

o Algunas variedades son degradadas por la radiacion ultravioleta. (p.
8)

7.10.2.  Tereftalato de polietileno

El descubrimiento del Tereftalato de Polietileno (PET) fue patentado como
un polimero para fibra por J.R. Whinfield y J.T. Dickson en 1941. La
produccion comercial de fibra de poliéster comenz6 en 1955. Desde
entonces el PET ha presentado un continuo desarrollo tecnoldgico a nivel
mundial. Ya que este envase cumple con las funciones de proteger,
contener, manipular y distribuir principalmente bebidas de una manera
ligera, resistente con un alto nivel de sofisticacion y la diversificacion de sus
posibilidades. (Colomo, 2013, p. 3)
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En la actualidad el PET es un tipo de poliéster de alto peso molecular (o alta
viscosidad), ademas es el material mas utilizado en la fabricacion de botellas, las
nuevas tecnologias permitieron acelerar el proceso de soplado de envases,

tornando el material aln méas competitivo en su proceso de transformacion.

Las caracteristicas de barrera de la resina PET son continuamente
mejoradas por medio de la aplicacion de revestimientos ecolégicamente
aprobados, de aplicacién interna o externa, permitiendo la sustitucién potencial

del vidrio y de envases de metal.

7.10.3. Colorantes

En la industria plastica se usan aditivos que modifican el color original que
traen los plasticos. Estos aditivos son conocidos como colorantes o masterbatch.

Estos colorantes pueden utilizarse en presentacion de granos o bien en polvo.

Los colorantes son una mezcla de concentrados de pigmentos y/o aditivos
encapsulados en un proceso de calor en una resina portadora que se enfriay se
corta en forma granular. En la actualidad se utiliza con mayor frecuencia la
presentacion en granos dado que brinda mayores ventajas en comparacion con

Su presentacion en polvo.

Dentro de las ventajas se tienen:

o Mayor uniformidad

o Procesamiento mas limpio

o Permite la dosificacion automéatica

o Reduce la absorcién de humedad

o Menor tiempo de limpieza o cambio de color en el proceso
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7.10.4. Métodos de conformado de plastico

Los plasticos pueden procesarse de distintas maneras, todo dependera si
el plastico es termoplastico o termoestable. Los termoplasticos pueden ser
fundidos, se ablandan cuando se les calienta y se endurecen al enfriarse. Caso

contrario con los termoestables, que se endurecen al calentarse.

Las técnicas mas empleadas para procesar los plasticos son:

o Extrusion
o Coextrusion
o Moldeo

o) Inyeccion

o Soplado

¢ Compresion

o Transferencia
o Conformado al vacio
o Calandrado

7.10.4.1. Moldeo por inyeccién

En el proceso de inyeccion de plastico el material entra a través de una
tolva, después, pasa por un cilindro de calentamiento o plastificacién donde
es derretido para ser inyectado en la cavidad del molde por medio de un
piston accionado hidraulicamente, o de un tornillo sinfin; la accion del tornillo
no sélo es giratoria, sino que también se mueve longitudinalmente como el
piston de inyeccion, lo que permite incrementar la capacidad de inyeccién

de la maquina. (Diaz, 2012, p. 19)
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Las maquinas de inyeccion tienen sistemas hidraulicos que controlan el
movimiento de los sistemas de inyeccion y cierre; y sistemas eléctricos, que

controlan las temperaturas, flujo de agua, aceite, entre otros.

7.10.4.2. Moldeado por soplado

Para Diaz (2012):

El moldeo por soplado es un proceso utilizado para fabricar piezas de
plastico huecas gracias a la expansion del material. Esto se consigue por
medio de la presion que ejerce el aire en las paredes de la preforma, si se
trata de inyeccién-soplado, o del parison, si se habla de extrusién soplado.

Este proceso se compone de varias fases, la primera es la obtencién del
material a soplar, después viene la fase de soplado que se realiza en el
molde que tiene la geometria final, puede haber una fase intermedia entre
las dos anteriores para calentar el material si fuera necesario, seguidamente
se enfria la pieza y por ultimo se expulsa. Para facilitar el enfriamiento de la
pieza los moldes estan provistos de un sistema de refrigeracion asi se
incrementa el nivel productivo. (p. 28)

7.10.4.3. Moldeado por compresién

Segun Diaz (2012):

El moldeo por compresion es uno de los procesos de transformacién de

plasticos mas antiguo que existe Aparece descrito en bibliografia de

principios del siglo XIX, aunque no comenz0 a desarrollarse a escala
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industrial hasta 1908, cuando Leo Baeckeland desarrollo las resinas fenol-

formaldehido, que siguen empleandose aun hoy en dia.

El moldeo por compresion es un método de moldeo en el que el material de
moldeo, en general precalentado, es colocado en la cavidad del molde
abierto. El molde se cierra, se aplica calor y presion para forzar al material
a entrar en contacto con todas las areas del molde, mientras que el calor y

la presion se mantiene hasta que el material de moldeo se ha curado.

El proceso se emplea en resinas termoestables en un estado parcialmente
curado, ya sea en forma de pellets, masilla, o preformas. El moldeo por
compresion es un método de alta presion, adecuado para el moldeo de

piezas complejas, de alta resistencia con refuerzos de fibra de vidrio. (p. 32)

7.10.4.4. Moldeado por transferencia

Para Diaz (2012):

El moldeo por transferencia es un desarrollo a partir del moldeo por
compresion en el que el compuesto de moldeo se introduce en una cavidad
dentro del molde, de modo que al cerrar el molde el compuesto se transfiere

hasta las diferentes cavidades de moldeo a través de una serie de canales

El proceso de transferencia es, por lo tanto, un proceso intermedio entre la
inyeccion y la compresién y presenta una serie de ventajas y desventajas
respecto a estos. El moldeo por transferencia esté indicado en el caso de
gue se deseen moldear muchas cavidades o cuando el llenado del molde

con el material de moldeo resulte problematico. (pp. 40-41)
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9. METODOLOGIA

La realizacion de este trabajo busca por medio de la investigacion describir
propuestas de mejora en el proceso de soplado de envases PET abarcando
también la inyeccion de preformas, con el objetivo principal de incrementar la
productividad. La investigacion tendra un enfoque mixto cualitativo-cuantitativo,

un disefo experimental y alcance descriptivo.

9.1. Caracteristicas del estudio

El enfoque de la investigacién es mixto, ya que se recolectaran y analizaran
datos cualitativos y cuantitativos de forma integral que orienten a brindar
propuestas para la solucion del problema planteado. Cualitativos porque estan
compuestos por variables no numéricas siendo todos aquellos documentos que
contengan descripciones y observaciones sobre los procesos de inyeccién de
preformas y soplado de envases PET.

Cuantitativos porque se recopilara, analizara y mediran variables numéricas
relacionadas a las cantidades de produccién, jornadas laborales, cantidad de
desperdicios, tiempos disponibles de los equipos y recurrencia de fallas en los

mismos.

El alcance del estudio es de tipo descriptivo, debido a que se pretende
expresar de una manera simple la situacidbn que presenta la empresa en los
procesos de inyeccion de preforma y soplado de envases PET y como estos

pueden incrementar su productividad con un adecuado mantenimiento de los
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equipos, capacitacion del personal y sobre todo el monitoreo y control de dichos

procesos a traves de indicadores de desemperio.

También se hara una investigacion de las técnicas para incrementar la
productividad y se realizara una comparacion de la situacion actual y posterior a
las propuestas brindadas describiendo las variables encontradas y las mejoras

obtenidas.

El disefio adoptado sera experimental debido a que luego de analizar los
datos obtenidos mediante observaciones y descripciones del proceso actual, se
procedera a la propuesta y puesta en marcha de posibles mejoras en los
procesos, esto se hara directamente en la planta con duraciéon de un mes como

minimo, para finalmente realizar una comparacion de ambos escenarios.

9.2. Unidades de analisis

La poblacién en estudio sera todo el personal involucrado en el proceso de
inyeccion de preforma, soplado de envases PET, encargados de éarea,
colaboradores de mantenimiento y el encargado de produccion que laboran en
TIPSA Guatemala, sera un total de diez personas. De las cuales se extraeran
registros de las cantidades de produccion, tiempos de ocio, productividades y
eficiencias a lo largo de un mes de produccion, para ser evaluadas en su
totalidad.

9.3. Variables

Las variables que se evaluaran en la presente investigacion son las

siguientes:
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Productividad: es la relacién entre la cantidad de productos obtenida por
un sistema productivo y los recursos utilizados para obtener dicha
produccion. También puede definirse como la relacion entre los resultados
y el tiempo utilizado para obtenerlos: cuanto menor sea el tiempo que lleve

obtener el resultado deseado, més productivo es el sistema.

Eficiencia: es la capacidad de alcanzar un objetivo con el minimo de

recursos posibles o en el menor tiempo posible.

Merma: es una peérdida o reduccion de un cierto numero de mercancias
dentro de un establecimiento, negocio o empresa que conlleva a una

pérdida monetaria.

Disponibilidad de equipo: es la proporcién de tiempo de un sistema que

esta en condiciones de funcionamiento.

Tiempo de paro: es la cantidad de tiempo que un equipo no se encuentra
disponible para su utilizacién, especialmente por inconvenientes atribuidos

a fallas y/o mantenimiento.

Tipos de paros: clasificaciéon y descripcion de fallas en cierto equipo o

sistema, pueden ser de tipo interno o externo al sistema.

Puestos de trabajo: es la descripcion de los requerimientos académicos,
técnicos, capacitacion, experiencias y lugar que ocupa una persona dentro

de una organizacion.
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A continuacion, se sintetiza la informacion de las variables, clasificandolas

por tipo:
Tabla IV. Clasificacion de variables
) . . Indicador/definicion
Variable Tipo de Variable ] Instrumento
operativa
Productividad Cuantitativa Eficiencia * Calidad Reporte de produccién
o o Produccion real / »
Eficiencia Cuantitativa ) ) Reporte de produccion
Capacidad Productiva
# de Productos
Merma Cuantitativa defectuosos * Peso Reporte de produccién
unitario
Disponibilidad de o Tiempo programado — .
. Cuantitativa ] Reporte de produccion
equipo Tiempo de paro
] o Numero de horas .
Tiempo de paro Cuantitativa . Reporte de produccion
perdidas.
) o Clasificacion de los paros y
Tipos de paro Cuantitativa ) Reporte de producciéon
registrados.
Busca conocer el nivel de
Puestos de o idoneidad del personal o
) Cualitativa Descripciones de puesto
trabajo en cada puesto de
trabajo.
Fuente: elaboracion propia.
9.4. Fases del estudio

Para la realizacion del presente estudio se desarrollaran cuatro fases

principales, las cuales permitiran el cumplimiento de los objetivos de la

investigacion. Las fases son las siguientes:
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o Fase 1: Investigacion sobre incremento de Productividad

Inicialmente se hace necesario realizar una busqueda de informacion
tedrica y bibliografia existente sobre el incremento de productividad y los factores
que influyen en ella, esto con la finalidad de poder realizar el marco tedrico del
trabajo de investigacién que soporte y fundamente la solucién a la problemética

y necesidades planteadas.

En esta fase se realizara un analisis de la informacion de organizaciones
nacionales e internacionales que aporte al desarrollo de la investigacion y que
sustente las propuestas que solucionen el o los problemas en los procesos de

inyeccion de preforma PET y de soplado de envases PET.

o Fase 2: Estudio y analisis de la situacion actual de los procesos

Para empezar esta fase se implementara un documento para el registro y
recopilacion de informaciébn que ayudara a conocer el estado actual de los
procesos en estudio. EI documento que se creara e implementara aportara
informacion sobre cantidades producidas por turno, merma, tiempo de trabajo
programado, tiempos de paro, motivo del paro, nombre de operador responsable,
fecha de produccion y tiempo de ciclo.

Se capacitard al personal involucrado en el proceso de inyeccion y soplado
de preforma para la adecuada anotacion de la informacion requerida en el
formato creado. La recoleccion y digitacion de dicho documento se realizara
diariamente y se registrara en el formato creado en una hoja electronica y en la
cual se calcularan las variables e indicadores requeridos para el estudio, esto se

realizara durante un mes continuo.
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También se elaboraran los diagramas de flujo de proceso para las maquinas
inyectoras y sopladorasx de preformas. Se realizaran entrevistas al personal
involucrado en procesos, al personal de mantenimiento y supervisores. Con la

finalidad de conocer sus puntos de vista y sugerencias para el proceso.

Ademas, se observara en planta la realizacion de sus tareas diarias.
Posterior a ello se analizara la informacion recabada y se elaborara un diagrama
de causa y efecto para conocer la posible o posibles causas-raiz de la baja

productividad en los procesos.

o Fase 3: Realizacion, evaluacién y presentacion de propuestas de mejora

Posterior al andlisis de la situacion actual, se procedera a redactar
propuestas de mejora que se consideren factibles. El criterio de evaluacién de
factibilidad de las soluciones sera mediante el estudio econémico que conlleva la
implementacion de cada una de las propuestas, asi como también la capacidad

técnica que requerira la implantacién de lo propuesto.

Luego de ello, se realizara la presentacion de propuestas de mejora al
encargado de la planta. Se espera la aprobacion de ellas y poder asi definir el

tiempo de implementacion.
o Fase 4: Implementacion de propuestas

En esta fase se implementaran las propuestas que fueron factibles técnica
y econémicamente. También se utilizara el formato de registro de produccion de

la misma manera que se realiz6 en el estudio de la situacién actual, esto con el

fin de tener métricas de comparacion entre ambos escenarios.
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o Fase 5: Analisis de beneficios obtenidos
En esta fase se describiran los beneficios obtenidos de las propuestas

brindadas, utilizando para ello una tabla comparativa de la situacion previa versus

la situacién posterior a las propuestas brindadas.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

Para el analisis de informacion observada y recolectada en el desarrollo de
cada una de las fases de la investigacién se utilizaran diversas técnicas de
estadistica descriptiva con la finalidad que sirvan para cumplir con los objetivos

planteados y se puedan realizar las conclusiones del estudio.

En la primera fase se revisara bibliografia relacionada con el incremento de
productividad y los factores que influyen en ella. Adicionalmente se investigara
teoria acerca de los procesos de inyeccidon y soplado de preformas y demas
definiciones que permitan conocer del tema en estudio. Esto servira de base para
comprender mejor los procesos productivos que se tienen en la planta de

produccion en donde se realizara el estudio.

En la segunda fase se realizara un diagndstico de la situacion actual de los
procesos de inyeccion y soplado de la empresa. Para ello inicialmente se
implementar4d un documento para el registro de informacion concerniente al
proceso productivo en cada uno de los procesos en estudio, para ello se

capacitara al personal para el uso adecuado del documento.

La informacion recopilada se digitara en una hoja electrénica, en la cual se
calcularan indicadores de interés para el estudio. Se realizar4 observacién directa
de los procesos en estudio y se elaboraran diagramas de flujo, los cuales seran
analizados con la finalidad de determinar si existen cuellos de botella en el

proceso.
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Posteriormente se realizaran entrevistas con el personal involucrado en los
procesos, ya que son ellos los que conocen mejor los equipos, y por ende puedan
brindar ideas para mejorar o bien puedan indicar las limitaciones existentes.
Estas entrevistas también ayudardn a conocer el nivel de experiencia del
personal en los procesos y servira para conocer la necesidad de capacitaciones.
Los puestos a ser entrevistados seran los operadores de los equipos, encargados

de turno, personal de mantenimiento, bodeguero y encargado de mezclas.

Posteriormente se realizaran entrevistas con el personal involucrado en los
procesos, ya que son ellos los que conocen mejor los equipos, y por ende puedan
brindar ideas para mejorar o bien puedan indicar las limitaciones existentes.
Estas entrevistas también ayudardn a conocer el nivel de experiencia del
personal en los procesos y servird para conocer la necesidad de capacitaciones.
Los puestos a ser entrevistados seran los operadores de los equipos, encargados

de turno, personal de mantenimiento, bodeguero y encargado de mezclas.

Posterior a ello se elaborard un diagrama de causa y efecto para conocer la
posible o posibles causas-raiz de la baja productividad en los procesos. También
se realizard un diagrama de Pareto para conocer el 80-20 de las causas de paro
en el proceso.

En la fase tres se redactaran propuestas de mejora para atacar las posibles
causas raiz de la productividad actual, estas propuestas se evaluaran
econOmicamente para conocer si son factibles a corto, mediano o largo plazo.
Las propuestas y el costo de cada una de ellas seran presentados a la gerencia

de planta para que las conozca y decida la implementacion de cada una de ellas.

En la fase tres se redactaran propuestas de mejora para atacar las posibles

causas raiz de la productividad actual, estas propuestas se evaluaran
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econdémicamente para conocer si son factibles a corto, mediano o largo plazo.
Las propuestas y el costo de cada una de ellas seran presentados a la Gerencia

de planta para que las conozca y decida la implementacion de cada una de ellas.

El siguiente paso sera elaborar el plan piloto para la implementacion de las

propuestas planteadas. El plan tendra una duracion de 1 mes.

En la dltima fase se realizard un comparativo por medio de una matriz en
una hoja electrénica enlistando los indicadores medidos en el proceso en la
situacion actual y los mismos obtenidos posterior a la implementacion de las
propuestas de mejora. Detallando los porcentajes de variacion en cada una de
ellas y enlistando los beneficios obtenidos en el plan piloto.
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11. CRONOGRAMA

Tabla V. Cronograma

Enero Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio | Agosto

ACTIVIDAD
112|3(4|1|2|3|4(1]|2|3]|4|1|2|3]|4|1[2|3|4|1]|2|3[4|1|2|3[4|1(2|3|4

Fase 1: Investigacion sobre
incremento de productividad

Fase 2: Estudio y andlisis de la
situacion actual de los procesos

Fase 3: Presentacion de
propuesta

Fase 4: Implementacion de
propuesta

Fase 5: Andlisis de beneficios
obtenidos

Presentacion de resultados

Redacciones de conclusiones

Redaccion de recomendaciones

Redaccioén de informe final

Fuente: elaboracion propia.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

La realizacion del estudio es factible dado que la empresa en la que se
realizara brindara el apoyo necesario.

Para la realizacién del estudio la empresa ha brindado la autorizacion

pertinente y apoyara con los siguientes recursos:

o Humanos: disponibilidad del personal que labora en la empresa, para

brindar informacion requerida.

o Recursos para operacion: la empresa apoyara con la obtencion de
documentos y archivos de informacion, productos para ensayos
destructivos y no destructivos de ser requeridos, fotocopias, tiempo para

entrevistas al personal, sefial de internet.
o Infraestructura: facilitara con la utilizacion del equipo disponible en planta,
especificamente las maquinas inyectoras y sopladoras de envases.

También facilitara la utilizacion de los equipos de computo y mobiliario.

Los gastos financieros requeridos para la investigacién seran aportados por

el investigador, el detalle se indica en la tabla V.
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Tabla VI.

Recursos necesarios para la investigacion

No. Recurso Descripcién Monto (Q) Porcentaje

1 Humano Tiempo investigador Q. 7,000.00 70 %

2 Humano Asesor 0 0%

3 Operacion Papeleria y Utiles Q. 500.00 5%

4 Operacion Combustible Q. 1,000.00 10 %

5 Operacion Alimentacién Q. 500.00 5%

6 Operacion Imprevistos Q. 1,000.00 10 %
Total Q 10,000.00 100 %

Fuente: elaboracion propia.
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14. APENDICES

Apendice 1. Matriz de coherencia
; RESULTADOS
PROBLEMAS OBJETIVOS METODOLOGIA
ESPERADOS
General Objetivo general: Tipo de investigacion:
Explicativa / Longitudinal
¢Porqué setiene Baja Incrementar la Incrementar la

Productividad en el
proceso de fabricacion
de preforma y envase
de Tereftalato de
Polietileno (PET) en
TIPSA

Guatemala utilizando

Planta

Productividad en el
proceso de
fabricacion de
preforma y envase
de Tereftalato de
Polietileno (PET) en

Planta TIPSA

métodos de Guatemala utilizando
ingenieria? métodos de
ingenieria
Problemas Objetivos
Especificos Especificos

Técnicas:

° Investigacion
° Observacion
) Pareto

° Ishikawa

° Analisis estadistico

° Entrevista

Productividad en el
proceso de
fabricacion de
preformay envase de
Tereftalato de
Polietileno (PET) en
Planta TIPSA

Guatemala

Resultados

Especificos

a. ¢Cuél es la
capacidad de

proceso actual de

los equipos
instalados en
planta?

a. Determinar

la capacidad de
proceso de los
equipos actuales
para la
fabricacion  de
preforma y

envases PET.

Instrumentos:

° Equipo de medicién

° Computadora

° Hojas electronicas

° Procesador de
textos

° Cronémetro

° Cafonera

a. Determinar la
capacidad

tedrica de los

equipos de
inyeccion de
preforma y
soplado de
envases PET

instalados en

planta.
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Continuacién apéndice 1.

. RESULTADOS
PROBLEMAS OBJETIVOS METODOLOGIA
ESPERADOS
b. ¢Cual es el b. Evaluar el Como: b. Definir las
nivel de nivel de necesidades de

capacitaciéon de
los operadores

sobre el uso de

capacitacion de
los operadores

sobre el uso de

equipos de equipos de
inyeccion y inyeccion y
soplado PET? soplado PET.

c. ¢Cuales son c. Definir

los indicadores indicadores

idéoneos para el
control de proceso
de inyeccién de
preforma y
soplado de

envases PET?

idébneos para el

control de
procesos de
inyeccién y
soplado PET.

Investigando el Know-
how de los procesos de
inyeccién y soplado de
preformas en tesis,
estudios previos, libros
y solicitando asesoria
de profesionales en el
Para

tema. poder

aplicarlos en TIPSA.

capacitacion de
los operadores
de inyeccion vy
soplado PET.

c. Definir
indicadores

idéneos para el

control de
procesos de
inyeccion y
soplado PET.

d. ¢Qué factores
influyen en la
produccion de
preformas y
envases PET?

d. Conocer los
factores que
influyen en la
produccion  de
preforma y

envases PET.

Cuando:

e Dejulio 2020 a

noviembre 2021

d. Conocer los
factores que
influyen en la
produccion  de
preforma y

envases PET.

e. ¢Qué
acciones de
mejora pueden

realizarse en los

procesos de
inyeccion y
soplado?

e. Generar
propuestas de
mejora en los

procesos

Donde:

e Areade
produccion Planta
TIPSA Guatemala

e. Generar

propuestas de
mejoras en los
procesos que
puedan ser

realizables.
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Continuacién apéndice 1.

PROBLEMAS

OBJETIVOS

METODOLOGIA

RESULTADOS
ESPERADOS

f. ¢Cuales son
los resultados de
la implementacion
de las propuestas

de mejora?

f. Implementaci
on de plan piloto
de 3 meses para
evaluar la

efectividad de las

mejoras
propuestas y
analisis de
resultados.

Con qué recursos:

Equipo de
Medicién
Personal de
Produccién
Asesores
expertos en el

tema

f. Implementaci

on de mejoras

propuestas y
obtencion de
resultados

beneficiosos

para la empresa.

Fuente: elaboracion propia.
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