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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion se realizé en la empresa Plasticos ABC ubicada en la ciudad
de Quito, dedicada hace mas de 30 afios a la fabricacion de productos plasticos para las
distintas industrias del pais; el objetivo fue realizar un analisis de la productividad
actual de la empresa bajo el método de utilizacién y eficiencia, usando el tiempo como
el principal recurso de produccion y en base a los resultados obtenidos plantear
escenarios de mejoras a implementarse para optimizar el tiempo de produccién y todos
los recursos que participan en el proceso, buscando resultados que lleven al incremento
de la productividad, con la cual aumenta la rentabilidad de la empresa, haciéndola mas

competitiva en el mercado al ofrecer productos de calidad a sus clientes.

El estudio fue realizado en la linea de produccion de envases plasticos para el envasado
de yogurt, solicitado por un cliente de la industria alimenticia en la semana 45 del afio
2018; se escogid este producto ya que representa el 40% total de la produccion de la

empresa, el 60% restante esta distribuido en las demas lineas de produccién.

El trabajo fue realizado en cuatro capitulos; en el primero se realiza un diagnostico
externo e interno de la empresa, donde se describe la situacion de la industria del
plastico en el pais a través de un analisis PESTA y como esto afecta o favorece al
desarrollo de la empresa; esta informacion, cotejada con el diagndstico interno de la
empresa, donde determina todos los recurso con los que la empresa cuenta, sirvid para
el desarrollo del analisis FODA donde se determiné las principales fortalezas y
oportunidades con las que la empresa cuenta para desarrollarlas y las debilidades y

amenazas para tomar medidas que eviten los riesgos.

En el capitulo dos se expone el marco tedrico en el cual se fundamenta el tema de la
productividad, sus principales conceptos y definiciones, la relacion de la productividad
con la calidad y la competitividad y las ventajas que trae a las empresas su incremento;
se detalla la formula de la productividad y los diferentes métodos para su medicion,

entre ellos se describe a profundidad del método de utilizacion y eficiencia, escogido

xii



para el desarrollo del presente trabajo; finalmente una descripcion de las diferentes
herramientas que fueron utilizadas para el planteamiento de mejora de la productividad.

En el capitulo tres, una vez levantado el proceso productivo, se definid el tiempo
estandar de cada uno de los puestos de trabajo para determinar el cuello de botella, en
base a esa informacién se procedio a medir la productividad actual de la empresa con el
método de utilizacion y eficiencia; posteriormente se plantea tres propuestas de mejora
de la productividad donde en base del estado de resultados obtenido por cada escenario,

se escogid la mejor propuesta para su puesta en marcha.

Finalmente, en el capitulo cuatro se realiza las conclusiones a las que se llego con la
realizacion del presente trabajo de investigacion, demostrando que con el incremento de
la productividad la empresa obtuvo mayores beneficios en su rentabilidad y se
recomienda las acciones que se deben tomar para mantener y aumentar los cambios

favorables para la empresa.
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INTRODUCCION

La industria manufacturera constituye uno de los sectores econdmicos de mayor
importancia para un pais, pues al ser un sector que fabrica una gran diversidad de
productos, contribuye a la economia y al mejoramiento de la calidad de vida, generando

fuentes de empleo para la sociedad (EKQOS, 2018).

En el Ecuador, este sector tuvo una participacion en la economia del 16% con respecto a
los demés sectores productivos, durante el afio 2016; estimandose que para el 2018
alcance el 17,3% (EKOS, 2018); porcentaje que podria mejorar si el sector es capaz de
producir bienes con un alto grado de diferenciacion, en relacion a los competidores del
mercado; otro factor que garantiza el éxito de la industria, es el acceso a las materias
primas y bienes de capital, requeridos para la produccion, los cuales se vieron afectados
durante los afios 2009, 2015 y 2016, cuando se aplicaron las restricciones arancelarias
en el pais, registrandose una tasa de decrecimiento del -0,8%, -0,8% y -1%
respectivamente (EKOS, 2018).

La fabricacion del plastico, objeto del presente estudio, es una de las actividades que se
encuentra dentro de la industria manufacturera, también ha sido afectada con la
aplicacion de las restricciones arancelarias, pues esta actividad depende mucho de la
importacion de materias primas, al no contar en el pais con una planta refinadora para la

produccidn de los polimeros requeridos en la elaboracion de productos plasticos.

La fabricacion del plastico, registra un alto desarrollo en el pais, pues al ser un material
ddcil en el que se puede trabajar con mayor facilidad, ofrece una gran diversidad de
productos a los diferentes sectores economicos; siendo la industria de materiales de
plastico para la construccion y la industria de botellas plasticas para bebidas, las que
registran un mayor dinamismo dentro de este sector; debiéndose el progreso de este
ultimo, a estar estrechamente ligado a la diversificacion de marcas de gaseosas, jugos,

bebidas lacteas, entre otros (Jacome & Séenz, 2011).



La produccion del pléstico, tiene un aporte significativo a la economia del pais,
registrando una participacion del 0,49% al total del Producto Interno Bruto PIB, generd
13.581 fuentes de empleo en el 2016 (Corporaciéon Financiera Nacional CFN, 2017).
Para logar que el sector del plastico alcance altos niveles de crecimiento, es necesario
que las empresas tomen medidas para optimizar sus recursos y hacer mas eficientes sus
procesos, una herramienta que aporta para alcanzar esos objetivos es la productividad,
que se obtiene cuando hay una utilizacion eficaz y eficiente de los recursos durante la

produccidén de bienes y servicios.



1 DIAGNOSTICO INTERNO Y EXTERNO DE LA EMPRESA

1.1 Laindustria del plastico

El pléstico, por su facilidad de tomar cualquier forma en su transformacion, es utilizado
por todas las industrias para la prestacion de diferentes servicios; para la fabricacion de
productos de plastico es necesario adquirir la materia prima, denominada polimeros, la
cual se extrae de la refinacion del petréleo y gas natural; los polimeros se pueden
clasificar en termoplésticos, que comprenden los plasticos blandos y flexibles, cuando
se calientan, son moldeados a presion, de estos se deriva el polietileno, que constituye el
material mas utilizado en la industria del plastico, segun la tecnologia utilizada, se tiene
dos tipos de polietileno, el de baja densidad que es utilizado para producir peliculas
delgadas y resistentes y el polietileno de alta densidad, empleado para producir
recipientes por soplado como las botellas plasticas (Vigilante, 2009); otra clasificacion
de los polimeros, son los termoestables, que son los plasticos que solo pueden ser
moldeados una sola vez exponiéndolos al calor y no pueden volver a fundirse sin ser
degradados, tampoco son reciclables, su transformacion es mas complicada por ser un
material mas rigido; finalmente estan los polimeros elastomeros, cuya caracteristica es
su elevada elasticidad y capacidad para estirarse, son dificiles de transformar, no son

reciclables (Fombuena, Fenollar y Montafies, 2016).

La fabricacidn de los plasticos en cualquiera de sus clasificaciones, se realiza a través de
la aplicacion de calor, mediante los procesos de inyeccion, extrusion, compresion y
soplado, segun la forma y la utilizacion a la que se vayan a destinar, como se explica en
la Figura 1. Posteriormente cuando el plastico ha cumplido su vida util es importante
gestionar, los desechos para la proteccion del ambiente y cumplir con los reglamentos
legales de su utilizacidn; una metodologia que se ha practicado mucho es la regla de las

3R que se traducen a reducir, reutilizar y reciclar.



Se obtienen mediante Compuestos de derivados
polimerizacion de gas y petroleo

— Termoplasticos
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Figura 1: Fabricacidon de Producto de Plastico
Fuente: CFN, 2017, p. 7.

En el Ecuador, la actividad productiva del plasticos inicio en los afios 1930,
constituyéndose con el tiempo en una actividad importante por tratarse de un material
utilizado para producir productos requeridos en otras industrias del pais, como es el
caso del sector de alimentos donde cerca del 50% de productos alimenticios son
empacados en envases plasticos para ayudar a su conservacién y facilitar su transporte
(Andrade, Quinde, Pisco & Asencio, 2018).

La cadena productiva del plastico en el Ecuador, como se observa en la Figura 2, se
inicia en la fase de transformacién de la materia prima, que es refinada en la industria
petroquimica y transformada a polietileno, PVC, poliestireno, polipropileno y PET; este
material es importado al pais por los proveedores de resinas y aditivos, quienes
abastecen a las empresas transformadoras del plastico, que cuentan con las maquinarias,
equipos, herramientas y otros insumos necesarios para transformar el plastico a

4



cualquiera de sus formas; convirtiéndolos en bienes para el consumo final o son
entregados a usuarios intermedios de plasticos, hasta llegar a manos del consumidor
final (Andrade et al. 2018; CFN, 2017).

USUARIOS

. PRODUCCIONDE ™, TRANSFORMACIO ™\ ’ CONSUMIDOR
" POLIMEROS " NDELPLAsTICO ~ 'NTERMEDIOS DEL FINAL
*Recinas plasticas *Proveedores de +Utilizan productos +Distribucién y
resinas y aditivos, plasticos en su consumo
Servicios, produccién
maquinarias,
equipos 'y

herramientas

Figura 2: Cadena productiva del plastico
Fuente: CFN, 2017, p. 8.

Segun Andrade et al. (2018), Durante el afio 2016, el 73,5% de la oferta total de
plasticos, fue producido localmente, mientras el 26,5% fue importado; de toda la
produccion de ese afio, el 67% fue destinado a usuarios intermedios, siendo utilizado
como insumo en otras industrias de bienes o servicios, el 28% fue utilizado para el

consumo final en hogares y un 5% destinado para ser exportado.

Los usuarios intermedios del plastico, son aquellas industrias que utilizan los productos
plasticos en sus diferentes formas como insumos dentro de su cadena de valor, la Figura
3, detalla cudles son estas industrias, el porcentaje al cual corresponde cada una y la
utilizacion que se da al plastico; siendo la industria manufacturera la que capta el 36%
de los usuarios intermedios y constituyéndose la industria que mas utiliza los productos
plasticos en sus cadenas productivas, de este grupo, el sector de elaboracion de
alimentos con el 48% y el de bebidas no alcohdlicas con el 12%, requieren mayormente

de envases y botellas plasticas para envasar sus productos (Andrade et al. 2018).
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Figura 3: Usuarios Intermedios del plastico
Fuente: Andrade et al. 2018, p. 16.

Para dar inicio al diagnostico de la empresa Plasticos ABC, con lo que se obtendra la
informacién necesaria para el planteamiento de la mejora de la productividad, es
indispensable identificar los aspectos externos del mercado, que puedan afectar al
desarrollo de la empresa, y los aspectos internos en los que puede trabajar para mejorar
su produccién. Por lo que a continuacién se realiza un estudio PESTA, donde se aborda
los ambitos externos a la empresa en base a lo politico-legal, econdémico, social,

tecnoldgico y ambiental del pais con respecto a la industria del plastico.
1.2 Analisis PESTA

1.2.1 Politico-legal

La transformacion de la matriz productiva del Ecuador, constituye una de las politicas
gubernamentales que rigen en el pais durante los Gltimos afios, y tiene como finalidad

crear un modelo productivo democratico e incluyente, que vaya a la par con los
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objetivos del Plan Nacional del Buen Vivir; para esto el MIPRO basa el desarrollo de
sus actividades en la Politica Industrial del Ecuador 2016 -2025, cuya “estrategia
industrial radica en crear a mediano y largo plazo una economia que alcance mayor
conocimiento y capacidades de innovacion, y a corto plazo crear iniciativas que
permitan potencializar algunas cadenas productivas para incrementar las exportaciones”
(MIPRO, 2016, p. 11).

En base a lo mencionado por el MIPRO (2016), el Estado busca que la estructura
industrial diversifique sus productos y servicios para ampliar su oferta hacia mercados
internacionales, impulsando a la industria a ser méas competitiva, incrementando la
productividad a través de la optimizacion de los recursos para crear mayores fuentes de
empleo y la mejora de los salarios, de igual manera se plantea la incorporacion de
nuevas tecnologias para alcanzar la innovacion en los procesos productivos para ser
capaces de satisfacer las necesidades del mercado con productos de alta calidad, siendo
uno de los aspectos mas importantes ya que constituye un criterio considerado por los
consumidores al momento de adquirir un bien o servicio y es lo que abre las puestas a
mercados internacionales. Estudios mencionan que el Estado ha venido desarrollando
varios instrumentos normativos que incluyen incentivos para que los empresarios
apuesten sus inversiones en el mercado ecuatoriano, de esa manera desarrollar la
industria; una muestra de esto se observa en el Cddigo Organico de la Produccion,
Comercio e Inversiones, donde se han realizado contratos de Inversion por mas de USD
6.600 millones; la Ley de Asociacion Publico — Privada, también ha sido facilitadora

para el desarrollo de importantes proyectos.

El principal objetivo de las nuevas normativas legales que rigen la industria productiva
es proveer de incentivos para impulsar las inversiones, al mismo tiempo de normalizar y
facilitar su ejecucion (MCPEC, 2016). Como se manifiesta en la presente politica
Industrial del Ecuador, la produccion de plasticos esta clasificada dentro de las
industrias intermedias y finales (1IF), que son “aquellas que a partir de los productos y
material resultante de las industrias basicas se obtiene productos intermedios (insumos)
0 productos para su uso final.”(MIPRO, 2016, p. 82), y dentro de las IIF, en el subsector
de productos de caucho y plastico, por lo que los productos plasticos estan considerados

en el contexto de las politicas sectoriales para la repotenciacion de la matriz productiva,



como una especificidad de la estructura y su potencialidad para generar y difundir

conocimientos e innovacion.

A pesar de las politicas del gobierno en promover una industria productiva y dinamica,
el sector del plastico se ha visto afectado debido a las restricciones arancelarias
aplicadas en afios anteriores, y los impuestos que se han debido pagar al importar las
materias primas para su produccion al no existir una industria petroquimica en el pais;
de igual manera las imposiciones a la importacion de maquinaria; sin embargo estan de
acuerdo en que es necesario la innovacion y mejora de tecnologias para que haya un
desarrollo del sector, para lo cual se ha propuesto a mas de la reduccién de aranceles, la
creacion de un instituto con inversion conjunta del estado, la empresa privada y de las
universidades a fin de fomentar el desarrollo tecnoldgico y asi mejorar la productividad
de la actividad, fortaleciendo de ese modo la competitividad en el mercado y las

relaciones comerciales importacion-exportacion.

Aunque el gobierno presente politicas donde se busca desarrollar la matriz productiva,
en el sector existe mucha inseguridad y poca confianza a las leyes y normativas
presentadas, ademas de la falta de comunicacion y acuerdos con el sector privado, que
ha traido como consecuencia la disminucién de inversiones extranjeras en el pais y un
limitado desarrollo de la industria productiva por el encarecimiento en los costos de

produccion de materias primas y bienes de capital (Maldonado, 2018).

1.2.2 Andlisis econémico

El subsector de productos de caucho y plastico, al ser parte de la industria
manufacturera, se encuentra dentro de los denominados sectores estratégicos,
considerados para el cambio de la matriz productiva, razon por la cual, el gobierno a
través del MIPRO ha generado la mencionada anteriormente Politica Industrial del
Ecuador 2016 - 2025, que busca apoyar y fortalecer a la industria, impulsandola a su

desarrollo para atraer la inversion extranjera (Supercias, 2017).

La fabricacion de productos de caucho y plastico aport6 a la industria con un 6,89%,

generando un total de $1.435.151.405 millones de ddlares, con un total de 211



empresas, hasta el afio 2011, segun informacion del Censo Nacional Econdémico
(CENEC), realizado por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2011).

Durante el afio 2013 el subsector de productos de caucho y plastico, fue una de las
actividades que gener6 mayor aportacion a la industria manufacturera, dejando una
utilidad de $81,64 millones de ddlares y una participacion del 6,58%; en el afio 2014
disminuye la utilidad y participacion del subsector, presentando un decrecimiento del -
11,77% y una utilidad de $75,51 millones de ddlares; durante el afio 2015 de igual
manera se reportd una disminucion en la utilidad, alcanzando los $71,32 millones de

dolares, un decrecimiento de -1,65% y una participacion del 6,37% (Supercias, 2017).

En las cifras mostradas por la Supercias (2017), la industria manufacturera, tuvo una
participacion en el Producto Interno Bruto (PIB) del 16% en el 2017; en cuanto al
subsector de productos de caucho y plastico, a pesar del decrecimiento registrado en los
dos afios anteriores, en el 2015 su aporte a las Industrias Intermedias y Finales (11F) fue
de un 7% al valor agregado bruto, y una participacion de las exportaciones e

importaciones del 10% y 5% respectivamente.

Maldonado (2018) mencion6 que en el 2015 el sector del pléastico generdé 15.000
empleos directos y 60.000 empleos indirectos, estimando para el 2017 una participacién
del 0,47% al PIB nacional. Con respecto a los afios anteriores al 2018, como se detalla
en la Tabla 1, se registré que entre los afios 2014 al 2017 hubo una variacion de cuatro
puntos porcentuales en la participacién de la actividad productiva del plastico al PIB
nacional, sumando para el 2017 $265.09 millones y una participacion del 0,37% al PIB

y observandose un decrecimiento del 2% respecto al afio 2016 (CFN, 2018).

Tabla 1

PIB del sector de plasticos

Fabricacién de productos de caucho y PIB TOTAL

Afio Participacion % PIB
plastico (Millones USD) (Millones USD)

2014 289.35 70,105.36 0,41%

2015 282.93 70,174.68 0,40%

2016 270.94 69,314.07 0,39%

2017 265.09 70,955.69 0,37%

Fuente: CFN, 2018, p. 8



A pesar de que la industria del plastico se ha mantenido a flote durante los Ultimos afios,
las restricciones comerciales provocaron el decrecimiento de la actividad en los afios
2009, 2015 y 2016; sin embargo, para el gobierno, el sector esta en condiciones de salir
del estancamiento ya que en el 2017 incrementd en 1% su participacion y para el 2018
se espera que la tasa de participacion aumente un 2,5%, se cree que este mejoramiento
se daré debido al mayor dinamismo de la economia que se viene experimentando entre
el 2017 y el 2018 y a la reduccion de tasas arancelarias e impuestos a las importaciones;
este ultimo es favorable para las empresas productoras de plasticos que deben importar
sus maquinarias, equipos y materia prima, pero por otro lado se puede convertir en una
amenaza para la industria, pues al no existir en el pais una industria petroquimica para
la produccion de materia prima, los costos de esta son mas altos que las de otros paises,
haciendo que entren al pais productos plasticos con precios mucho mas bajos que los
del mercado Ecuatoriano, afectando directamente la produccion de muchas empresas.
Sin embargo, se tiene la percepcion de que la demanda interna aumento en el 2017, al

igual que los créditos, generando mayor confianza en inversionistas (Maldonado, 2018).

En cuanto a la actividad econémica de fabricacion de articulos de plastico para el
envasado de productos como bolsas, sacos, cajones, cajas, garrafones, botellas, se
registr6 una de las mayores aportaciones al subsector en el afio 2013, con $23,61
millones de dolares y el 32,60% de participacion; para el 2014 aunque hay una
disminucion de la utilidad, $22,23 millones de USD, su participacién aumentd al
35.65%); durante el 2015 la utilidad generada es de $26,12 millones de ddlares y 36.62%
de participacion (Supercias, 2017).

Con respecto a las exportaciones de productos de plastico, durante el afio 2016, el sector
exporto 117.49 millones USD, sin embargo para el 2017 se reportd una caida del 8%,
registrandose un valor de 108.27 millones de USD en exportaciones; para septiembre
del 2018 se exporto 90.27 millones USD, cubriendo hasta ese momento el 83% del
valor en ddlares de las exportaciones del afio anterior; los paises de destino de la mayor
parte de exportaciones son Colombia con un 28%, Pert 16%, Chile 12% y Estados
Unidos 12% (CFN, 2018).

La importaciones entre los afios 2013 a 2016 han descendido de 1,075.02 millones de

USD a 822.93 millones de USD, aumentando para el afio 2017 en 14% con respecto al
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2016; para septiembre de 2018, las importaciones alcanzaron 807.64 millones USD; los
paises a los que principalmente se exporta son Estados Unidos, Colombia y China
(CFN, 2018).

1.2.3 Andlisis sociocultural

La mayor concentracion de empresas productoras de plasticos en el Ecuador, esta en las
provincias de Pichincha y Guayas, que concentra el 34% y el 55% respectivamente; el
11% de empresas se encuentran en Azuay un 4%, Tungurahua el 2%, Manabi el 2% y el
resto de provincias (CFN, 2018). La Tabla 2 muestra la participacion en el mercado
Ecuatoriano de las grandes, medianas, micro y pequefias empresas, que se dedican a la
produccidn de plastico, las cuales aportaron a la generacién de un total de 12.221 plazas
de empleo en el afio 2017, para este afio, las grandes empresas constituian un total de 31
y aunque siendo menos que las otras, concentraban el mayor nimero de trabajadores
7.461; las medianas con un total de 62 empresas, empleaban a 3.332 personas; se
registré un total de 71 microempresas con 391 empleados y finalmente 73 pequefias

empresas, que emplearon a 1.037 personas (CFN, 2018).

Tabla 2

Empresas dedicadas a la fabricacidon de productos plasticos

Fabricacion de Productos de Namero de Empresas ]

Plastico (C222) 2016 Numero de Empleados 2016

Grande 31 7.461

Mediana 62 3.332
Microempresas 71 391

Pequefia 73 1.037

Total General 237 12.221

Fuente: CFN, 2018, p. 7

Segun la CFN (2017), el afio 2016 Ecuador registrd un total de 278 empresas dedicadas
a la fabricacion de productos plasticos, generando un total de 13.581 empleos, de los
cuales 10.093 trabajadores pertenecian al sector de las empresas denominadas grandes;
como se puede observar, dichas cantidades disminuyeron el afios 2017. Hasta el 2011,

la fabricacién de productos de caucho y plastico generd un total de 15.677 empleos,
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registrando un valor de $88.019.305 millones en sueldos y salarios y un porcentaje de
representatividad del 7,08% (INEC, 2011); la industria de produccion de caucho y
plastico ocupaba el tercer lugar en concentracion de generacion de empleo con respecto

a la industria manufacturera.

En el desarrollo de la nueva matriz productiva del pais, una de las politicas sustantivas
gubernamentales es el incremento y mejoramiento de la educacion superior y
otorgamiento de becas para especializacion en el exterior, cuyos objetivos son
precisamente los avances en innovacion en los &mbitos productivos del pais (MCPEC,
2016). Estos aportes para el fortalecimiento del talento humano, su especializacion e
integracion efectiva a la productividad, se constituyen en elementos de cohesion social,
como son el trabajo y la generacién de pensamiento tecnolégico y cientifico integrado a

la produccion, para satisfacer la demanda social de la colectividad.

El MIPRO (2016), en la politica Industrial del Ecuador 2016 -2025 propuso el sistema
de becas cofinanciadas del 50% la industria privada y 50% el sector publico, en carreras
requeridas en las diferentes ramas productivas del pais, con el objetivo de crear personal
altanamente calificado para que aporte a la productividad e innovacion de la industria
local, garantizando la vinculacién laboral del estudiante a su retorno. De igual manera
se ha planteado a corto plazo, con un capital inicial de $20 millones, financiar los
emprendimientos productivos que generen innovacion a través del proyecto “fondo de
capital semilla”, como un aporte a la generacién de empleo e incremento de la

produccién local.

1.2.4 Analisis tecnoldgico

La tecnologia es un desafio constante para la industria manufacturera, pues las
exigencias de los consumidores y la constante innovacion de productos, hace que las
empresas tengan que cambiar su estrategia para estar acorde con los cambios del
mercado y asi mantenerse a la vanguardia. Durante una entrevista mantenida con el
gerente de la empresa, se manifestd que en la industria del plastico resulta una
desventaja la ausencia de personal calificado y la tecnologia necesaria para construir los
moldes de elaboracidn de las botellas plasticas, pues al no existir talleres de matriceria,

se debe solicitar el servicio a paises vecinos, encareciendo los costos de produccion y
12



muchas veces perdiendo oportunidades de venta al tener que esperar mucho tiempo
hasta importar los moldes para la produccion.

La tecnologia y la innovacién en el Ecuador es solo para las grandes empresas que
cuentan con el capital necesario para la inversion, las maquinas necesarias para el sector
del plastico son las sopladoras, inyectoras, estructoras y moldes de fabricacion, para su
adquisicion, las empresas deben importarlas de Asia y Europa; por lo que quienes se
dedican a esta actividad requieren de una fuerte inversion cuando desean innovar en sus

empresas (Revista Lideres, 2018).

Segun el MCPEC, (2016), se plante6 ampliar el nimero de partidas arancelarias con el
objetivo de permitir el acceso de materia prima y bienes de capital que no se produzcan
en el pais o que padezcan de deficiencias, y que tengan la tecnologia necesaria para
producir bienes y servicios de calidad a menores costos y gastos de la industria, de esta

manera incentivar a la industria para que se alcance la matriz productiva propuesta.

En el articulo 4, titulo 11 del acuerdo ministerial No. 019 (MAE, 2014, p. 5), al referirse

a innovacion y tecnologia, se menciona que:

Se debe fomentar a nivel nacional la investigacion, transferencia de tecnologia y
desarrollo de bioplasticos y plasticos degradables, asi como la conformacion de
laboratorios certificados para verificar que los materiales (polimeros) y aditivos
impulsores de la degradacion, no afecten al ambiente, por lo que, las entidades de
educacion superior, institutos de investigacion en ciencia y tecnologia, y organismos
publicos y privados, pueden invertir en este tipo de estudios y proyectos para
produccidn de bioplasticos y plasticos degradables en el Ecuador (p. 5).

El articulo 7 del acuerdo ministerial No.19, menciona el mejoramiento de los procesos
tecnoldgicos que las empresas productoras de plastico deben realizar para cambiar el
disefios de sus productos, promoviendo asi de manera efectiva la reduccién en la fuente,

para minimizar las cantidades de residuos plasticos (MAE, 2014).
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1.2.5 Anélisis ambiental

El plastico es un producto de uso comun en las diversas actividades de la sociedad, sin
embargo, se ha convertido en uno de los principales problemas que afecta al ambiente,
pues al ser un producto desechable de tipo inorgéanico, genera una gran cantidad de
residuos, que en mucho de los casos no son adecuadamente tratados, por tal razon, en
los Gltimos afios se han comenzado a tomar diferentes medidas aplicadas a las industrias
productoras para minimizar las consecuencias del inadecuado tratamiento de residuos
causado por esta actividad. Al considerar al plastico como un material de tipo
reciclado, se ha registrado que muchos hogares de la poblacion ecuatoriana, han
comenzado a tomar conciencia sobre el tema, clasificando sus residuos inorganicos
solidos para aportar de alguna manera a no contaminar el medio ambiente; durante el
afio 2014 se pudo observar que con respecto a afios anteriores, un 38,32% de las
familias ecuatorianas tomaron medidas para reciclar los desechos inorganicos solidos,
como los envases de plastico; entre los afios 2010 y 2014 la practica del reciclaje tuvo
un incremento del 13,16%, como se detalla en la Figura 4 a continuacién, lo que
muestra que hay la conciencia en mas de un tercio de la poblacion ecuatoriana sobre la

importancia del reciclaje (INEC, 2014).

38,32%

2010 2011 2012 2013 2014

Figura 4: Hogares que clasificaron residuos a nivel nacional
Fuente: INEC, 2011, p. 6

Los tipos de residuos que son clasificados en los hogares ecuatorianos son plasticos,
papel-carton y vidrio; de los cuales el plastico constituye el residuo de mayor
clasificacion, con un 38,48% con respecto a los otros, cuya informacion se ilustra en la

Figura 5.
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Figura 5: Hogares que clasificaron los Residuos Inorganicos a nivel nacional
Fuente: INEC, 2014, p. 6

De la disposicion final de los desechos inorganicos reciclados, como muestra la figura
6, el 72,55% de familias optaron por regalar a recicladores o vender, lo cual contribuye
a la recuperacion de material para que pueda ser utilizado en otro tipo de actividades, un
11,37% de hogares deposito el plastico reciclado directamente en la basura, el 12,29%
lo llevo directamente a centros de acopio o contenedores especiales y un 3,80% ha

afirmado haber quemado el material o arrojado a quebradas (INEC, 2014).

W Vidrio

B Papel-carton

W Plastico

Regald Deposito con el resto Centrode acopioo  Quemad, enterrd, botd
(escuela,vecina..), de la basura comun  Contenedor especial ala quebrada
vendid

Figura 6: Disposicion final de residuos inorgénicos en 2014
Fuente: INEC, 2014, p. 10.
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Para incentivar el reciclaje de las botellas plasticas y contribuir a la disminucion de la
contaminacion del ambiente, la Ley de Fomento Ambiental y Optimizacién de los
Ingresos del Estado, cre6 el Impuesto Redimible a las botellas plasticas no retornables,
donde el consumidor tiene la opcion de recuperar el valor pagado por concepto de dicho
impuesto; el valor a recuperar por cada botella recolectada es de dos centavos de dolar,
los beneficiarios de esta devolucion serdn recicladores, centros de acopio,
embotelladores e importadores registrados en el Servicio de Rentas Internas (SRI) y el
MIPRO (SRI, 2011).

El gobierno nacional segin el articulo 14 de la constitucion de la Republica
“considerando el derecho de la poblacidn a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, Sumak Kawsay” (MAE,
2014, p. 1); a través del Ministerio del Ambiente ha desarrollado politicas ambientales,
que buscan minimizar el impacto de la produccion de la industria plastica en el medio
ambiente, fomentando cambios en la forma de consumir de la poblacion y una
produccién mas limpia, con responsabilidad social; el articulo 5, titulo Il del acuerdo
ministerial No. 019 (MAE, 2014) manifiesta que:

Las entidades sujetas al presente Acuerdo, deben promover y efectivizar en sus
procesos productivos de fabricacion, acondicionamiento y/o tratamiento de plasticos,
la reduccion de la contaminacion ambiental, incluyendo gases contaminantes,
material particulado y descargas liquidas, mediante la utilizacién de sistemas de
retencion de finos y sistemas de captacion de polvo, purificacion de gases
contaminantes, tratamiento de descargas liquidas, entre otros, en base a lo estipulado
en el libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del
Ambiente TULSMA (p. 5).

De igual manera en el Articulo 6 del Acuerdo Ministerial 19, establece que las
industrias productoras de plastico en el Ecuador deben tener métodos para la
eliminacién de residuos, gases contaminantes, descargas liquidas mediante la utilizacion
de sistemas especializados para la captacion de polvos, gases o cualquier ente
contaminante; asegurandose que estos residuos no sean lanzados directamente al medio

ambiente, causando dafios en los ecosistemas (MAE, 2014).
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1.3 Anadlisis Interno de la empresa

1.3.1 Antecedentes

Plasticos ABC, es una empresa constituida hace 33 afios, en la ciudad de Quito, con la
finalidad de elaborar envases plasticos, metalicos o de cualquier otro material y en
general todo lo relacionado con la industria de plastico, para su comercializacion y
distribucion dentro y fuera del Ecuador. Produce envases plasticos para la industria
alimenticia, quimica, farmacéutica y de la construccion; renovandose continuamente
con la adquisicion de nuevas tecnologias y maquinaria necesaria para satisfacer los
requerimientos de sus clientes. La empresa se encuentra en la capacidad de abastecer a
un gran nuamero de clientes al poseer una infraestructura de maquinas sopladoras e

inyectoras de polietileno, polipropileno y pet (Moreno, 2008).

1.3.2 Infraestructura

Plasticos ABC cuenta instalaciones amplias y adecuadas para el desarrollo de las
actividades productivas, como se muestra en la Figura 7, las instalaciones estan
distribuidas en seis zonas bien definidas; la zona 1 corresponde a las oficinas
administrativas, en la zona 2 se encuentra la cdAmara de transformacion, una cafeteria y
bodega 1; en la zona 3 estd la bodega 2 con planta alta, planta baja y &rea de
mantenimiento; la zona 4 esta distribuida el area de produccion; en la zona 5 estan las

bodegas 3,4,5 y area de despacho; finalmente la zona 6 que es el area de parqueaderos.
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Figura 7: Zonificacion planta
Fuente: Plasticos ABC, 2015, p. 1.

1.3.3 Maquinaria y Equipo de Produccion

La zona 4 donde se encuentra instalada la planta productiva, cuenta con la maquinaria y
equipo necesario para la elaboraciéon de sus productos, en la Tabla 3 se detalla la
cantidad de maquinas y equipos que poseen, una sopladora se encuentra inhabilitada,
por descontinuarse en el mercado las piezas para su reparacion; también cuentan con un

taller de matriceria, donde se da mantenimiento a los diferentes moldes de produccion.

Tabla 3

Maquinas y equipo de produccion

Maquina o equipo Cantidad

Inyectoras 5
Sopladoras
Sopladoras pet
Compresores de aire

Tuneles de calor

= B~ O N O

Selladora de pedal
Fuente: Plasticos ABC, 2018c, p. 2
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1.3.4 Estructura Organizacional de la empresa

Plasticos ABC cuenta con un total de 22 personas en su nomina de los cuales 14
corresponde al personal operativo, una persona a cargo de la produccién, una persona a
cargo del aseguramiento de la calidad y 6 personas en el area administrativa. La
compafiia dirigida y administrada por el Gerente General, quien adquirio las acciones de
los socios, quedando como Unico duefio de la empresa. EIl nivel jerarquico de la
compafia es simple y estd definido por departamentos, se ha estructurado un
organigrama, segun la informacion proporcionada por la empresa, el cual se muestra en

la Figura 8, siendo la gerencia general a quien se la reporta directamente.

Gerencia
General

e Y e Y I's

Compras y - L
ventas Contabilidad Produccioén

Bodega: materia ~.

/

prima, poducto oo Control de
terminado e Mantenimiento Calidad
insumos

Figura 8: Organigrama Plasticos
Fuente: (Plasticos ABC, 2012, p. 1)

Como se puede observar en la Figura 8, la estructura jerarquica de la empresa es simple
y funcional, las areas administrativas y operativas reportan directamente al gerente, lo
que puede facilitar la toma oportuna de decisiones; sin embargo, puede surgir
inconvenientes en la comunicacion interna, al presentarse poca flexibilidad en la
resolucion de problemas al no designar encargados para la toma de decisiones o la falta

de union entre los miembros de los departamentos.
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1.3.5 Analisis Estratégico

En cuanto al andlisis estratégico de la empresa Plasticos ABC, con el objetivo de
establecer en sus procesos de produccion un sistema de seguridad y salud ocupacional,
se ha establecido recientemente la mision, vision y valores corporativos para que sus

empleados y clientes tengan claramente definido la razon de ser de la empresa.

Misién

“Brindar soluciones a nuestros clientes, con productos de alta calidad y acorde con las
normas de calidad” (Plasticos ABC, 2018a, p. 1).

En la mision definida por la empresa Plasticos ABC, el principal objetivo es mostrar al
cliente el interés por cubrir las necesidades del mercado industrial ecuatoriano mediante
la produccién de envases y tapas plasticas, cumpliendo con estdndares de calidad.
Aunque en la misién, no se esta describiendo en si la razon de ser de la empresa, se ha
buscado hacer saber al cliente que Plasticos ABC esta comprometido en dar las mejores
soluciones, ofreciendo productos de alta calidad.

Vision

“Ser una empresa seria que responda las necesidades de nuestros clientes con servicio
de calidad y precios bajos” (Plasticos ABC, 2018a, p. 1)

En si la vision definida por la empresa Plasticos ABC, no esta describiendo hacia donde
la organizacion desea llegar en un periodo determinado de tiempo, es necesario que la
empresa replantee su vision como parte de su estrategia para alcanzar sus objetivos a
mediano plazo; es posible que la vision planteada este siendo confundida con la mision

pues, esta describiendo mas el servicio que prestan a sus clientes.

La vision de Plasticos ABC deberia enfocarse a consolidarse al mediano plazo como la
mejor empresa de produccion de envases plasticos, utilizando técnicas que estén a la

vanguardia con el mercado y sean amigables con el ambiente, a través del mejoramiento
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continuo en cada uno de los procesos, garantizando a los clientes productos de calidad y

brindando un servicio de excelencia.

Valores Organizacionales

Para cumplir con la misién y vision que la empresa se ha planteado, su gerente y
colaboradores realizan sus actividades apoyandose en sus valores organizacionales, que
de acuerdo con (Plasticos ABC, 2018a, p. 1) son:

“Honestidad: Actuar con rectitud e integridad en todo momento
Responsabilidad: Capacidad para reconocer y aceptar

Respeto: Aceptar las diferencias.

Orientacidn al cliente: Apetito por satisfacer al cliente.

Trabajo en equipo: Uniodn de esfuerzos para el logo de los objetivos”

1.3.6 Andlisis Financiero

Con la finalidad de obtener una vision general acerca de la situacion econémica de la
empresa, a continuacion se ha tomado como base los estados contables del afio 2017
para obtener los principales indicadores financieros y definir si la empresa se encuentra
en la capacidad de mantener su solvencia en el tiempo y generar mayores recursos; de
no ser asi tomar las medidas correspondientes para hacer frente a las falencias que se

detecten.

1.3.6.1 Indice de Liquidez

El andlisis de la liquidez en una empresa, ayuda a determinar las posibilidades con las
que cuenta la empresa para cumplir con sus obligaciones de corto plazo, segln estas se
vayan venciendo. La liquidez refleja la solvencia de la empresa y la facilidad con la que

puede pagar sus deudas (George, 1971).

Como muestra la Tabla 4, para el analisis de liquidez de la empresa, se tomé la

informacion financiera del afo 2017, utilizando los valores del activo corriente, el
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pasivo corriente y el inventario, se obtuvo la liquidez corriente, la razén rapida o prueba

acida y el Capital de trabajo.

Tabla 4
indices de liquidez
CUENTA 2017

ACTIVO CORRIENTE (AC) $1.307.918,23
PASIVO CORRIENTE (PC) $ 755.148,29
INVENTARIO $91.490,02
Liquidez Corriente 1,73
Razon Répida (Prueba &cida) 1,61
Capital de trabajo $ 552.769,94

Fuente: Plasticos ABC, 2017, p. 3.

e Liquidez corriente

Como se indica en la Tabla 4, el indice de liquidez corriente de la empresa
Plasticos ABC, muestra que por cada dolar de deuda que la empresa posee, cuenta
con $1,73 USD para cubrir esas obligaciones; en este caso, al ser la liquidez
corriente mayor a 1, el valor obtenido es considerado aceptable por el giro de
negocio de la empresa. Sin embargo, para tener informacion mas acertada, es

necesario obtener la razon acida.

o Razon rapida (Prueba Acida)

Para este indice se excluye el inventario al activo corriente, de esta manera se
puede medir la capacidad de la empresa a corto plazo sin la venta de sus
inventarios, como se observa en la Tabla 4, la empresa tiene un valor aceptable
mayor a 1, considerando que hay una gran cantidad de inventario en materia
prima, de acuerdo a como se vaya utilizando en la produccidn, esta se convertira
en efectivo, sin embargo hay que considerar que sera una cuenta por cobrar antes
de eso; el indice de prueba rapida realizado, muestra que la empresa por cada
dolar de deuda que posee, tiene $ 1,61 USD para cubrirla, sin necesidad de contar

con sus inventarios. Tanto el indice de liquidez corriente como el de razdn répida
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muestran que la empresa plasticos ABC cuenta con liquidez para hacer frente a

sus deudas.

e Capital de Trabajo

El capital de trabajo obtenido de la resta del activo corriente menos el pasivo
corriente de la empresa, indica que la empresa tiene un valor monetario de $

552.769,94 dolares para cubrir las sus necesidades corrientes.

1.3.6.2 Andlisis de Endeudamiento

Este indice, muestra que la empresa ha financiado una cuarta parte, el 25% de sus
activos con deuda, como se observa en la Tabla 5, aparentemente el grado de
endeudamiento es bajo y su apalancamiento financiero de igual manera es bajo, lo que
quiere decir que por cada dolar que Plasticos ABC invierte, $ 0,25 ctvs. es financiado

por créditos u otras fuentes de financiamiento.

Tabla 5
Indices de Endeudamiento y apalancamiento
CUENTA 2017

ACTIVO TOTAL $3.601.323,23
PASIVO TOTAL $882.345,04
PATRIMONIO $2.718.978,19
indice de Endeudamiento 25%
Apalancamiento 1,32

Fuente: Plasticos ABC, 2017, p. 4

1.3.6.3 Analisis de Rentabilidad
Los indicadores de rentabilidad permiten tener una vision para evaluar las utilidades de

la empresa en relacion a un nivel determinado de ventas, activos o la inversion de los

propietarios (George, 1971).
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Para este analisis se extrajo las cifras de la utilidad neta, las ventas, el patrimonio y el
activo total de la empresa, obteniendo como muestra la Tabla 6, el margen neto de

ventas, la rentabilidad sobre el patrimonio y la rentabilidad sobre el activo (ROA).

Tabla 6
Analisis de rentabilidad
CUENTA 2017

ACTIVO TOTAL $3.601.323,23
PATRIMONIO $ 882.345,04
VENTAS $1.605.401,13
UTILIDAD NETA $150.389,81
Margen neto en ventas 0,08
Rentabilidad sobre el patrimonio 0,06
Rentabilidad sobre el activo (ROA) 0,04

Fuente: Plasticos ABC, 2017, p. 4

e Margen Neto en ventas

La Tabla 6, indica que en el afio fiscal 2017, la empresa plasticos ABC generd un
beneficio neto para su propietario $ 0,08 centavos por cada ddlar vendido en sus
productos.

¢ Rentabilidad sobre el Patrimonio

También conocido como ROE, este indicador muestra que la actividad comercial
de la empresa Plasticos ABC ha generado una rentabilidad al propietario de 0,05

centavos por cada dolar de patrimonio.

o Rentabilidad sobre el activo (ROA)

El ROA obtenido en la Tabla 6, muestra el beneficio ganado por la empresa sobre
lo invertido durante el afio 2017, la empresa en este afio tuvo una ganancia neta de

$ 0,04 centavos por cada ddlar de activos.
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1.3.7 Productos

Plasticos ABC (2018a) ofrece una variedad de productos para la industria ecuatoriana,
la tecnologia y el uso de diferentes moldes en sus maquinarias, permite que la empresa
pueda adaptarse a las necesidades de sus clientes, los productos que se elaboran,
satisfacen los requerimientos para clientes de la industria quimica, alimenticia, de la

construccidn, entre otras, los principales productos que se elaboran son los siguientes:

e Industria alimenticia: envases plasticos para lacteos, jugos, aguas, con
capacidades desde 250cc hasta 2000cc en varios colores y modelos.

e Industria quimica: envases para aceites, desinfectantes, jabones, cloros, entre

otros, con capacidades desde 100cc hasta 2000cc.

e Usos farmaceéuticos: envases para champo, alcohol, farmacos.

e Industria de la Construccion: bombas plasticas para inodoros

Plasticos ABC también llevan un proyecto de reciclaje donde utilizan material de

desechos plasticos para producir basureros destinados a entidades publicas y privadas.

1.3.8 Clientes

La empresa Plasticos ABC tiene una amplia cartera de clientes, quienes forman un pilar
fundamental para su permanencia en el mercado; con la mayoria de clientes mantiene
una relacion comercial de largo plazo, esto le ha permitido a Plasticos ABC alcanzar su
fidelizacién y constituirse como una empresa seria y cumplida al momento de proveer
los servicios solicitados. De acuerdo a un analisis realizado del total de la cartera de
clientes de la empresa, del 100% de clientes, el 23% pertenece al sector de alimentos, el
11% y 8% son clientes dedicados a la comercializacion de productos al por mayor y
menor respectivamente, el 6% de sus clientes se dedican al sector de la construccion, el
12% pertenece a empresas gubernamentales, clientes del sector del plastico con el 5%,
del sector quimico el 16% y empresas dedicadas a otro tipo de servicios el 19%, como

se muestra a detalles en la Figura 10 (Plasticos ABC, 2018b).
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PORCENTAJE DE CLIENTES POR SECTOR

= ALIMENTOS

= COMERCIO AL POR
MAYOR

= COMERCIO AL POR
MENOR

B CONSTRUCCION

= GOBIERNO

EPLASTICO

= QUIMICO

= OTROS SERVICIOS

Figura 9: Cartera de clientes de Plasticos ABC
Fuente: Plasticos ABC, 2018b, p. 1

Dentro de su cartera de clientes, como indica la Tabla 7, Plasticos ABC brinda sus
servicios a importantes empresas nacionales y multinacionales, cubriendo gran parte del
territorio ecuatoriano, incluida la regién insular; la mayor parte de sus clientes son
PYMES, seguidas por grandes compafiias reconocidas y organismos gubernamentales;
un alto porcentaje de sus clientes, el 72% respectivamente, se encuentra en la provincia
de Pichincha, el 7% es de la provincia de Loja, 9% distribuido en las provincias de
Cotopaxi, Imbabura y Zamora, el 4% pertenece a las provincias de Azuay y Carchi, el
resto de clientes son de las provincias de Chimborazo, Esmeraldas, Galapagos, Guayas,
Los Rios, Manabi, Morona Santiago, Santo Domingo, Sucumbios, Tungurahua y del
exterior (Plasticos ABC, 2018b).
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Tabla7

Porcentaje de clientes Plasticos ABC por provincia

Provincia Cantidad de clientes
Azuay 2%
Carchi 2%
Chimborazo 1%
Cotopaxi 3%
Esmeraldas 1%
Galéapagos 1%
Guayas 1%
Imbabura 3%
Loja 7%
Los rios 1%
Manabi 1%
Morona Santiago 1%
Pichincha 2%
Santo Domingo 1%
Sucumbios 1%
Tungurahua 1%
Zamora 3%
Exterior 1%

Fuente: Plasticos ABC, 2018b, p. 1

1.3.9 Proveedores

Para la produccion de los envases plasticos para alimentos, la empresa requiere de
materia prima que no se produce en el pais, por lo que tiene dos proveedores que les
garantiza estar siempre abastecidos para su produccion; esto ha permitido que la

empresa pueda negociar sus precios y llegar acuerdos para su forma de pago.

La compra de la materia prima se la realiza bajo pedido, una vez por mes 0 como se
requiera, dependiendo la produccion. Plasticos ABC tienen proveedores de materia
prima para alto soplado como el polietileno de alta densidad para el proceso de soplado
de botellas, el tereflalato de polietileno o PET, material de alta inyeccion y baja

inyeccion para la produccion de envases a inyeccion, otros proveedores son quienes
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abastecen del colorante, fundas pléasticas para el empacado, hay un problema con los
proveedores para la matriceria, pues en el pais no hay especializados en el disefio de
moldes y se convierte en un gran problema para la empresa encontrar quien fabrique los

moldes para el soplado de las botellas.

1.3.10 Competencia

Aunque en el pais hay una gran cantidad de empresas que se dedican a la produccién de
plasticos, la empresa se ha logado consolidar en el mercado, su duefio no considera que
tiene una competencia por la cual deberia preocuparse pues mantiene relaciones de
amistad y comerciales con otras empresas que se dedican a producir los mimos
productos; sin embargo se puede decir que la principal competencia son Implastic, Los
Cocos, Plastiflan y Renania; en un analisis realizado por la empresa, se observé que su
competencia posee el doble de empleados y produce igual o menor utilidad en un afio,
por esta razdn el gerente no se siente amenazado ante su competencia, mas bien

mantiene buenas relaciones con sus duefios (Plasticos ABC, 2018a).

1.4 Anélisis FODA

Una vez realizado el levantamiento de la informacion externa e interna de la empresa
Pléasticos ABC, se identific varios factores, con los cuales se elaboré el FODA, para
esto se realizé con el andlisis PESTA, la formulacion de oportunidades y amenazas y
con el andlisis interno de Plasticos ABC las fortalezas y debilidades, para posterior a
una ponderacion de todas, escoger los elementos mas determinantes para la toma de

decisiones y planificacion de las actividades de la empresa.

1.4.1 Formulacion de Oportunidades y Amenazas

Con el andlisis PESTA de la industria del plastico en el Ecuador, se ha identificado
varios factores externos a la empresa que permitieron plantear las medidas respectivas
para aprovechar las oportunidades que el entorno ofrece y hacer frente a las amenazas
en las cuales la empresa se encuentra expuesta por las diferentes que suceden en el pais

con respecto a la industria del plastico.
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Las principales Oportunidades identificadas son:

e Apoyo econdmico que el gobierno nacional ofrece como incentivo para nuevos

proyectos de innovacion y desarrollo.

o Facilidades para acceder a financiamientos para nuevos proyectos que aporten a la

nueva matriz productiva del Ecuador.

o Garantizar la capacitacion y desarrollo del recurso humano a través de la creacion
de un instituto con inversion conjunta del estado, la empresa privada y de las
universidades a fin fomentar el desarrollo tecnoldgico y asi mejorar la

productividad de la actividad industrial en el Ecuador.

e Se espera un mayor dinamismo de la economia para los afios 2017 y 2018, al igual
que la reduccion de tasas arancelarias para la importacion de materia prima a

precios mas convenientes.

e Politicas de produccion de plasticos buscan incentivar la inversién en tecnologias
para la produccion de bioplasticos o plasticos biodegradables, para garantizar el

cuidado del medio ambiente.

o Mayor interés de la poblacién por el reciclaje, promoviendo nuevas alternativas de
materia prima reciclable o con componentes biodegradables para ofrecer opciones

a los clientes.

e Con la devolucion del impuesto redimible a las botellas plasticas, se crea
alternativas a los clientes para incentivar el reciclaje de botellas después de

cumplirse su ciclo de vida.

Las amenazas que se han identificado con el analisis PESTAL son:

e Poca confianza y seguridad a las leyes y normativas existentes para la produccién
de plasticos, falta de comunicacion y acuerdos con el sector privado,

disminuyendo la inversion extranjera y limitando el desarrollo de la industria.
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e No hay la tecnologia especializada en el disefio de moldes para la elaboracion de
envases plasticos, no hay talleres de matriceria especializados, teniendo que

importar los moldes.

o Tendencias al reciclaje y cuidado del medio ambiente por parte del consumidor ha
provocado la disminucion de clientes que han optado por alternativas més

amigables con el ambiente para el envasado de sus productos.
1.4.2 Formulacion de Fortalezas y Debilidades
El andlisis interno de la empresa ha permitido identificar las principales fortalezas y
debilidades que posee la empresa en funcion a las caracteristicas que esta posee; las
cuales permitiran la toma de decisiones para crear los objetivos estratégicos de la
empresa a mediano y largo plazo.
Las principales fortalezas identificadas son:

e Las instalaciones e infraestructura de la empresa es propia, lo que permite tener la
capacidad necesaria para cumplir con los requerimientos solicitados por sus

clientes.

e Cuentan con su propio taller de matriceria, lo que permite actuar oportunamente a

dafios y mantenimiento de los moldes de produccion.

e La empresa cuenta con la liquidez necesaria para cubrir el pago puntual de sus

empleados y hacer frente a sus deudas.

e Laempresa tiene posicionamiento en el mercado por sus afios de experiencia.

e Cuenta con la infraestructura necesaria para producir variedad de productos para

las diferentes industrias del mercado.

e Cuenta proveedores calificados para la adquisicion de la materia prima.
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e Mantiene buenas relaciones comerciales y de amistad con su competencia.

Las principales debilidades identificadas son:

Una sopladora lleva afos dafiada y sin uso.

e La mision y la vision de la empresa no tienen el enfoque que deberian tener para

alcanzar sus objetivos estratégicos.

 Falta de comunicacion interna para la resolucion oportuna de los conflictos.

e Falta de una planificacién adecuada para la produccion.

o Falta de programas de capacitacion para sus empleados.

e No hay un seguimiento a los programas de calidad emprendidos.

Con la identificacion de los factores FODA, el siguiente paso fue realizar una
priorizacion de la informacion obtenida, la cual se observa en la Tabla 8, donde se dio
una calificacion de 1 a 3 puntos, siendo 1 bajo, 2 medio y 3 alto, para las oportunidades
la calificacion es en base a la capacidad de aprovechamiento y la probabilidad de
ocurrencia, para las amenazas se califica el impacto para la empresa y la probabilidad de
ocurrencia, en las fortalezas los parametros de calificacion son la importancia para la
empresa y la magnitud y finalmente para las debilidades los pardmetros de calificacién
son la capacidad de actuacién y la magnitud; con la multiplicacion de cada uno de esos
dos parédmetros se obtiene la calificacion, de los cuales se tomard en cuenta los de

puntuacion mas alta para su priorizacion.
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Tabla 8
Ponderacion de factores FODA

FORTALEZAS

FACTORES

Las instalaciones e infraestructura de la
empresa son propias, 1o que permite tener la
capacidad necesaria para cumplir con los
requerimientos solicitados por sus clientes.
Cuentan con su propio taller de matriceria,
lo que permite actuar oportunamente a dafios
y mantenimiento de los moldes de
produccién.

La empresa cuenta con la liquidez necesaria
para cubrir el pago puntual de sus empleados
y hacer frente a sus deudas.

La empresa tiene posicionamiento en el
mercado por sus afios de experiencia.

Cuenta con la infraestructura necesaria para
producir variedad de productos para las
diferentes industrias del mercado.
Cuenta proveedores calificados para la
adquisicion de la materia prima.

Mantiene buenas relaciones comerciales y

de amistad con su competencia.

Importancia para

Magnitud Priorizacién

la Empresa
3 3 9
3 3 9
3 3 9
3 2 6
3 3 9
3 3 9
2 1 2

OPORTUNIDADES

Apoyo econdmico del Gobierno Nacional
como incentivo a nuevos proyectos de
innovacion y desarrollo

Facilidades para acceder a financiamientos
para nuevos proyecto que aporten a la nueva

matriz productiva del Ecuador.

Probabilidad
Aprovechamiento de Priorizacion
Ocurrencia
3 1 3
3 2 6
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Creacion de un instituto con inversion
conjunta del estado, la empresa privada y de
las universidades a fin fomentar el desarrollo
tecnolégico, capacitacion y desarrollo del
recurso humano

Se espera un mayor dinamismo de la
economia para los afios 2017 y 2018, al
igual que la reduccion de tasas arancelarias
para la importacion de materia prima a
precios mas convenientes.

Politicas de produccion de plasticos buscan
incentivar la inversion en tecnologias para la
produccion de bioplasticos o plasticos
biodegradables, para garantizar el cuidado
del medio ambiente

Mayor interés de la poblacion por el
reciclaje, promoviendo nuevas alternativas
de

componentes biodegradables para ofrecer

materia prima reciclable o con
opciones a los clientes.

Con la devolucion del impuesto redimible a
las botellas plasticas, se crea alternativas a
los clientes para incentivar el reciclaje de
botellas después de cumplirse su ciclo de

vida

DEBILIDADES

Una sopladora lleva afios dafiada y sin uso
La mision y la vision de la empresa no
tienen el enfoque que deberian tener para
alcanzar los objetivos estratégicos de la
empresa.

Falta de comunicacion interna para la
resolucion oportuna de los conflictos.

Falta de una planificacion adecuada para la

Capacidad de
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produccién.

Falta de programas de capacitacion para sus

empleados. 3 3 ?
No hay un seguimiento a los programas de
calidad emprendidos. : g 4
AMENAZAS
Impacto para la Probabilidad o
Empresa de | Priorizacion
Ocurrencia
Poca confianza y seguridad a las leyes y
normativas existentes para la produccion de
plasticos, falta de comunicacion y acuerdos
con el sector privado, disminuyendo la ’ ’ ?
inversion extranjera y limitando el desarrollo
de la industria
No hay la tecnologia especializada en el
disefio de moldes para la elaboracién de
envases plasticos, no hay talleres de 3 3 9
matriceria  especializados, teniendo que
importar los moldes.
Tendencias al reciclaje y cuidado del medio
ambiente por parte del consumidor ha
provocado la disminucion de clientes que 3 ) 6

han optado por alternativas mas amigables
con el ambiente para el envasado de sus

productos.

Una vez realizada la priorizacion resultado del analisis PESTA e interno de la empresa,
se considero las de puntaje mas alto para proponer las acciones que la empresa deberia
emprender para hacer frente a los factores externos e internos que pueden afectar o

ayudar al mejor desarrollo de las actividades de Plasticos ABC.

En la Tabla 9 se observa las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y amenazas,
obtenidas de la ponderacién de factores externos e internos, se tomaron los de
puntuacion entre 6 a 9, para elaborar las acciones estratégicas que se tomara como

medidas para combatir las amenazas y debilidades que puedan estar afectando las
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actividades y por otro lado aprovechar las fortalezas y oportunidades que tiene para

potenciar su desarrollo en la industria ecuatoriana.

Tabla 9
Analisis FODA Plasticos ABC

FORTALEZAS

DEBILIDADES

F.1. Las instalaciones e infraestructura de la
empresa son propias, 1o que permite tener la
capacidad necesaria para cumplir con los
requerimientos solicitados por sus clientes

F.2. Cuentan con su propio taller de matriceria,
lo que permite actuar oportunamente a dafios y
mantenimiento de los moldes de produccion.
F.3.

cubrir el pago puntual a sus empleados y hacer

Cuenta con la liquidez necesaria para

frente a sus deudas.
F.4. Tiene proveedores calificados para la

adquisicion de la materia prima.

D.1.

produccidn.

Falta de adecuada planificacion para la

D.2. Falta de programas de capacitacion para sus
empleados.

D.3. La mision y la vision de la empresa no
tienen el enfoque que deberian tener para alcanzar
los objetivos estratégicos de la empresa.

D.4.

resolucién oportuna de los conflictos.

Falta de comunicacién interna para la

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

O.1. Facilidades para acceder a financiamientos
para nuevos proyectos que aporten a la nueva
matriz productiva del Ecuador.

0.2.

economia para los afios 2017 y 2018, al igual

Se espera un mayor dinamismo de la

que la reduccion de tasas arancelarias para la
importacién de materia prima a precios mas
convenientes.

0.3.
reciclaje, promoviendo nuevas alternativas de

Mayor interés de la poblacién por el

materia prima reciclable o con componentes
biodegradables para ofrecer opciones a los

clientes.

A.l. Poca confianza y seguridad en las leyes y
normativas existentes para la produccion de
plasticos y falta de comunicacién y acuerdos con
el sector privado, disminuyendo la inversion
extranjera y limitando el desarrollo de la industria
A.2. No hay la tecnologia especializada en el
disefio de moldes para la elaboracion de envases
de

especializados, teniendo que importar los moldes.

plasticos, no hay talleres matriceria

A.3. Tendencias al reciclaje y cuidado del medio
ambiente por parte del consumidor provocando la

disminucion de clientes.

La informacién de la tabla 9, permitio crear acciones estratégicas de defensa en base a
las debilidades y amenazas que se identificaron en la empresa, buscando que las
debilidades se conviertan en fortalezas y disminuir el impacto de las amenazas que la

empresa debe enfrentar.
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Acciones Estratégicas de defensa

e Crear una planificacion de produccion tomando en cuenta las politicas y

regulaciones existentes para la produccion del plastico

e Aprovechar de mejor manera los acuerdos del sector privado con el gobierno
para crear planes de capacitacion impulsados desde el estado para el recurso

humano

e Reevaluar la misién y vision de la empresa, incluyendo un enfoque al reciclaje y

cuidado del medio ambiente para crear confianza en el cliente.
e Crear planes de capacitacion para sus empleados en base a nuevas tecnologias

del mercado para una mejor produccion de plasticos y técnicas de matriceria que

no hay en el pais.

De igual manera se planted acciones estratégicas de ataque para que la empresa utilice

las fortalezas identificadas y aproveche las oportunidades que le brinda el entorno.
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2 PRODUCTIVIDAD

2.1 Antecedentes

En la actualidad, la productividad se ha convertido en un tema de suma importancia al
momento de determinar las estrategias econOmicas y sociales de un pais, pues
constituye un objetivo primordial de las naciones para crear mejores politicas que
aporten al incremento de la riqueza nacional, generando mayores fuentes de empleo y
mejorando la calidad de vida de los trabajadores; desde un punto de vista empresarial, la
productividad constituye un parametro de competitividad, que genera riqueza a través
del uso adecuado de las herramientas de calidad en la creacion de bienes o servicios; en
conjunto, el incremento de la productividad en las empresas, ligado a politicas
gubernamentales enfocadas a mejorar el desarrollo de un pais, aporta a disminuir la
pobreza, mejorando la calidad de vida laboral y permitiendo un mejor reparto de la

riqueza (Prokopenko, 2009).

La productividad es un término muy utilizado hoy en dia por diferentes expertos y
autores para referirse a la utilizacion adecuada de los recursos empleados al momento
de producir un bien o servicio, este concepto se ha desarrollado a lo largo de las Gltimas
décadas, donde las recientes tendencias de un mundo globalizado y el rapido desarrollo
de los sistemas de informacién y conectividad, han obligado a los estados y las
compafias a mejorar el desarrollo de sus actividades, utilizando el menor tiempo
posible y disminuyendo sus costos, para de esta manera alcanzar una diferenciacion con
respecto a sus competidores en el mercado nacional e internacional (Gutierrez Pulido,
2010).

La productividad es usualmente confundida con la cantidad de produccién; para
muchos, a mayor produccion, mayor productividad; esta es una idea erronea que no ha
permitido a muchas empresas desarrollarse exitosamente, pues la mayoria de veces se
produce en exceso productos que la demanda no requiere, ocasionando pérdidas
financieras y mayores costos de produccion (Cruelles, 2013; Lefcovich, 2009); por esa
razon es importante desenlazar la idea de que la productividad va de la mano con la

cantidad de productos o servicios producidos; la productividad comprende el nivel de



optimizacion y adecuado uso de los recursos al momento de producir un bien o servicio
(Lefcovich, 2009). Desde ese punto de vista, mientras mayor sea la productividad,
significa que se esta obteniendo mejores resultados, utilizando la misma o menor
cantidad de recursos, logando una produccion mas alta, sin que se vea afectada la

calidad del bien o servicio producido (Prokopenko, 1989).

Mejorar la productividad implica que las empresas se comprometan a optimizar sus
recursos sin afectar la calidad de sus productos y por ende convertirse en una
organizacion competitiva en el mercado; la calidad y la competitividad intervienen en el
proceso del incremento de la productividad, pues se desarrollan como una reaccién en

cadena por lo que es necesario comprender la relacion entre estos.

2.1.1 Competitividad y Productividad

Ser competitivo es tener una caracteristica diferenciadora con respecto a los
competidores, estas caracteristicas se dan a traves de distintas maneras, como pueden
ser los bajos costes de manufactura, bajos costes de materia prima, la calidad del
producto, innovacion, tecnologia entre otras, donde las empresas requieren tomar una de
esas lineas y especializarse para ser mas fuertes y competitivas (Cruelles, 2013). La
competitividad es la oportunidad que tienen los bienes y servicios de un sistema
productivo para competir con éxito en el mercado nacional e internacional, estos deben
cumplir con especificaciones en su calidad de produccion y estandares internacionales
de competitividad (De Parra, 2004). Para Gutierrez Pulido (2010), la competitividad se
basa en crear generadores de valor para la empresa, en base a un analisis de sus
indicadores contra los de la competencia generando interrogantes sobre calidad del
producto, precios, ventajas competitivas, entre otros, incluyendo la voz del cliente; asi
crear productos innovadores, diferenciados que cumplan con los criterios de

competitividad.

Gutierrez Pulido (2010) afirmo que la competitividad es el resultado de una reaccion en
cadena que se forma cuando se empiezan a desarrollar de mejor manera las actividades
en las organizaciones, esto se ilustra en la Figura 11, donde se muestra claramente la
cascada que se forma cuando los procesos de la empresa se desarrollan en base a un

ordenado para producir sus productos o servicios.
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Se mejora todo

l

Disminucion de costos al haber menos reprocesos,
fallas y retrasos; logrando una mejor utilizacion de
materiales, maquinas v el recurso humano

Mejora la productividad
Se es mas compelitivo en calidad y precio

Se genera mas plazas de trabajo

Figura 10: Reaccién en cadena de la mejora de actividades en una empresa
Fuente: Gutierrez Pulido, 2010, p. 18

2.1.2 Calidad y Productividad

Al referirse a los procesos de mejora continua en las empresas, se habla de calidad, con
el fin de que todo el personal de las diferentes areas de la empresa cumplan con la meta
de satisfacer las necesidades del cliente, a través de la participacion activa en el
desarrollo de productos o la prestacion de servicios (Alvarez Pinilla, 2001). La calidad
también esté ligada a la elaboracién de productos y servicios sin defectos, para evitar los
reprocesos, aumento en los costos administrativos y de mano de obra de una empresa,

cumpliendo asi las especificaciones del cliente (Lefcovich, 2009).

La calidad cumple un papel determinante en la productividad, pues si un producto o
servicio se elabora desde un inicio con calidad, se evitara repararlo, reprocesarlo,
cambiarlo o desecharlo, generando ahorro en los costos de produccion (Lefcovich,
2009).

Tradicionalmente se tuvo la percepcion de que la productividad solo se podia logar a
expensas de la calidad y viceversa, sin embargo hoy en dia se ha probado que tanto la
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productividad como la mejora de la calidad van de la mano, pues muchas empresas han
comprobado que al mejorar la calidad en los productos y servicios, los niveles de
productividad han aumentado (Lefcovich, 2009); de igual manera Deming (1986),
mencion0 que al mejorar la calidad aumenta la productividad, pues al producir un
producto o servicio de calidad, disminuyen los reprocesos y se optimizan los recursos
para evitar desperdicios; logando una reaccion en cadena al trasladar las horas-hombre y
las horas-maquina mal utilizadas, a la fabricacién de un mejor producto y prestando un
mejor servicio; aumentando asi la competitividad, reduciendo los costos de produccion
y creando un mejor ambiente de trabajo. Aunque para muchas empresas el tema de
calidad no es una prioridad ya que su implementacion genera gastos, es necesario tomar
en cuenta que al preocuparse de la mejora de la calidad, estaran tomando medidas que
aporten al aumento de la productividad y por ende esos costos se convertiran en una

inversion que generaré rentabilidad con el tiempo.

2.2 Conceptos y Definiciones de Productividad

La productividad es definida como el resultado de la relacién entre los productos
obtenidos y los recursos utilizados para producirlos, en un periodo determinado de
tiempo, manteniendo la debida atencion a la calidad; dentro de este concepto, la
productividad es igual a salidas sobre entradas, donde las salidas son todos aquellos
bienes o servicios producidos y las entradas son la materia prima, la mano de obra, la

maquinaria y el capital utilizado para obtener esas salidas.

En base a lo dicho anteriormente, la productividad se la observa cuando al invertir la
misma entrada, se obtiene una salida mayor o disminuye la entrada y se obtiene la
misma salida, y lo ideal, cuando incrementa la salida y disminuye la entrada;
aumentando las salidas mas rapidamente que las entradas o disminuyendo las salidas en
menor forma que la entrada (Jimenez, Castro, & Brenes, 2009; Koontz & Weihrich,
2008).

La productividad es el resultado de la relacion entre la cantidad de un producto o
servicio producido y la cantidad de recursos utilizados para ese fin (Jimenez et al.
2009; Lefcovich, 2009; Prokopenko, 1989), ese resultado refleja el aprovechamiento de

los recursos puesto en manos de quienes lo administran, esta representado en porcentaje
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cuando es medido en funcién del tiempo y en dolares cuando la medicion es en base al
dinero (Rueda, 2013). En consecuencia con lo dicho anteriormente, la productividad es
una herramienta utilizada por directivos de empresas, economistas, administradores,
para obtener la relacion entre la produccién, en distintitos niveles del sistema
econdmico y los recursos utilizados (Prokopenko, 1989). Al referirse a la fabricacion
de productos, Jiménez et al. (2009), recomienda la productividad para evaluar el nivel

de rendimiento de talleres, maquinas, equipos de trabajo y empleados.

Muchos coinciden que cuando la productividad de una nacion, empresa o unidad
productiva incrementa, es porque se ha tomado medidas para mejorar sus procesos
productivos, logando un aumento de los bienes producidos, mientras los insumos
utilizados se han mantenido constantes o han disminuido, sin afectar la calidad del
producto para el cliente (Prokopenko, 1989; Rueda, 2013). La productividad representa
entonces la medicion de una adecuada combinacion y uso de los recursos para alcanzar
los resultados deseados u objetivos estratégicos planteados; resultando de esta manera el
cociente de la productividad, que es igual a la diferencia de la produccion sobre
insumos, siendo la produccion los resultados logados y los insumos los recursos
empleados (Bain, 1985; Gutierrez Pulido, 2010).

Es importante aclarara que la productividad no debe ser considerada solo con la
medicién de un solo factor como la produccion de hora — méaquina u hora — hombre;
pues la productividad va mucho mas alla de ese concepto, la productividad es la
interaccién armonica de todos los factores de una empresa o negocio, que son el
resultado de la combinacion de una adecuada administracion en cada uno de los niveles
de una empresa, hasta extenderse a la productividad total de un pais; estos factores
constituyen la calidad y disponibilidad de los insumos, el personal operativo calificado,
la capacidad de produccion de las maquinas, el compromiso de los administradores,
entre otros, cuya relacion entre si, determinara su efecto sobre la productividad (Bain,
1985; Garcia, 2011).

Para Garcia (2011) la productividad conlleva aplicar medidas técnicas y administrativas
sumamente sistematizadas dentro de las organizaciones, en cada nivel de la industria y
entre estos niveles, de esta manera, a través de un esfuerzo conjunto se alcance los

objetivos planteados, reflejados en el aumento de su productividad; todo este conjunto
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de medidas requiere del compromiso del personal para obtener beneficios que puedan
ser repartidos en una forma equitativa a través de salarios justos, aumento de utilidades

y disminucion de precios.

El analisis de la productividad, va de la mano con los conceptos de calidad y costos,
estos tres elementos no pueden ser separados ya que al haber un cambio en cualquiera
de estos, los otros dos se veran afectados; de hecho se ha comprobado que la mejora de
la calidad en los procesos productivos y de servicios traen como consecuencia el
aumento de la productividad y la reduccién de los costos, méas no al contrario (De Parra,
2004).

Gutierrez Pulido (2010), trabajo con dos indicadores a través de los cuales se observa la
productividad, estos son la eficiencia y la eficacia; al realizar un uso 6ptimo de los
recursos para evitar el despilfarro, se estd confirmando que la produccion de un bien o
servicio es eficiente; mientras que la eficacia se utiliza cuando se habla del uso de los
recursos para alcanzar los objetivos de la empresa; asi la eficacia y la eficiencia
necesitan cumplirse conjuntamente para alcanzar la productividad; conceptualizando, la
eficiencia es el uso adecuado de los recursos (trabajo, capital, tierra, materiales, energia,
informacién) al momento de producir los diferentes productos, o la relacion entre los
resultados logados y los recursos invertidos para producir un bien o servicio,
optimizandolos y procurando no generar desperdicios y la eficacia es entendida como el
nivel en el cual se desarrollan las actividades planificadas y se alcanzan los resultados
planeados; representa la proporcion entre los resultados generados en relacion a
estdndares de resultados determinados anteriormente (Gutierrez Pulido, 2010;
Lefcovich, 2009), esto se traduce como el logo obtenido de las metas propuestas a

través del uso planificado de los recursos.

2.3 Importancia de la Productividad en las empresas

El incremento de la productividad, es un factor de importancia a nivel nacional,
empresarial y personal, pues significa que los objetivos planteados se han cumplido,
permitiendo mejorar el nivel de vida y obtener una mayor produccion, disminuyendo o
manteniendo los recursos utilizados para ello; al mejorar la productividad, mejora la

economia y el reparto de los recursos sera mayor para cada uno de los individuos de un
42



pais 0 una organizacion; desde una perspectiva nacional, el incremento de la
productividad, se traduce al uso adecuado de los recursos, el aumento de los ingresos de
un pais y por ende disminucion de la inflacion e incremento de plazas de empleo (Bain,
1985).

A nivel empresarial, el incremento de la productividad, se ve reflejado en el aumento
del capital y las utilidades, permitiendo mayores inversiones y creando mas plazas de
empleo, demuestra que la organizacion se interesa por las necesidades del cliente,
mejorando los servicios y haciendo a la empresa mas competitiva para los mercados
nacionales e internacionales (Bain, 1985). Para alcanzar la productividad en las
empresas, es imprescindible crear una cultura de productividad, especialmente en el
sector industrial, donde se generan grandes desperdicios, debido a la fabricacion de
bienes sin considerar la eficacia operativa y una gestion adecuada de los costos de
operacion; los cuales, si fuesen tratados de mejor manera, podrian resultar en una

estrategia competitiva para logar la diferenciacion de los productos (Cruelles, 2013).

Los beneficios que trae el incremento de la productividad, son de conocimiento general,
pues al producir mucho mas, utilizando los mismos o menores recursos, las empresas
mejoran su rentabilidad y el rendimiento sobre sus activos, incrementando su utilidad
para invertir en el desarrollo del negocio o la diversificacién de los productos,
generando también nuevas fuentes de empleo y aportando a que el nivel de vida en un
pais mejore (Lefcovich, 2009; Rueda, 2013).

Al contrario, la ausencia o disminucion de la productividad en una empresa,
acompafado del aumento en los costos administrativos, de mano de obra y de capital,
crean una cadena de consecuencias negativas, como el incremento en los precios de los
productos y servicios, perdida de competitividad en mercados nacionales e
internacionales, provocando un desequilibrio entre la produccién y las ventas,
generando que las empresas no tengan rotacion de sus inventarios; por tal razén
incrementar la productividad equivale a obtener buenos resultados tomando en cuenta

los recursos que se utilizaron para generarlos (Gutierrez Pulido, 2010; Rueda, 2013).

Lefcovich (2009), habl6 sobre cuatro fases o ciclos para alcanzar la productividad total,

los cuales se basan en la reduccién de costos de produccion, manteniendo un estandar
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de calidad; estas cuatro fases son a) la medicion, b) evaluacion, c¢) planeacion y d)
mejora de la productividad; la medicién es la fase inicial y la més critica pues arroja el
diagnostico de la situacion real de la empresa; la evaluacion es una comparacion de la
situacion actual con respecto a un histérico de los valores registrados en el pasado por la
empresa y los valores verificados por la competencia; con esa informacién se puede
tomar medidas para comenzar con la planeacion a través de indicadores en el corto y

largo plazo enfocandose a logar la mejora en la productividad.

Una estrategia para la puesta en préctica de la gestion total de la productividad es actuar
y medir simultaneamente el impacto de los cambios hechos en todos los componentes
que comprenden el proceso productivo (Lefcovich, 2009). EIl interés de muchas
empresas por incrementar la productividad, es una muestra de la importancia que tiene
el cliente para la empresa; satisfacer sus necesidades y fidelizarlos es parte de mejorar la
productividad, obteniendo consecuencias positivas como un mejor flujo de capital para
la empresa, mayor rendimiento sobre los activos e incremento de la utilidad (Bain,
1985). Todos estos beneficios que trae consigo la mejora de la productividad, conduce
a tener los recursos para invertir en la expansion de la empresa y por ende aportan a la
economia con la creacion de mas fuentes de empleo; haciendo més competitivas a las

empresas tanto a nivel nacional como internacional.

2.4 Factores que afectan a la productividad

Las organizaciones se ven afectadas en su productividad por factores externos y factores
internos; los factores externos son todos aquellos elementos ajenos gue no estan bajo el
control de la misma, como por ejemplo las politicas gubernamentales aplicadas a los
impuestos o aranceles de importacion, la disposicion de la materia prima o la mano de
obra calificada, las politicas economicas de los estados, el capital disponible y los

intereses dispuestos para financiamiento (Kanawaty, 1996).

Los factores internos son todos aquellos componentes que estan bajo el control de los
directivos de la empresa, estos pueden estar susceptibles a cambios 0 modificaciones, al
haber unos més facilmente modificables que otros, los factores internos se clasifican en
factores duros (que no cambian facilmente), estos son los productos, los insumos, la

tecnologia, la infraestructura y los factores blandos (cambian facilmente), estos son la
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mano de obra, el tipo de organizacion, el tipo de direccion, las politicas y
procedimientos, los métodos para realizar el trabajo (Kanawaty, 1996; Prokopenko,
1989).

Bain (1985), mencion6 que son varios los factores que afectan la productividad de una
empresa, muchos estan dentro de las organizaciones y otros fuera de ellas, estos pueden
variar de un ambiente laboral a otro pero algunos son comunes y estan presentes todo el
tiempo, por lo cual es importante conocer dichos limitantes para crear planes eficaces de

accion para tener mejores resultados en el objetivo de incrementar la productividad.

Los cuatro factores restrictivos mas comunes que las empresas deben conocer para que
puedan tomar las medidas necesarias, evitando que la productividad se vea afectada,

segun (Bain, 1985) son:

o La falta de capacidad de los dirigentes de las organizaciones para tomar el control
y crear un clima adecuado para incrementar lo productividad, la falta de
comunicacion con sus equipos de trabajo y la falta de involucramiento, llevan a
las empresas a no tener el clima laboral favorable para cumplir con sus objetivos y

alcanzar las metas de la organizacion.

e Los reglamentos gubernamentales, que cuando cambian o son emitidos sin el
respectivo andlisis o criterio, afectan a la libre empresa, convirtiéndose en
restriccién y mermando su desarrollo y volcando sus esfuerzos para mejorar su
productividad en invertir sus recursos para cumplir con reglamentaciones y
decretos estatales que muchas veces no producen ningun valor, este tipo de factor
es externo a la empresa y tienden a mantenerse en el tiempo, por lo que es
necesario que las empresas y sus dirigentes tomen medidas que ayuden a mitigar y

mantener esta situacion sin que cause efectos negativos en la organizacion.

o El tamafio y madurez de las empresas, es un factor que restringe el incremento de
la productividad pues cuanto mas va creciendo la organizacion, la comunicacion
interna, las metas comunes y el alcanzar los resultados se convierten en una traba;
de igual manera cuando una empresa alcanza su madurez, quedan arraigadas

muchas costumbres y una cultura organizacional que dificilmente puede aceptar
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cambios, lo cual puede convertirse en un limitante al momento de la toma de

decisiones que buscan el incremento de la productividad.

A diferencia de las empresas jovenes que son mas flexibles y abiertas a los
cambios, las organizaciones que alcanzan su madurez e incrementan su tamario, se
vuelven més burocréticas al tomar decisiones, sus costos aumentan al requerir
mayor personal para cubrir otras areas y los esfuerzos de los directivos se
duplican y quebrantan, quedando susceptibles a momentos en que se requieren

cambios rapidos para no desaparecer.

La incapacidad para medir y evaluar la productividad de la fuerza de trabajo, es
otro factor que cominmente restringe la productividad en las organizaciones, pues
muchas no toman en cuenta la cuantificacion del desempefio de sus colaboradores,
sin percibir que esas mediciones son imprescindibles cuando se desea incrementar
la productividad; por otro lado muchos directivos no toman en consideracion los
cambios en el costo de mano de obra o los precios de venta del producto sobre el
insumo utilizado, sin percibir su efecto en la utilidad, poniendo en riesgo la
rentabilidad de las organizaciones. La medicion efectiva de la productividad
puede ayudar a los directivos a detectar tempranamente variaciones en el

rendimiento de las organizaciones para tomar medidas correctivas oportunamente.

La infraestructura, los métodos de trabajo y la tecnologia son factores que muchas
veces restringen el aumento de la productividad en las organizaciones, pues
muchas veces el disefio y la forma como se encuentran dispuestas las instalaciones
puede influir en el correcto desarrollo del trabajo; pues es importante tomar en
cuenta la capacidad de la planta para sacar su mayor provecho y evitar que no se
utilice a plenitud sus instalaciones, pues eso conlleva a gastos de mantenimiento y

operacién no justificados.

La maquinaria y equipos antiguos son factores por los cuales la productividad se
ve afectada, pues si estos son poco seguros, causan paras para arreglos o fallan
continuamente, la produccion es la que va a sufrir las mayores consecuencias; la
calidad de la materia prima y la disposicion de la misma es de suma importancia

debido a que muchas veces por abaratar costos se termina comprando a precios
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mas economicos sin tomar en cuenta la calidad del producto, obteniendo
resultados negativos al tener mayores gastos por los tiempos perdidos y la mala

produccién obtenida.

En la produccion el desarrollar diferentes productos, puede inferir a la
productividad cuando se ve afectada la facilidad con que pueda producirse un
producto; es mejor desarrollar productos que puedan adaptarse a la capacidad de

produccién de la organizacion y desarrollar mejores técnicas.

Los avances tecnoldgicos muchas veces pueden perjudicar a las organizaciones
cuando se realiza una gran inversion en investigacion y desarrollo sin percatarse
que la tecnologia puede cambiar de un dia al otro causando grandes afectaciones

al capital de la empresa, el recurso humano y las instalaciones.

2.5 Medicién de la productividad

Parra (2006) sefial6 que hay diferentes maneras para medir y hacer un analisis de la
productividad dependiendo de los intereses de cada empresa, para algunos la
productividad se la obtiene en base a la medicion de indicadores, la observacion de su
comportamiento en el tiempo y la toma adecuada de decisiones; otras empresas
concentran esfuerzos en sus empleados, pues al tener personal altamente capacitado y
motivado en el desarrollo de sus actividades, se logra un resultado global de una

organizacion mas productiva.

Asi, Parra (2006) mencion0 algunos método de medicion de la productividad como: a)
medicion de la productividad del personal, b) métodos basados en la planificacion y
analisis de la necesidad de mano de obra en las unidades productivas, c) medicion de la
productividad del valor agregado de la organizacion; finalmente menciond la medicion
tradicional de la productividad total de la empresa, basada en una férmula matematica
entre los productos o servicios prestados y todos los resultados utilizados, dentro de un
tiempo estimado, si en ese resultado las salidas son mayores que las entradas, quiere
decir que el sistema de produccion o de servicios esta siendo productivo; aconsejo el

trabajo con unidades comunes, tanto para la produccion como para los insumos, estas
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pueden ser las unidades monetarias y las horas planta, para la medicion de la

productividad.

Al medir la productividad, es necesario utilizar métodos que permitan evaluar la
eficiencia en la utilizaciébn de los recurso o levantar estandares de tiempos y
movimientos de la produccion, para lo cual Niebel (2004) planteé un estudio de
métodos basado en el analisis de la operacion para identificar todos los elementos
productivos e improductivos que conforman una operacion; y de esta manera, disefiar
alternativas para obtener el incremento de la productividad, a través de la unidad de
tiempo y reduccion de costos unitarios, manteniendo la calidad de los productos.

La utilizacion de métodos, el estudio de tiempos y el uso de sistemas adecuados para el
pago de salarios, constituyen un instrumento fundamental para Jiménez, J. et al.
(2009); quienes consideraron que un proceso es productivo cuando con una cantidad
determinada de recursos, en un tiempo determinado se obtiene el maximo de productos.
Propusieron modelos de medicion de productividad diferentes para empresas de
fabricaciones homogéneas y heterogéneas para determinar los indices de productividad
e ir identificando los aspectos a mejorar para alcanzar la rentabilidad de la empresa.

El tiempo es un factor que se toma en cuenta para medir la productividad en base a los
indicadores de utilizacion y eficiencia; mostrando cémo a través de una adecuada
gestion de estos se alcanza la productividad; este modelo puede ser aplicado a cada
proceso productivo o a la productividad total de cualquier tipo de empresa de
manufactura (Rueda, 2013).

Prokopenko (1989), para obtener una medicion de la productividad, propuso varios
modelos que aportaron a la obtencion de resultados; propuso el analisis del medio
ambiente de la organizacion, para determinar como este contribuye u obstaculiza la
productividad de la empresa y su desarrollo. Enfatizé que es de vital importancia que
las empresas tomen medidas enfocadas al mejoramiento de la productividad, para
desarrollar estrategias que no solo se concentren en las ventas 0 comercializacion, sino
abarque la comercializacion, los beneficios, los costos de produccién, el rendimiento de

las inversiones, las ventas y el producto.
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Un célculo muy usado para medir la productividad es el cociente de las unidades
producidas / Factores productivos; cuando se utiliza un solo factor productivo al medir
la productividad, se esta hablando de productividad monofactorial o de un solo factor;
se habla de productividad multifactorial o de factor total cuando se considera todos los
factores productivos o los inputs (materiales, capital, trabajo) en la medicién; se obtiene
mediante la sumatoria de todos los inputs para conformar el denominador (Heizer &
Render, 2007; Jimenez et. al. 2009; Lefcovich, 2009).

Herrera, Martinez & Villalobos (2010) hicieron un enfoque para el incremento de la
productividad de las empresas a través de una serie de técnicas en base al trabajo, el
estudio de métodos y la medicion, por lo cual concluyeron que la medicion de la
productividad es un problema técnico que le pertenece a la ingenieria industrial, en el
area de estudio del trabajo cuyo objetivo es incrementar la riqueza de una organizacion,
la cual esta medida en base a la cantidad de bienes y servicios que estan en la capacidad

de producir, o los bienes y servicios disponibles para la satisfaccion de las necesidades.
2.6 Meétodos para medir la productividad

El método mas comun para medir la productividad total de una empresa, es la medicion
por unidad de tiempo como factor productivo o inputs; de igual manera se pueden
utilizar diferentes factores productivos como los materiales, el capital, entre otros, a

través de la siguiente operacion (Heizer et. al. 2007; Lefcovich, 2009).

Unidades Producidas

Productividad =
Factores productivos (Inputs empleados)

Medina (2010), menciond tres modelos para medir la productividad: la productividad de
valor agregado, que es la division del valor agregado para la sumatoria de todos los
factores productivos o inputs; la productividad parcial, también llamada de un solo
factor o monofactorial, cuando los factores producidos son divididos para un solo
recurso como por ejemplo la mano de obra y la productividad total, cuando se toma en
cuenta varios factores productivos (trabajo, material, capital, entre otros), también

Ilamada productividad de multiples factores, su denominador se obtiene a través de la
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sumatoria de todos los factores productivos o inputs (trabajo, materiales, energia,

capital), tal como muestra la siguiente operacion:

Output
Productividad=

Trabajo+material+energia+capital+otros

Una manera que facilita el célculo de la productividad multifactorial, es expresando
todos los factores productivos en unidades monetarias para su suma (Heizer & Render,
2007).

Para Chase, N; Jacobs, F; Aquilano, N (2005), la productividad se puede determinar con
tres tipos de medidas, dependiendo de la necesidad de la empresa y como se desee

observarla, estas son:

e Medidas parciales: Si se desea obtener un resultado de las salidas utilizando solo

una entrada entonces se realiza la siguiente operacion:

Salida Salida Salida Salida
Medida Parcial = 0 0 0
Trabajo Capital Materiales Energia

e Medidas de mdltiples factores: Cuando se requiere obtener el resultado de las

salidas con varias entradas, sin que estén todas, la operacion es:

Salida Salida

Medida de multiples factores = 0
Capital + energia + trabajo  Materiales + trabajo

e Medida de productividad con factor total: Es el resultado de todas las salidas y
todas las entradas, esta medida se la utiliza cuando se desea obtener la

productividad de toda una empresa o de todo un pais.

Salida Bienes y servicios producidos
Medida total = 0
Entradas Todos los recursos utilizados
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El uso de una o varias unidades de medicion para obtener la productividad, se ajusta a
las necesidades que se requiera y segun el &rea de la organizacion donde se encuentren
realizando el estudio de productividad. Cabe aclarar que estas mediciones solo pueden
realizarse con una sola unidad de medida, sea estas en ddlares, horas de trabajo, kilos de

material, entre otras (Chase et al. 2005).

Este tipo de medicion general de la productividad, tiene sus limitaciones, pues pueden
faltar unidades de medidas precisas, permite conocer la capacidad productiva de un
determinado proceso y es complicado aplicarlo en la produccién de servicios ya que el
producto final tiene diferentes percepciones del cliente.

Garcia (2011), propuso un método de medicion de la productividad basado en la
reduccion de costos, para lo cual formuld la medicion de la eficiencia, eficacia,
efectividad y productividad a través de estandares de tiempo y costo, afiadiendo la

eficiencia administrativa con el establecimiento y cumplimiento de objetivos.
“El indice de eficiencia, expresa el buen uso de los recursos en la produccién de un
producto en un periodo definido” (Garcia C., 2011, p. 17). Su férmula se plantea a

continuacion.

Insumos programados

Eficiencia =
Insumos utilizados

“El indice de eficacia expresa el buen resultado de la realizacion de un producto en un
periodo definido. Eficacia es obtener los resultados” (Garcia C., 2011, p. 17). Su

calculo se lo obtiene con la siguiente operacion:

Productos logrados

Eficacia =
Meta

“El indice de efectividad expresa una buena combinacién de la eficiencia y eficacia en

la produccion de un producto en un periodo definido” (Garcia C., 2011, p. 17).
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La efectividad se la obtiene de la multiplicacion de los indices de eficiencia por eficacia:
Efectividad = Eficiencia * Eficacia

Finalmente “El indice de productividad expresa el buen aprovechamiento de todos y

cada uno de los factores de la produccion, los criticos e importantes, en un periodo

definido” (Garcia C., 2011, p. 17).

Productos logrados

Productividad =
Factores de la produccion

Bain (1985), definid a la productividad como la relacién entre la produccion total y los
insumos totales, o la relacion entre la efectividad con la que se cumplen los objetivos de
la organizacién y la eficiencia con la que se utilizan los recursos en el tiempo en que se

cumplen esos objetivos.

Efectividad
Productividad =
Eficiencia

Basado en lo anterior, Bain (1985) habl6 acerca de la produccién o rendimiento por

hora, como una medida esencial de la productividad, realizando la siguiente operacion:

Produccion realizada Produccién
Productividad = =
Horas empleadas Horas

Prokopenko (1989), propuso varios modelos para medir la productividad, uno de ellos
es el método de productividad del trabajo, el cual es calculado a través de la relacién
entre las unidades producidas y las horas trabajadas, sin embargo al no utilizar la misma
cantidad de tiempo por unidad producida en todos los productos, para obtener la
medicion de la productividad, las unidades producidas son formuladas como unidades
de trabajo expresadas en tiempo, para realizar de esta manera un analisis de la cantidad
de trabajo que se produce en cada hora y por cada trabajador (Cueva, 2013); para la

industria manufacturera es necesario calcular la mano de obra indirecta, es decir del
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personal de mantenimiento, transporte, movilizacion de materia prima, entre otros; para

eso se utiliza la siguiente ecuacion (Cueva, 2013; Prokopenko, 1989):

Horas de trabajo indirecto al servicio del trabajo directo

Productividad =
Horas de trabajo directo

En el sector de servicios o de oficina resulta complicado realizar una medicion de la
productividad del trabajo, debido a que no se puede unificar los diferentes servicios en
uno solo para su célculo, por tal razon es recomendable utilizar un sistema financiero de
calculo para establecer los costos, el método de tiempo del trabajo se puede estableces a
través de la medicion del tiempo en que se realiza cada actividad de servicio utilizando
cronometros, el estudio de tiempos o el muestreo al azar de diferentes actividades
(Cueva, 2013; Prokopenko, 1989).

Otro método utilizado para medir la productividad es el de Alan Lawlor, el cual se basa
en el andlisis del desempefio global de la organizacién, tomando en cuenta los objetivos,
la eficiencia, la eficacia, comparabilidad y tendencias progresivas, conceptualizando

estos elementos, se obtiene lo siguiente (Cueva, 2013; Prokopenko, 1989):

e Los objetivos se alcanzan cuando los ingresos totales (It) son suficientes para
satisfacer las necesidades de la empresa, es decir los ingresos totales alcanzan
para pagar salarios, invertir en capital fijo, cubrir los beneficios y los impuestos;
los ingresos totales se los obtiene de la resta de las ventas (V) menos los

materiales (M), realizando la siguiente operacion:
t=V-M

e La eficiencia muestra la relacion entre el producto producido y los insumos
utilizados para ese fin; es un indicador que sefiala donde se estan produciendo las

ineficiencias en el proceso y se lo obtiene mediante la siguiente operacion:

Producto Insumo + Beneficio P I+B B
_— = 0 = — =1+ —
Insumo Insumo Q I |
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o La eficacia es lo que se podria alcanzar a través de una éptima administracion de
los recursos; se puede expresar a través cuatro relaciones: Situacion actual
(producto real / insumo real); mayor producto / insumo real actual; producto
actual real / menor insumo; nivel superior de eficacia (producto maximo / insumo
minimo) (Prokopenko, 1989).

Producto Eficacia

Insumo Recursos consumidos

o Comparabilidad se refiere a la comparacion de la productividad de la organizacion
en base a su rendimiento historico con el actual; en base a una unidad, individuo,

puesto de trabajo, proceso con otra unidad; y comparacion con una meta.

e Tendencias progresivas se refiere a determinar si el rendimiento de la empresa va
en aumento y con qué rapidez lo estd haciendo, basado en informes de

comparabilidad.

El método Lawlor segin (Cueva, 2013; Prokopenko, 1989), basa la medicion de la
productividad en las organizaciones mediante dos niveles, el primario que mide la

productividad de los ingresos totales (Pi), mediante la siguiente operacion:

Ingresos totales (It)
Pi=

Costos de conversion (Co)

El nivel secundario realiza una medicion de la productividad que indica la relacion de
los recursos utilizados en relacion al costo total de todos los recursos disponibles, aqui
los Costos de conversion se dividen en costos realizados (Cd), los cuales se subdividen
en costos de trabajo productivo (Ce) y costos de trabajo subordinado (Ca); y los costos
de recursos no utilizado u ociosos (Ci); asi se determina la productividad segun la

utilizacion y la eficiencia (Cueva, 2013; Prokopenko, 1989) en la siguiente forma:

Tiempos o costos de transformacion (Cd)

Tiempos o costos totales de conversion (Co)
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La eficiencia en este método, tiene como denominador el tiempo o los costos totales y
se calcula con la siguiente ecuacién (Cueva, 2013):

Tiempos o costos del trabajo productivo (Ce)

Tiempos o costos totales de conversion (Co)

El método de Lawlor considera otros dos indicadores en la medicion de la

productividad, que son el calculo de rotacién del inventario:

Ventas

Inventario promedio

El otro indicador se refiere al potencial de la productividad, que muestra la capacidad de
la organizacion de generar ingresos si no hubiese la capacidad ociosa o tiempos

perdidos en la produccién (Cueva, 2013).

Ingresos totales x Co
Cd

El método Gold se basa en la medicion de la productividad en relacion a la tasa de
rendimiento de las inversiones, tomando en cuenta cinco aspectos que son los precios de
los productos, costos unitarios, utilizacion de las instalaciones, productividad de las
instalaciones, distribucion de los recursos de capital o capital de trabajo (Cueva, 2013,
Prokopenko, 1989).

En estos cinco elementos formula una ecuacion, en la cual identifica los cambios a corto
plazo y largo plazo, representadas en las primeras tres operaciones y las dos ultimas

respectivamente (Cueva, 2013; Prokopenko, 1989).

Beneficios Ingresos de los productos  Costos totales

Inversiones Productos Producto
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Producto Capacidad Inversiones fijas
X X
Capacidad Inversiones Fijas Inversiones totales

En el método estructural de Kurosawa se hace un analisis de lo sucedido en el pasado
para realizar una nueva planificacion de las actividades de la empresa, estableciendo un
sistema de vigilancia de las mismas; por tal motivo los sistemas de medicion de la
productividad deben establecerse de acuerdo a los diferentes niveles de toma de

decisiones de la organizacion (Prokopenko, 1989).

Para medir la productividad individual de un trabajador (Pt) se realiza la siguiente

operacion:

Producto

Pt=
Insumo del esfuerzo del trabajador

Una vez identificados los diferentes métodos para medir la productividad, es importante
escoger el mas adecuado para el desarrollo del presente analisis, para esto, tomando en
cuenta el tipo de produccién y el giro de negocio de la empresa Plasticos ABC, se ha
tomado el método de utilizacion — eficiencia, pues basa el estudio en el analisis de las
observaciones del trabajo de produccién diaria para en base a esa informacion obtener el
calculo de la productividad, tomando en cuenta los indicadores de utilizacién y

eficiencia, este método se explica minuciosamente a continuacion.

2.6.1 Método de Utilizacion — Eficiencia

Rueda (2013), basé su analisis para medir la productividad, tomando como base el
tiempo junto a los factores de utilizacion y eficiencia; para su analisis menciond el
tiempo como unidad comun debido a la relacion existente entre la cantidad de productos
que se obtienen de una maquina o un trabajo y el tiempo utilizado para producirlos, de
igual manera segun el autor, en la medicién debe haber una relacién entre que costo,

volumen y tiempo se generan los bienes o servicios producidos.
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En este método, los factores de utilizacion y eficiencia son los componentes mas
importantes para el céalculo de la productividad, pues el uno ayuda a determinar los
tiempos perdidos por ausencia de alguno de los factores de produccién y con el otro se
determina el tiempo que se ha perdido en la produccién debido a deficiencias en el

desempefio, todo esto en base al tiempo disponible para la produccion (Rueda, 2013).

2.6.1.1 Utilizacion

Debido a que no todas las horas disponibles en una jornada de trabajo son dedicadas a la
produccion ya que estan sujetas a paradas por diferentes situaciones como mantenimiento
de maquinas, recesos de operario, fallos mecéanicos, entre otros, se habla del factor de
utilizacion (U), el cual Dominguez, Alvarez, Garcia y Ruiz (1995) lo definieron como “el
cociente entre el nimero de horas productivas desarrolladas (NHP) y el de horas reales

(NHR) de jornada por periodo”(p. 37), quedando la siguiente operacion;

NHP

NHR

Rueda (2013) definié la utilizacion como el gado de aprovechamiento de los recursos
como la maquinaria, los equipos o puestos de trabajo, que hay en una empresa
productora bienes o servicios para obtener un producto, su célculo lo realiza con la
formula expresada en horas debido a que la capacidad de trabajo se mide en unidades de

tiempo, a través de la siguiente operacion:

Tiempo real Trabajado
UTILIZACION =

Horas disponibles o capacidad nominal

Donde el tiempo real trabajado (TRT) o Tiempo Disponible para Producir (TDP), es el
tiempo en el cual estan presentes todos los elementos de produccién, para iniciar la
transformacion de la materia prima en un producto; es el maximo de horas reales que se
esperan del puesto de trabajo, su calculo se obtiene tomando en cuenta la disponibilidad
de un puesto de trabajo, el cual estd conformado de la cantidad de méaquinas, la cantidad

de trabajadores y las horas de operacion, sin embargo no es posible que se logre el
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tiempo indicado pues existe un tiempo de inactividad debido al fallo de maquinas, el
ausentismo, la falta de material, entre otros (Al-Darrab, 2002); su célculo se lo realiza

de la siguiente manera:

TRT = Capacidad Nominal — tiempos perdidos o inactividad

La capacidad nominal (CN) o Tiempo Nominal corresponde a la jornada laboral o el
tiempo que se toma en cuenta por estar presente en el lugar de trabajo (Rueda, 2013), se

la obtiene a través del siguiente calculo:

CN= Ndmero de jornadas x numero de puesto de trabajo x tiempo

El puesto de trabajo estd compuesto por la mano de obra, maquinas y herramientas
requeridas, mas los insumos y materiales indispensables para el desarrollo de un
proceso; este puede estar conformado por una persona, una maquina, una persona y

maquina, un grupo de maquinas o un grupo de personas (Rueda, 2013).

2.6.1.2 Eficiencia

La eficiencia como factor puede ser definida como el nivel de rendimiento en el cual es
desarrollado un trabajo con relacion a un tiempo establecido anteriormente; es
controlada por factores como los métodos de trabajo utilizados y la velocidad de los
movimientos, es decir la habilidad, el esfuerzo y las condiciones de trabajo (Garcia,
1998).

Indica la forma de comportamiento de un individuo 0 maquina con respecto al estandar
de tiempo que se ha establecido para la producciéon (Rueda, 2013); es la relacion entre
las horas estandar de trabajo producidas y las horas efectivamente trabajadas, determina
una medida que puede ser superior o inferior al 100% (Al-Darrab, 2002), el calculo de

la eficiencia se obtiene con la siguiente formula:

Tiempo estandar x Unidades producidas
EFICIENCIA =

Tiempo real trabajado
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El tiempo estandar es definido por Garcia (1998) como la determinacion del tiempo
requerido que necesita un trabajador con los conocimientos y capacidades necesarios
para realizar un trabajo mediante el uso de un método y equipo estandar,
desarrollandolo a un ritmo normal, el cual pueda mantenerlo a diario sin mostrar signos
de agotamiento, el célculo del tiempo estandar ayuda a planificar de mejor manera la
produccion, determinar el valor para una tarea especifica, determinar la eficiencia de un
proceso productivos, establecer estandares de produccion, crear incentivos para los

trabajadores y en general a organizar de mejor manera el trabajo.

El calculo del tiempo estandar se lo obtiene una vez seleccionada la operacion a
observar, determinando el tamarfio de la muestra y calculando el tiempo normal que es el
tiempo en que una persona con la capacitacion adecuada o una maquina preparada con
anticipacion, tarda en desarrollar una tarea, se lo puede determinar a traves de
mediciones 0 muestras de trabajo; a ese tiempo normal se le afiade los margenes de
tolerancia por retrasos personales y fatiga del personal; una vez obtenida esa

informacidn, el tiempo estandar se lo obtiene con la siguiente férmula (Garcia, 1998):

TN
TE =
1-Tolerancia

El célculo de las unidades producidas para obtener el factor de utilizacion, puede ser de

dos maneras:

Capacidad Real

Unidades producidas =
Tiempo Estandar

La capacidad real “es el tiempo en el cual se ha producido un valor agregado a la
produccion” (Rueda, 2013, p. 191), siempre saldra menor a la capacidad nominal puesto
que se ve afectada por la productividad, se la obtiene a través de la siguiente férmula
(Rueda, 2013):

Tiempo estandar x unidades producidas

Capacidad real = Capacidad Nominal x
Capacidad Nominal
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Las unidades producidas pueden ser calculadas con el despeje de la formula del tiempo

real:

Capacidad Nominal
Unidades producidas =

Tiempo Real

El tiempo real (TR) es el tiempo que una persona 0 maquina tarda en realizar un trabajo
(Rueda, 2013), su célculo se obtiene de la division de la capacidad nominal para las

unidades producidas:

Capacidad Nominal
TR =

Unidades producidas

En base a los resultados de los indices de Utilizacion y Eficiencia, el céalculo de
productividad, segun el modelo de Utilizacién - Eficiencia, se obtiene con la

multiplicacion de los dos factores.

PRODUCTIVIDAD = Utilizacién x Eficiencia

Segun las formulas mencionadas anteriormente, el célculo de la productividad se

obtendria también de la siguiente manera.

Tiempo real Trabajado Tiempo estandar x Unidades producidas
PRODUCTIVIDAD = X
Capacidad nominal Tiempo real trabajado

Tiempo estandar x Unidades producidas
PRODUCTIVIDAD =

Capacidad nominal

2.6.2 Costos de produccion

Los costos corresponde a la cantidad de recursos que intervienen en la produccion de un

bien o servicio y son medidos en términos monetarios, se generan por las distintas
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actividades que se realizan en las organizaciones para producir un bien o servicio, estas
actividades involucran el disefio e ingenieria del producto, compras, almacenamiento y
produccién, marketing, el talento humano, ventas, distribucion, administracion, entre
otros; en términos de finanzas, los costos se refieren al desembolso de dinero; los costos
influyen directamente en los ingresos de la empresa, afectando su utilidad al periodo
correspondiente, por lo cual los costos utilizados en la produccion deben ser sumados a

los gastos para determinar el costo total de operacion (Parra, 2004).

Para el desarrollo del método de Utilizacién — Eficiencia, se requiere el uso de los tres
elementos béasicos del cual se componen los costos de manufactura, que son el coto de
los materiales directos (MPD), la mano de obra directa (MOD) y los costos indirectos
de fabricacion (CIF), dentro de estos ultimos estan los materiales indirectos, la mano de
obra indirecta, depreciacion de instalaciones, mantenimiento, reparacion y costos de
operacion de la planta que estén en relacion con las operacion de fabricacion; los costos
se pueden dividir en estandares, que son los que estan relacionados a la planificacién
que se realizo al principio de la produccion, presentan los rubros de un presupuesto
operativo; y los costos reales que son aquellos que muestran el precio real del producto
(Cuevas, 2010; Rueda, 2013).

e Costo de Materiales Directos (MPD)

Son los materiales necesarios que se requiere para producir un bien o servicio y
que forman parte integral del mismo (Cuevas, 2010), para obtener su costo
primero se debe hacer una lista de todos los materiales requeridos y multiplicar
sus cantidades por una tasa, adquiriendo asi el costo estdndar de materiales

(Rueda, 2013), con la siguiente formula:

Costo estandar MP = Cantidad estandar MP x Tasa por unidad de MP

Al existir desperdicios, el rendimiento de cantidad del material varia por lo que se
debe calcular un costo real de materiales, el cual se obtiene afectando la capacidad
estandar por el porcentaje de desperdicio de los mismo (Rueda, 2013), a través de

la siguiente operacion:

61



Cantidad requerida de MP

Costo real de MP = -
1 — Indice de desperdicio

De tal forma que, para calcular el costo real de los materiales, se debe aplicar:

Costo Real de MP = Cantidad Real de MP x Tasa por unidad de MP

Costo de Mano de Obra Directa

Son los salarios donde se incluye las prestaciones sociales y aportes patronales de
las personas que intervienen directamente en la elaboracion de los bienes y
servicios, sea esta actividad manual o a través del uso de maquinaria para la
transformacion de la materia prima en un producto o servicio, este costo tiene
relacion directa con el tiempo empleado en la elaboracion de un producto, por lo
que es necesario el célculo del tiempo estandar de cada actividad del proceso
productivo, multiplicado a la tasa por unidad al tiempo que corresponde el pago

del insumo de produccion (Pastrana, 2012; Rueda, 2013).

Costo Real de MO = Tiempo estandar x Tasa por unidad de tiempo

El costo real de la mano de obra se lo obtiene afectando la tasa por el tiempo real

de fabricacion, de la siguiente manera:

Costo Real MO = Tiempo real x Tasa por unidad de tiempo

Costos Indirectos de fabricacion

Son todos los costos de fabricacion exceptuando los costos directos y la mano de
obra directa, es decir la mano de obra indirecta, materiales indirectos que no se
pueden identificar con la unidades de produccion, también incluyen los gastos
generales como mantenimientos, vigilancia de la planta, seguros de maquinas,
depreciaciones de equipos, alquiler de planta, impuestos, entre otros que son

necesarios para el proceso de producciéon (Cuevas, 2010; Pastrana, 2012); para
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que estos costos sean asignados a un bien producido, se debe determinar el tiempo
de ciclo de todo el proceso de transformacion para que sea afectado por una tasa
por unidad de tiempo, de esta manera reflejar el costo global de todos los costos
indirectos (Rueda, 2013).

CIF = Tiempo de Ciclo x Tasa por unidad de tiempo

2.7 Herramientas utilizadas para mejorar la Productividad

La mejora de la productividad en las organizaciones, esta relacionada con los conceptos
de calidad y costos, pues ante cualquier cambio en uno de estos, el otro se ve afectado,
por lo que es necesario la mejora de la calidad en las operaciones de las organizaciones
para obtener un incremento de la productividad y por ende una disminucién de sus
costos (De Parra, 2004).

Bain (1985), haciendo referencia a que la Productividad es el resultado de la Efectividad
/ Eficiencia, propuso mejorar la productividad de tres diferentes formas, expresandola a
través de estos conceptos:

1. Aumentar la productividad en unidades producidas por hora trabajada, a través de la
mejora de la eficiencia de los insumos de la mano de obra, manteniendo asi la misma

produccion y disminuyendo las horas de trabajo.

2. Incrementar la efectividad manteniendo el mismo nivel de insumos y aumentando la
produccién, de esta manera hay un incremento de la productividad en unidades de

produccion por hora trabajada.

3. Al obtener una mayor produccion, reduciendo los insumos utilizados, también
incrementa la efectividad y se obtiene un aumento significativo de la productividad

en unidades de produccidon por hora trabajada.

Sin embargo, alcanzar cualquiera de las tres premisas requiere del compromiso de los

directivos y todos los miembros de la organizacion para poner en marcha métodos que
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aporten a mejorar la calidad en los procesos de las empresas para de esta manera

obtener un incremento de la productividad.

Las técnicas basadas en el estudio del trabajo ayudan a realizar un analisis sistematico
de la manera como se esté realizando una actividad en la operacion de la organizacion,
para tomar acciones que minimicen o modifiquen el proceso improductivo que se esta
utilizando; a través del estudio de tiempos y metodos englobados en el estudio del
trabajo, se logra reducir los tiempos innecesarios de trabajo y sus altos costos
generados, simplificandolos para obtener un aumento de la productividad al eliminar
actividades que no aportan valor (Kanawaty, 1996; Nieto 2011).

Segun Kanawaty (1996), el tiempo total de una operacion estd compuesto como se
muestra en la Figura 11, por el contenido basico del trabajo, que es el tiempo minimo
requerido para obtener una produccion, este no puede ser reducido; y el tiempo
improductivo el cual estda compuesto por el contenido de trabajo suplementario por
insuficiencias en el disefio del producto o manejo de materiales; el contenido de trabajo
suplementario por el uso de metodologias ineficaces en la produccion y el contenido de
trabajo resultado del aporte del factor humano; todos estos forman el tiempo total de

una operacion.
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Figura 11: Composicion del tiempo de trabajo béasico y suplementario en las

operaciones

Fuente: (Kanawaty, 1996, p. 15).

Eliminar el tiempo improductivo de la operacion y mantener tan solo el contenido

basico del trabajo, donde solo se utiliza el tiempo de produccién en condiciones
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perfectas, es una teoria que no se da en la practica, pues se estaria hablando del
producto perfecto en el cual no habria pérdidas de tiempo mas que los descansos
elementales a los cuales los operarios tiene derecho por ley; sin embargo aproximarse a
eliminar los tiempos perdidos en la produccion es posible, trabajando de mejorar los
puntos que se detallan en la Figura 11 y eliminando los despilfarros existentes por los
métodos o la fabricacion ineficaz del trabajo (Kanawaty, 1996).

El estudio del trabajo es un instrumento Gtil al momento de determinar herramientas
para la eliminacion del despilfarro existente; utilizando técnicas como el estudio de
métodos y la medicion del trabajo, permite el incremento de la productividad en una
organizacion, a traves de la reorganizacion del trabajo, realizando cambios que no
implican una gran inversion, sino una mejor planificacion de las actividades (Kanawaty,
1996).

Para las empresas de manufactura y produccién, el estudio de métodos es una opcion de
mejora de la productividad, consiste en hacer una investigacion sistematica de la forma
como se realiza una actividad, su tipo, los materiales y las herramientas usadas
detectando asi problemas e implementando propuestas de mejora, este estudio consiste
en realizar un desglose de las operaciones para posteriormente eliminar las que estan

demas o mejorar las que lo requieran (Cruelles, 2013; Kanawaty, 1996).

En el disefio de los métodos de trabajo hay varias alternativas que se pueden utilizar
para la mejora o eliminacién de algun tipo de problema, sin embargo ya hay varias
técnicas que presentan herramientas ya desarrolladas que pueden ser aplicadas a todos
los métodos de trabajo en base a un esquema de problema — causa — solucién,

convirtiéndose en un catalogo para la mejora de métodos (Cruelles, 2013).

2.7.1 El métodode las5 S

Cruelles (2013), basado en su esquema de problema — causa — solucién, propone en su
catalogo de soluciones a los problemas que afectan la productividad en las empresas, el
método de las 5 S, el cual es recomendado cuando se identifica un exceso de
desplazamientos y demoras de una actividad, debido al desorden y desorganizacion, este

método se basa en el principio de “un sitio para cada cosa y cada cosa en su sitio”
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(Cruelles, 2013, p. 285); el objetivo de este método es la reduccion del tiempo de
ejecucion de una actividad debido a la busqueda, esperas o desplazamientos provocados

por desorden.

Este método esta conformado por cinco etapas (Cruelles, 2013):

1. Seiri: separar lo necesario de lo innecesario; en esta etapa se identifica todos los
objetos que ya no se requieren en el sitio de trabajo para separarla y definir si ya no
es de utilidad para desecharla o decidir su reubicacion, evitando que regrese al lugar
de trabajo.

2. Seiton: ordenar, definir el mejor lugar para cada cosa; en este segundo paso se
designa un lugar para cada elemento y se realiza una organizacion de los espacios de
trabajo, se puede poner etiquetas 0 marcas que sean visualizadas por todos para los
espacios asignados, con estas actividades finalmente se evitara la pérdida de tiempo

cuando se requiera algo y se podré identificar rapidamente si algo no esta en su lugar.

3. Seiso: limpieza de areas y los elementos; en este paso se establece la limpieza regular
del &rea, creando cronogramas semanales o mensuales para mantener limpio el lugar,
tanto herramientas como mesas de trabajo y pisos, se debe crear un plan de aseo y

ponerlo visible para que el personal cumpla con este paso.

4. Seiketsu: crear y establecer los estdndares de limpieza; establecer normas y
procedimientos para mantener el lugar con la organizacién y orden que se establecid
en los pasos anteriores, se daran los requisitos técnicos para seguir el proceso de

orden y limpieza.

5. Shitsuke: educar y comunicar para mantener el proceso estandarizado; crear un
habito para mantener lo establecido en el tiempo, garantizar que el sistema 5S se esté
cumpliendo, creando auditorias periddicas y garantizando que todos los involucrados

lo conozcan y lo cumplan, crear nuevas acciones a través de la mejora continua.

Los beneficios de implantar el sistema de las 5S, se ve reflejado una vez que se han

eliminado los desperdicios e incrementa el tiempo en actividades que generan valor
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afiadido a las operaciones, se observa una mejora en la calidad de la produccion e

incluye a todo el personal responsable del &rea (Cruelles, 2013).

2.7.2 Mantenimiento de maquinas

El mantenimiento de las instalaciones, maquinas y equipos en las empresas es de vital
importancia pues asegura su correcto funcionamiento, evitando que la produccion se
vea afectada por paras no planificadas 0 a su vez si esto ocurre, tener alternativas para la
solucién oportuna del problema (Medrano, Vicente y Gonzélez, 2017), evitando asi
consecuencias de baja productividad por pérdidas de tiempo de produccion debido a

paras no programadas de las maquinas y equipos.

El control de los mantenimientos para maquinas y equipos en las empresas se lo realiza
a través de la planeacion, programacion y ejecucion de las tareas necesarias que seran
ejecutadas de acuerdo a las necesidades del tipo de maquinas que se tiene en la empresa;
la programacion de mantenimientos puede ser diaria, semanal, mensual, de acuerdo a lo
requerido; una manera de llevar un control adecuado de los mantenimientos en las
empresas, es a través de programas informéaticos donde se pueda programar y dar el
seguimiento respectivo a las actividades de mantenimiento; de esta forma serd mas
sencillo prestar los servicios requeridos a las maquinas y equipos necesarios para la

produccion (Medrano et al. 2017).

Dentro de la planeacién de los mantenimientos se encuentran los mantenimientos
correctivos, que son aquellos que se ejecutan cuando se ha presentado un dafio en la
maquina; interviniendo en los arreglos cuando la averia se ha presentado, este tipo de
mantenimiento es preciso que sea aplicado solo cuando sea justificado, pues si las
empresas siempre esperan a que haya un dafio en las méaquinas para dar su
mantenimiento, se corre el riesgo de que la produccion sea parada por demasiado

tiempo y por ende haya pérdidas econdémicas (Medrano et al. 2017).

Los mantenimientos correctivos se pueden clasificar en contingentes, que son los que
deben ser aplicados de manera urgente, por lo general se realiza a todas aquellas fallas
gue se presentan durante el proceso produccidn, este tipo de mantenimiento debe

considerar todos los recursos necesarios para corregir los dafios, pues de no ser
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oportuno el arreglo se pone en riesgo la entrega a tiempo del producto; el otro tipo de
mantenimiento correctivo es el programado, que es cuando se ha presentado un dafio en
la maquinaria, pero su reparacion no es urgente ni tampoco estd comprometida la

produccidn, su reparacion puede esperar un determinado tiempo (Medrano et al. 2017).

Medrano et al. (2017), propusieron el método de andalisis de modo de fallos y efectos
(AMFE) para hacer un andlisis cualitativo del tipo de fallas y la frecuencia con que se
presentan, para en base a esa informacion crear los planes de mantenimiento correctivo
y determinar soluciones viables para su oportuna reparacion; los pasos para desarrollar
este método son en primer lugar hacer una lista de todos los posibles tipos de fallos con
un grupo de trabajo de diferentes perfiles y que tengan conocimiento de las maquinas y
equipos; el segundo paso es crear un indice de prioridad dando valores a cada uno de las
posibles fallas para clasificarlos segin su importancia; finalmente se busca las mejores

soluciones para incluirlos en el plan de mantenimiento.

Otro tipo de mantenimiento que debe estar dentro de la planeacion son los
mantenimientos preventivos, los cuales se caracterizan por ser planificados con
antelacion, evitan interrupciones en la produccion y son realizados en los tiempos de
descanso de los operarios o cuando la maquina no esta produciendo, otra caracteristicas
de este tipo de mantenimientos es que si son bien ejecutados, pueden ayudar a reducir
costos y alargar la vida datil de las maquinas y equipos, la planificacion de estos
mantenimientos es a partir de inspecciones ciclicas que se realizan a los equipos para
determinar las piezas que tendran que ser cambiadas o mejoradas, los factores que se
toman en cuenta para este tipo de mantenimientos son los cambios de temperatura en las
maquinas, las emisiones de ruido, la vibraciones o los defectos en la produccién, en
base a registros anteriores de mantenimiento y su rendimiento, se puede anticipar las

interrupciones o paras de produccion (Kanawaty, 1996; Medrano et al., 2017).

Para la implementacion de un plan de mantenimientos tanto correctivo como
preventivo, es necesario ejecutar ciertos pasos iniciando con un cronograma de
mantenimientos en base a un historial de dafios, crear un procedimiento de atencion de
fallas y manuales de mantenimiento que sean difundidos entre el personal operativo
para saber como proceder en determinadas circunstancias, también es necesario llevar

una bitacora de reapariciones; dentro de la organizacién en los mantenimientos se
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toman en cuenta dos aspectos que son el mantenimiento como una funcion de los
especialistas y la actitud de los miembros de la empresa sobre la importancia de los

mantenimientos para las maquinas (Kanawaty, 1996).

Desde un punto de vista del mantenimiento como una funcion especializada, se

considera varios elementos a tomar en cuenta (Kanawaty, 1996):

e Evaluar la necesidad de personal especializado para el mantenimiento de
maquinas y su capacitacion, es importante contar con personas especializadas que
tengan la pericia de detectar los fallos que se presenten y tengan la capacidad de

atenderlo oportunamente.

o Dentro de la programacién de mantenimiento preventivo, se debe contemplar un
tiempo para reparaciones de emergencia, en base al historial de las maquinas o
experiencia, que permite realizar estimaciones. Los programas de mantenimiento
pueden ser elaborados conjuntamente con la parte operativa, pues son quienes

pueden determinar las épocas de mayor o menor uso de las maquinas.

e Division del trabajo, consiste en realizar una distribucién del trabajo de
mantenimiento entre los operarios mas calificados y el especialista en
mantenimientos, hay actividades como la limpieza, el engrase, lubricacion de las
maquinas que no requiere la intervencion del especialista sino pueden realizarla

los operarios capacitados.

e El control del stock de piezas recambiables, es necesario tomarlo en cuenta en los
programas de mantenimiento, de esta manera no se correra el riesgo de que falten
piezas o repuestos que muchas veces se pueden tardar en conseguir en el mercado,

evitando tener tiempos perdidos por paras prolongadas de maquinas.

e Crear indicadores de control eficaces, donde se observe los beneficios obtenidos

de tener programas de mantenimiento y los resultados obtenidos.

Desde un punto de vista del mantenimiento como responsabilidad de todos los

miembros de la empresa, Kanawaty (1996), consider6 que un programa de
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mantenimiento debe empezar con la aprobacion y respaldo de la alta direccion, para
crear una conciencia de cambio en quienes hacen parte de la organizacion, en base a
capacitaciones y cursos, lograr dar las directrices para un adecuado uso de las maquina
y que los operarios tengan el conocimiento adecuado para actuar oportunamente en caso

de presentarse inconvenientes en la produccion.

2.7.3 Planificacion de la produccion

El estudio de métodos y la medicion del trabajo, sirven como base para simplificar los
métodos utilizados en el trabajo y disminuir los tiempos perdidos de las operaciones;
por otro lado, la medicion del trabajo sirve para determinar el tiempo en el que se
implantard el nuevo método utilizado para mejorar la operacion, por esta razén la
medicion del trabajo es una herramienta utilizada en la planificacion y el control de la
produccion para conocer los tiempos en que se desarrollan las actividades, siendo parte

esencial del proceso de planificacion (Kanawaty, 1996).

Para Monsalve (2018), una buena planificacion consta de varios elementos que aportan
al cumplimientos de los objetivos y metas de las organizacion, utilizando altos indices
de eficiencia, eficacia y efectividad, para que las empresas sean mas productivas y

alcancen la competitividad en los mercados.

La planificacion, programacion y control de la produccién segin Dominguez, citado por
Monsalve (2018), conlleva una estructura jerarquica que pasa por cinco etapas, que son
la planificacion estratégica a largo plazo, la planificacion agregada y la planeacion
maestra a mediano plazo; la programacion de componentes, ejecucion y control en el
corto plazo, los primeros son responsabilidad de la alta direccion para garantizar la
disponibilidad de los recursos necesario para la produccion y alcanzar la rentabilidad

esperada por los accionistas.

Una herramienta Util para mejorar la planificacion de las operaciones, es la utilizacion
de un diagrama de Gantt, pues en este puede disefiarse la planificacion de la produccién
de una manera que muestre la carga de las maquinas, designar las tareas a los operarios
y llevar un control adecuado de la entrega de los materiales; de igual manera el manejo

de una escala de tiempo, es util al momento de programar el tiempo de inicio y fin de
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una produccion, de esta forma se puede obtener mejores resultados en la optimizacion

de recursos y tiempos para la produccion (Kanawaty, 1996).

2.7.4 Sistema SMED: Manufactura Agil

En el estudio sobre mejora de métodos, el sistema SMED Single Minute Exchange of
Die, 0 en espafiol cambio de instrumentos en pocos minutos, es una herramienta
utilizada en la industria para reducir los tiempos de preparacion de maquinas, cambio de
moldes o el inicio de otro proceso de produccion en el minimo tiempo posible,
obteniendo mayor flexibilidad al cambio de demanda, sin conservar grandes stocks,
aumentando la velocidad en las entregas; reduciendo el tiempo de espera a los clientes
al producir lotes pequefios y por supuesto aumento de la productividad al reducir
considerablemente los tiempos de preparacion de maquinas y cambio de herramientas,
disminuyendo los tiempos de para de la produccién (Cruelles, 2013).

PXS school of excellence (2018), afirmd que durante la instalacion y preparacion de
maquinas, hay varias mudas que son eliminadas a través del sistema SMED, ayudando a
reducir los tiempos de instalacién y cambio de maquinas; estas mudas detectadas se
deben a la busqueda de materiales, el caminar o moverse, las esperas, la falta de
herramientas, el no tener una lista de chequeo o manuales, la informacion deficiente, la

falta de calibracion y el exceso de ajustes.

Para reducir o eliminar las mudas mencionadas anteriormente, la técnica SMED se lleva
a cabo a través de tres etapas, que indican la mejor manera de realizar las actividades
para obtener los resultados requeridos, estas etapas son (Cruelles, 2013; PXS Global,
2018):

e Separacion de operaciones internar y externas: en esta etapa se documenta y
etiqueta los pasos de la preparacion, diferenciando los que son internos de los que
son externos; las operaciones internas son las que se realizan con la maquina sin
trabajar, como por ejemplo el cambio de moldes de la maquina; las operaciones
externas son aquellas actividades que se pueden realizar mientras la maquina esta
trabajando, un ejemplo es movilizar hacia la maquina los materiales necesarios

para la preparacion de maquinas del siguiente lote.
72



Durante esta etapa se lleva una lista de verificacion para verificar que todos los
insumMos y pasos a seguir estan a disposicion para iniciar la tarea, esta lista debe
tener siempre los nombres de los operarios que participaran en la preparacion de
la maquina, las especificaciones del procedimiento, las herramientas requeridas,

variables como presion, temperatura y valores numericos de las medidas.

La utilizacién de la lista de verificacion ayudara a ahorrar mucho tiempo ya que
con su comprobacion se evitaran los errores sin dar las cosas por supuesto; se
recomienda una lista de comprobacién por cada maquina para evitar pérdidas de

tiempo para buscarla de una maquina a otra.

En este paso también es recomendable realizar comprobaciones funcionales que
consisten en verificar que todos los medios requeridos para la preparacién de las
maquinas se encuentren en perfectas condiciones, evitando las sorpresas de que
alguna herramienta no funciona correctamente al momento de su utilizacion, esto

se puede realizar durante la operacion externa.

Mejora la forma de transportacion de las herramientas y otros materiales, es otra
técnica utilizada, pues garantiza que todo lo utilizado, regrese al mismo orden una

vez haya sido ocupado; todo esto lleva a la estandarizacion de los procedimientos.

Convertir las operaciones internas en externas donde sea posible:
concentrandose en las tareas que generen algin tipo de retraso en el
procedimiento, establecer una solucién para eliminar el motivo que esta
provocando retraso o interrupciones, esto se lo puede realizar a través de una
lluvia de ideas, convirtiendo asi la preparacion interna en externa; el uso de
herramientas recomendado en el estudio de métodos y movimientos también

ayudan en este paso.

La eliminacion de ajustes es otro elemento que ayuda a la eliminacion de tiempos
en la preparacion interna de maquinas, pues esta operacion lleva entre un 50-70%
del tiempo de instalacion (Cruelles, 2013), estos ajustes que se realizan en las

maquinas hasta obtener el producto con las especificaciones requeridas, conlleva
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tiempo y material perdido durante la prueba error que se realiza, por lo cual es

importante buscar la manera de minimizarlos.

e Perfeccionar todos los aspectos de las operaciones de preparacion: en este
paso se trata de realizar mejoras para las operaciones de preparacion de maquinas;
una solucién para mejorar la operacion de preparacion externa puede ser con la
mejora del almacenamiento y transporte de las piezas y herramientas necesarias,
para evitar pérdidas de tiempo por su mala organizacion, se puede etiquetar las
estanterias de almacenaje con codigos y colores para una mejor localizacion, las
herramientas y piezas de mayor uso se las puede localizar de manera més
accesible; con la implementacion de las 5S para piezas y herramientas, la
reduccién de desplazamientos a través de técnicas utilizadas en la economia de
movimientos se puede mejorar de manera substancial los tiempos en las

preparaciones externas.

En cuanto al mejoramiento de tiempo para las operaciones de preparacion interna,
el sistema SMED recomienda acciones como la utilizacion de anclajes funcionales
para ayudar a mantener los objetos fijos, utilizando el minimo esfuerzo; la
estandarizacion de procedimientos debe estar en lugares visibles y accesibles a
todos los operarios que participan en la preparacion e instalacion de las maquinas
para cuando sea requerido su consulta; las herramientas complementarias para
tareas de calibracion fuera de la méquina, la automatizacion a través de la
obtencion de sistemas hidraulicos por ejemplo, son herramientas que ayudaran a
reducir significativamente los tiempos de preparacion de maquinas, durante su

operacion interna.

2.7.5 Implementacion de Medios para facilitar el transporte

En muchas operaciones, el transporte de materiales de un lugar a otro puede tomar
mucho mas tiempo de lo esperado, por lo que en esos casos es necesario considerar el
uso de maquinaria o transporte automatico para reducir el esfuerzo empleado por los
operadores y el tiempo que lleva realizar dichas actividades, aunque no es posible
automatizar muchos procedimientos, se puede facilitar las diferentes actividades a

través de medios automaticos, los medios para automatizacion pueden ser las cintas
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transportadoras, carros aéreos, caminos de rodillos motorizados, almacenes inteligentes,
puentes gruas, transpalet, palets, transportadores de rodillo, transpalet con motor,

transportador portatil, entre otros (Cruelles, 2013).
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3 PROPUESTA DE MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA
PLASTICOS ABC

3.1 Proceso productivo de la empresa Plasticos ABC

Un proceso se define como el conjunto de actividades sistematicas, interrelacionadas
entre si, donde se emplea unas entradas (inputs) o insumos, para ser transformados en
salidas (outputs) o productos y servicios para un cliente externo o interno a la
oganizacion, para que un proceso funcione con éxito, se requiere del uso de recursos
como las personas que ejecutan las actividades, equipos, infraestructura; los recursos
son necesarios para el desarrollo de los procesos, pues sin ellos su ejecucion no podria
darse (Pardo A, 2012).

La fabricacion de envases plasticos, consiste en un proceso de manufactura de botellas
plasticas en este caso para yogurt, a través de extrusion y moldeo por soplado, el cual se
inicia al colocar la materia prima, en este caso polimeros virgenes en forma ganulada en
una tolva, la cual lleva el material hacia un tornillo helicoidal para que el plastico se
funda y forme una manga tubular o preforma, la cual es tomada por el molde, donde
mediante presidn de aire, sopla el materia y forma la botella, posteriormente recibe aire
frio antes de abrirse y separar el producto (Palacios, 2016); este proceso es realizado en
maquinas sopladoras.

Para el presente estudio, el proceso productivo que se levantd, inicia con la manufactura
de envases plasticos en las sopladoras nimero cinco y ndmero seis de la empresa
Plasticos ABC, hasta el empaque de los mismos para su entrega al cliente final; debido
a que en la empresa Plasticos ABC, la fabricacion de envases plasticos se realiza de
acuerdo a las necesidades, especificaciones y cantidades que el cliente solicite, no hay
una produccién continua o diaria de un solo producto, sino estos son producidos por
lotes, bajo pedido y de acuerdo a una planificacion semanal, por esta razén, el producto
que se ha escogido para el analisis de productividad son las botellas plasticas en
presentaciones de 180g, 1.000g y 1.750g solicitado por uno de sus clientes, quien
desarrolla sus actividades en la industria alimenticia para el envasado de yogurt; la



informacion para toma de tiempos de produccion se la adquirio del pedido de la semana
45 del afio 2018, correspondiente a la primera semana del mes de noviembre, fecha en
la cual se elaboré un pedio de 60.160 envases de 180g, 27.090 envases de 1.000g y
15.300 envases de 1.750g; se escogié este producto porque representa el 40% de la

produccion total de la empresa y es el que genera mayores ingesos.

Para la elaboracion de las botellas se requiere la materia prima que es el polietileno de
alta densidad y el colorante para dar el color blanco de los envases; las fajillas del
producto que son entregadas por el cliente; etiquetas donde se coloca la informacion del
lote con el nimero de botellas y peso; fudas plasticas para el empacado de los envases;

cinta de embalaje y cuerdas plasticas para amarrar los paquetes.

El area de produccion de la empresa Plasticos ABC tiene dos turnos, el primero de 11
horas que es de 07:00 am a 6:00 pm y el segundo turno de 13 horas que inicia a las 6:00
pm hasta las 07:00 am, estos horarios son trabajados de lunes a viernes, sin embargo
cuando se considera necesario y justificado, los dias de trabajo se extienden a sabados y
domingos. EIl tiempo aproximado para cumplir con este pedido de produccion fue de
siete dias.

Los envases plasticos de 1.000g y 1.750g son elaborados en la sopladora #6, la cual
tiene dos cabidades, por lo que se obtiene dos botellas por cada ciclo de soplado, se
requiere de dos operarios, uno para cortar la rebaba o sobrantes, colocar la fajilla en las
botellas y ponerlas en el tunel de calor para el temoencogido y otro para realizar los
paquetes de botella, este operario tambien se encarga de realizar las pruebas de calidad a
las botellas, cortar y sellar las fundas para empaque; los envases de 180g se producen en
la sopladora #5, esta es de cuatro cabidades, produciendo 4 botellas por cada ciclo de
soplado, tambien se requiere de dos operadores para realizar las mismas tareas a
excepcion del corte de rebaba de las botellas pues esta sopladora ha sido calibrada para

retirar los restos de manera automatica.

A continuacion en las Figuras 11 y 12 se muestra el flujogama del proceso productivo
de las botellas plasticas, en las presentaciones 1.000g, 1.750g y 180g; el cual ayuda a

comprender en forma mas sensilla las actividades que se realiza en el proceso; hay una
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diferencia con la presentacion de 180g, pues el rebanado de restos de plastico lo hace la

misma méaquinay no el operador.
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Figura 12:

Flujograma proceso productivo de botellas plasticas, presentacién 1.000g y 1.750g.
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El proceso de elaboracion de botellas plasticas inicia cuando el cliente emite el pedido
semanal a la empresa, este pedido es direccionado al jefe de produccion quien lo recibe
y planifica la produccion segun la cantidad de botellas solicitadas y el stock existente,
cada viernes se realiza inventario de producto terminado, posteriormente entrega la
orden a los operarios para dar inicio a la produccion, segun las actividades que se

describen a continuacion.

En el proceso productivo de elaboracion de las botellas plasticas intervienen las

siguientes actividades:

Instalacion de Moldes y Calentamiento de Maquinas: Una vez que los operadores
reciben la orden de produccion y las sopladoras han sido liberadas de otros trabajos, los
operadores hacen la limpieza respectiva de las sopladoras y proceden a la instalacion de
los moldes; para la presentacion de 180g, el tiempo de colocacion de moldes es de 4
horas; para la presentacion de 1.000g y 1.750g el tiempo de limpieza, calentamiento de
sopladora y colocacion de moldes es de 2 horas, estas presentaciones se producen en
una sola sopladora, por lo que una de las ordenes debe esperar hasta que la otra termine
o0 se intercala la produccion, segun la planificaciéon establecida; en la actividad de

cambio de moldes participan 2 operarios por cada produccion.

Calibracién y eliminacién de puntos negros: seguido de la instalacion de moldes y
calentamiento de maquinas, se procede a la calibracién y eliminacién de puntos negros,
para iniciar la produccion en base a especificaciones de las sopladoras, el tiempo

requerido para esta actividad es de 30 minutos y participa un operario.

Preparacion de la Materia Prima: La materia prima necesaria para la produccion de
las botellas pléasticas es polietileno de alto soplado y colorante, estos son mezclados con
material triturado que se obtuvo de las botellas que por alguna razén estuvieron con
falla y fueron separadas para el reproceso o del rebanado de los sobrantes de las
botellas. Si no hay materia prima en la estacion el operario 2 busca el material en

bodega y la trae a la sopladora.

Mezcla de la Materia Prima: La materia prima es colocada en un recipiente donde se

mezcla el polietileno de alto soplado con una medida de 200g de colorante y material
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molido, no cuentan con una medida exacta de proporcion para la mezcla, la mezcla es
realizada en base a la experiencia y segun los kilogramos de las fundas de polietileno.
Esta actividad es realizada por uno de los operarios, por lo general el operario 2 que es

el encargado de contar y empacar las botellas.

Relleno de Tolva con Materia Prima: La materia prima mezclada es introducida en la
tolva por uno de los operarios, quien con un garrafén toma el material y rellena la tolva
hasta la medida indicada en la misma, esta actividad se realiza entre dos y tres veces por

turno, segun se observe que este vacia o requiera ser rellenada.

Inicio de la Produccion: Una vez que se ha instalado los moldes, se ha calentado y
calibrado la maquina y se ha provisto de materia prima en la tolva, se da inicio al
soplado de las botellas, los ciclos de produccion depende de la presentacion que se esté
produciendo, estos son programados en la sopladora por el operario encargado, en este
caso el operario 2, varias veces en el dia se deben hacer ajustes, segun se observe la
calidad con la que salen las botellas, esto se debe a fallas en la calibracion de las

sopladoras o fallas por antigliedad de las mismas.

Corte y Sellado de Fundas para Empaque: Mientras las botellas son producidas por
la sopladora, el operador 2 toma el rollo de plastico para medir el porte de las fundas de
empaque, realiza el corte de las mismas y las sella para llevarlas a la estacion de trabajo
y hacer los paquetes de botellas, esta actividad se la realiza al inicio de la jornada y unas
horas antes de terminar la misma. Todos los lotes que se producen para este cliente son
empaquetados en doble funda para garantizar la inocuidad del producto; para los
envases de 180g, se utiliza la funda 27 de color transparente y celeste; para los envases

de 1.000g y 1.750qg es la funda 29 de color verde y transparente.

Térmoencogido: Cuando las botellas salen de la sopladora, el operario 1 toma la
botella, la revisa si tiene alguna falla, si la botella esta optima, en la presentacién de
180g coloca la fajilla y la pone en el tanel de calor para el térmoencogido; en la
presentacion de 1.000g y 1.750g el operador verifica que la botella cumpla las
especificaciones, rebana con un estilete los sobrantes de plastico en la boca de la botella
y en la parte inferior, coloca la fajilla y la pone en el tinel de calor para el

térmoencogido.
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Empacado: Una vez que la botella pasa por el tunel de calor, el operador 2 toma la
botella, revisa que la fajilla se haya adherido adecuadamente a la botella y procede a
realizar los paquetes correspondientes segun la presentacion, sella los paguetes y coloca
el sticker con la informacion sobre el lote y el peso, posteriormente ubica los paquetes
sobre un pallet y los lleva a la bodega; si la botella no cumple con las especificaciones
de calidad al salir del tanel de calor, el operador la separa en una canasta, al final del dia

realizan un conteo de las fajillas que salieron en mal estado.

Almacenaje: después de contar y hacer los paquetes de botellas, el operador 2 los va
colocando en pallets, cuando estos se llenan, son llevados por el mismo operador a la

bodega para su almacenaje.

Despacho de mercaderia: El jefe de produccion coordina el despacho de mercaderia
con el transportista, cuando tiene cierta cantidad de producto terminado en la bodega,
los lotes son enviados al cliente en diferentes dias, dependiendo de cémo se va

realizando la produccion.

3.2 Productividad actual de la produccion de envases plasticos para alimentos en

la empresa Plasticos ABC

La empresa no posee una estandarizacion de tiempos en la elaboracion de las botellas
plasticas para planificar la produccion, sin embargo el jefe de produccién se basa en los
ciclos de las sopladoras, teniendo como base la informacion de la Tabla 10 y de esa
manera se toma el tiempo que durara la produccion solicitada, cabe indicar que son 24
horas de produccién por cada sopladora, como los envases de 1.000g y de 1.750g se
realizan en la misma sopladora, se debe esperar que se termine la primera produccion

para iniciar con la otra.
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Tabla 10
Ciclos de produccion de botellas plasticas para yogurt

Presentacion Sopladora Ciclo de produccion  Unidades x Hora
Envases de 180 #5 4 Cavidades 11s 1309
Envases de 1000 #6 2 Cavidades 17s 423
Envases de 1750 #6 2 cavidades 20s 360

Fuente: Plasticos ABC, 2012, p. 3.

A pesar de que la empresa trabaja en base a los ciclos de produccion de las sopladoras,
no tienen determinado los tiempos estandar del proceso desde el soplado de botellas
hasta el empacado del producto, por esta razon para determinar la productividad del
proceso, se ha hecho un levantamieto de informacion con el cual se establecio los
tiempos estandar, y en base a esos datos se calculd la productividad actual, para esto se
tomd 30 observaciones de cada uno de los pasos del proceso, el termoencogido y
empaque, los tiempos de soplado se obtuvo de la informacion provista por la empresa y
registrada en la Tabla 10; para comprobar que la informacion tomada fue suficiente,
para obtener la muestra se trabajé con un nivel de confianza (NC) del 95%, donde el
valor de Z es igual a 1,96 y el porcentaje de error se determind en el 10%; con lo que se
comprobd que el nimero de muestras tomadas fue el correcto a excepcion del
termoencogido de los envases de 180g, donde la muestra requerida fue de 33
observaciones, los datos se reflejan en la Tabla 11 para los diferentes tamafios de

envases.

84



Tabla 11

Tamanfio de la muestra produccion de botellas plasticas

Presentacion Valores Paso Paso2 Paso 3
Sopladora Termoencogido  Empacado
Promedio 11,00 1,75 468,23
Desviacion estandar 0,28 0,51 59,65
Botella de 180 g Error de estimacion 10% 10% 10%
Intervalo de confianza 95% 95% 95%
4 1,96 1,96 1,96
Muestra 1 33 7
Promedio 17,00 6,19 433,0
Desviacion estandar 0,18 1,04 53,49
Botella de 1.000 g Error de estimacion 10% 10% 10%
Intervalo de confianza 95% 95% 95%
4 1,96 1,96 1,96
Muestra 1 11 6
Promedio 20,00 6,69 228,83
Desviacion estandar 0,44 1,10 27,50
Botella de 1.750 g Error de estimacion 10% 10% 10%
Intervalo de confianza 95% 95% 95%
z 1,96 1,96 1,96
Muestra 1 11 6

Con la informacién obtenida anteriormente se procedi6 a calcular el tiempo estandar de
produccion para cada paso de elaboracion de los envases plasticos, el tiempo esta
calculado en segundos, el resultado presentado es por botella, la informacion obtenida
se la observa en la Tabla 12 para las diferentes presentaciones de las botellas plasticas;
el tiempo estandar fue calculado segun la formula explicada en el capitulo anterior,
dividiendo el tiempo normal para uno menos la tolerancia que corresponde al porcentaje
determinado por la holgura de tiempo utilizado por los operarios para sus necesidades
personales, demoras inevitables del trabajo y fatigas (Heizer y Rander, 2009); debido a
que el paso uno es correspondiente al soplado de las botellas a través de la maquina, no
aplica el porcentaje de tolerancias; el tiempo obtenido en segundos fue divido para el

numero de botellas que se obtiene en el soplado para el paso uno y por el niUmero de
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botellas que se empacan en el paso tres, obteniendo asi el tiempo de fabricacion por

botella.
Tabla 12
Célculo de tiempo estandar produccion de botellas plasticas
B Paso 1 Paso 2 Paso 3
Presentacion Valores )
Soplado Termoencogido Empacado
Tiempo normal 2,75 1,76 1,46
Tolerancia 0% 19% 32%
Botellade 180g
Tiempo estandar 2,75 2,17 2,15
Tiempo normal 8,50 6,19 4,81
Tolerancia 0% 19% 32%
Botellade 1.000g )
Tiempo estandar 8,50 7,64 7,07
Tiempo normal 10,00 6,69 4,58
Botellade 1.750 g Tolerancia 0% 17% 32%
Tiempo estandar 10,00 8,06 6,73

Para el célculo de la capacidad nominal se tom6 como referencia la produccion del
pedido de la semana 45 del afio 2018, su produccion fue realizada en 6 dias, del 01 al 08
de noviembre, sin contar el fin de semana, la jornada de trabajo fue de 24 horas con dos
turnos de 11 y 13 horas, con dos operarios por turno y por sopladora; participando un

total de 8 operarios durante este lote de produccion.

La elaboracion de envases de 180g tomo un total de 2,23 dias para la preparacion de
maquina y el soplado de botellas y 2,02 dias para el térmoencogido y empaquetado de
los envases, la diferencia de tiempo con el soplado es porque en esta actividad esta
incluido 5 horas para el calentamiento de maquinas, instalacion de moldes y calibracion,
a més del soplado de las botellas; en la elaboracion de este lote se realizo un total de
60.160 botellas.

La produccion de envases plasticos en presentacion de 1.000g fue de 2,78 dias debido a
que se aumentan dos horas para el calentamiento, instalacion de moldes y calibracion de
sopladora, el termoencogido y empacado fue 2,70 dias, produciendo un total de 26.010

botellas.
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El tiempo de produccién de los envases de 1.750g fue de 1,95 dias para el soplado, en la
elaboracion de este lote se realiz6 la instalaciéon y desinstalacién de moldes dos dias
pues para cumplir con plazos de entrega solicitados por el cliente, se produce cierta
cantidad de botella en presentacion de 1.750g, se cambia el molde para producir la
presentacion de 1.000g y otra vez se reinstala el molde de 1.750g para concluir la
produccion; en este proceso esta incluido dos horas en el calentamiento, instalaciéon de
moldes y calibracion de la sopladora; para el termoencogido y empaque de las botellas

el tiempo de produccidn fue de 1,784 dias, se produjo un total de 15.300 botellas.

En base a la informacion detallada, en la Tabla 13 se muestra la capacidad nominal
obtenida en la produccion de las diferentes presentaciones de botellas plasticas, tiempo
que se obtuvo en base a la planificacion realizada por el area de produccion de la
empresa; al ser diferentes presentaciones de botellas, el calculo se realizé segin el
tiempo que se ocup6 por cada produccion, el valor de la capacidad nominal se encuentra

expresado en horas.

Tabla 13
Capacidad Nominal

Puestos de trabajo Botellas 180 g Botellas 1.000 g Botellas 1.750 g
Soplado 53,52 66,74 46,80
Termoencogido 48,48 64,75 42,80
Conteo y empacado 48,48 64,75 42,80

Otro elemento necesario para el célculo de la productividad es determinar los tiempos
perdidos durante la produccion del lote que se ha tomado como referencia, los cuales se
detallan a continuacion y se resumen en la Tabla 14 para las diferentes presentaciones

de las botellas:

e Despues del cambio de moldes y preparacion de las maquinas se requiere realizar
las calibraciones respectivas y retirar los residuos de plastico que salen
contaminados, a estos se los llama puntos negros, para esta actividad se requiere
de treinta minutos antes de iniciar la produccién o cuando la méquina ha sido

apagada y prendida nuevamente.
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Una vez finalizada la produccion, los operarios deben dejar limpio el puesto de
trabajo, por lo que se destina 30 minutos para esta actividad, la realizan los dos

operarios que finalizan la produccion antes de pasar a otra maquina.

Los operarios tienen 30 minutos del tiempo de jornada para su almuerzo o cena,

también tienen cinco minutos de receso en la media jornada.

El puesto de trabajo de conteo y empaque debe realizar las pruebas de calidad tres
veces al dia para garantizar que el producto tenga las especificaciones requeridas,
para la presentacion de 180g el tiempo de pruebas es de 15 minutos debido a que
son cuatro cavidades de la sopladora y las pruebas realizadas son a cuatro botellas,
tomando un total de 45 minutos por jornada; para las presentaciones de 1.000g y
1.750g, al ser dos cavidades, las pruebas duran diez minutos, tomando un total de
30 minutos por jornada.

Durante una de las jornadas nocturnas se presentd un retraso de una hora con
treinta minutos en la produccion de las botellas de 180g, debido a que la persona
encargada de colocar las fajillas en las botellas para el termoencogido era nueva y

no recibio la capacitacion respectiva para realizar el procedimiento.

En el puesto de trabajo de conteo y empaque de los envases de 180g se registrd
atrasos por parte de los operarios de 15,7 minutos al ingreso al turno; durante la
produccién de los envases de 1.000g y 1.750g se registro atrasos de los operarios
en la entrada de su jornada laboral de 72 minutos en el area de termoencogido y

9,75 minutos en el puesto de trabajo de conteo y empaque, este tiempo fue diario.

En la produccion de los envases de 1.000g. se dio una para de maquina de dos
horas y media para revision de temperaturas en la sopladora, lo que afectd a todos

los puestos de trabajo durante esa jornada.

Para la produccion de las botellas de 1.750g se realizé por dos ocasiones la
instalacion de moldes, por lo que el tiempo de preparacion y calibracion de
maquinas fue de cuatro horas, esto fue debido a la premura de tiempo en la que

habia que entregarse una parte del producto al cliente, por lo que se produjo una
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parte de la presentacion de 1.750g, se desinstalo moldes y se procedi6 a instalar
moldes para la produccién de 1.000g, una vez terminada esa produccion, se
reinicid la produccion de 1.750g tomando nuevamente dos horas para instalacion

de moldes.

e En la presentacion de 1.750g, en el area de conteo y empaque se tomo6 un minuto
treinta para retirar fajillas malas de las botellas y pasarlas nuevamente al

termoencogido.
El célculo de los tiempos pedidos es el resultado del producto entre los puestos de

trabajo (PT), el tiempo perdido transformado a horas, el niUmero de dias y semanas en

que se presentd el tiempo perdido; la informacion esta expresada en horas.
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Tabla 14

Tiempos perdidos

Presentacion Actividad PT Horas Dias Semanas  Total
Soplado
Puntos negros 1 1,0 1 1 1,00
Total desperdicio 1,00
Termoencogido
Limpieza puesto de trabajo 1 0,5 1 1 0,50
Almuerzo/cena 2 0,5 2,0 1 2,02
Receso 2 0,083 2,0 1 0,34
Botellas de  Atraso en produccion 1280b 1 1,50 1 1 15
180¢g Total desperdicio 4,36
Conteo y empaque
Limpieza puesto de trabajo 1 0,5 1 1 0,50
Almuerzo/cena 2 0,5 2,0 1 2,02
Receso 2 0,083 2,0 1 0,34
Atrasos 1 0,26 2,0 1 0,53
Pruebas de calidad 2 0,75 2,0 1 3,03
Total desperdicio 6,42
Sopladora
Puntos negros 1 0,5 1 0,50
Para de maquina revision de temperaturas 1 2,5 1 2,50
Total desperdicio 3,00
Termoencogido
Limpieza puesto de trabajo 1 0,5 1,00 1 0,50
Almuerzo/cena 2 0,5 2,70 1 2,70
Receso 2 0,08 2,70 1 0,45
Atrasos 1 1,2 2,70 1 3,24
Botellas de Para de maquina revision de temperaturas 1 2,5 1,00 1 2,50
1.000g Total desperdicio 9,39
Conteo y empaque
Limpieza puesto de trabajo 1 0,5 1 1 0,50
Almuerzo y cena 2 0,5 2,70 1 2,70
Receso 2 0,08 2,70 1 0,45
Atrasos 2 0,16 2,70 1 0,88
Para de maquina revision de temperaturas 1 2,5 1 1 2,50
Pruebas de calidad 1 0,5 2,70 1 1,35
Total desperdicio 8,37
Sopladora
Instalacién de moldes 1 2 1 1 2,00
Total desperdicio 2,00
Termoencogido
Limpieza puesto de trabajo 1 0,5 1,0 1 0,50
Almuerzo y cena 1 0,5 1,7833 1 0,89
Receso 1 0,08 1,7833 1 0,15
Atrasos 1 1,20 1,7833 1 2,14
Botellas de  Total desperdicio 3,68
1.750 g Conteo y empaque
Limpieza puesto de trabajo 1 0,5 1,0 1 0,50
Almuerzo y cena 1 0,5 1,7833 1 0,89
Receso 1 0,08 1,7833 1 0,15
Atrasos 1 0,2 1,7833 1 0,29
Pruebas de calidad 1 0,5 1,7833 1 0,89
Retiro de fajillas malas de botellas 1 0,02 1,7833 1 0,04
Total desperdicio 2,76
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Como se puede observar en la Tabla 14, hay tiempos considerados perdidos pero que no
se pueden eliminar, pues son un derecho de los operarios para tomar su tiempo de
alimentacion y de receso en la jornada laboral; sin embargo durante la toma de
informacidn de este lote de produccion, se observo tiempos perdidos por atrasos de los
operadores, paras de maquina por revision de fallas o el incumplimiento de produccion,
como en el caso de las botellas de 180g debido a que el operario encargado de colocar
las fajillas en las botellas para el termoencogido era nuevo; estos tiempos sin duda
afectan a la productividad de la empresa en su célculo y se veran reflejados mas

adelante.

En la Tabla 15 se muestra un resumen de los tiempos perdidos presentados en la
produccién de envases plasticos para alimentos del pedido de la semana 45 del afio

2018, los tiempos estan expresados en horas.

Tabla 15

Resumen tiempos perdidos en horas de la produccion de botellas plasticos

Puesto de trabajo Presentacién 180 Presentacion Presentacién
g 1.000 g 1.750 g

Soplado 1,00 3,00 2,00

Termoencogido 4,36 9,39 3,68

Conteo y empaque 6,42 8,37 2,76

Con la informacién obtenida en base al lote de produccién de la semana 45 del 2018, se
procedio a procesar los datos para el célculo de la productividad actual de la empresa en
este producto, mismo que servira de base para el desarrollo de propuestas que ayuden a

su mejora.

3.2.1 Célculo de la productividad actual mediante el método de Utilizacion —

Eficiencia

Para el calculo de la productividad a través del presente método, es necesario obtener el
valor de la utilizacion y la eficiencia del proceso de produccion de las botellas plasticas;

para lo cual se requiere el valor del tiempo real trabajado (TRT), que es el resultado de
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la resta de la capacidad nominal (CN) menos los tiempos perdidos que se identificaron
en la produccidn del lote en estudio; con esta informacion se pudo adquirir la utilizacion
(U) mediante la division del tiempo real trabajado (TRT) para la capacidad nominal
(CN), los resultados se presentan en la Tabla 16 para las diferentes presentaciones de las
botellas plésticas, los tiempo estan expresados en horas y la utilizacion (U) se expresa

en porcentaje.

Tabla 16
Tiempo Real Trabajado (TRT)
» ) Tiempos
Presentacion Puesto de trabajo CN ) TRT %U
perdidos
Soplado 53,52 1,00 52,52 98%
Botellas de )
180 Termoencogido 48,48 4,36 44,12 91%
g
Conteo y empaque 48,48 6,42 42,06 87%
Botellas de  Soplado 66,74 3,00 63,74 96%
1.000 g Termoencogido 64,75 9,39 55,37 86%
Conteo y empaque 64,75 8,37 56,38 87%
Botellas de  Soplado 46,80 2,00 44,80 96%
1.500 g Termoencogido 42,80 3,68 39,12 91%
Conteo y empaque 42,80 2,76 40,04 94%

La utilizacion que se observa en la Tabla 16, refleja el grado de aprovechamiento de los
recursos con que cuenta la empresa para el procesamiento de las botellas plasticas en
cada uno de los puestos de trabajo, el soplado en las tres presentaciones tiene un
porcentaje de utilizacion alto, sin embargo los tiempos perdidos que se registran durante
la produccion, no permiten tener un mejor resultado; en el puesto de trabajo del
termoencogido las botellas de 1.000g tiene el porcentaje mas bajo con 86% y el mayor
de los tiempos perdidos; en cuanto al conteo y empaque la elaboracion de las botellas de
180g y de 1.000g registran mayores tiempos perdidos arrojando una utilizacion de 87%
en los dos casos, con esta informacion se confirma que mientras menos tiempos
perdidos se registren en la produccion de los envases plasticos para alimentos, se puede
conseguir un mejor aprovechamiento de los recursos disponibles y aumentar su

porcentaje de utilizacion.
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El célculo de la eficiencia (E) se la obtiene multiplicando el tiempo estandar (Ts) por las
unidades producidas y dividido para el tiempo real trabajado (TRT); en este caso, el
tiempo estandar (Ts) calculado en segundos anteriormente fue transformado a horas
debido a que los célculo se los esta realizando en base a esa unidad de tiempo, el valor
del indice de eficiencia obtenido se presenta en las Tabla 17 para las diferentes

presentaciones de las botellas.

Tabla 17
Célculo del indice de eficiencia, produccién botellas plasticas
» ) Ts Unidades
Presentacion Puesto de trabajo Ts (Horas) ) TRT %E
(segundos) Producidas
Soplado 2,75 0,00076 60160 52,52 88%
Botellas de  Termoencogido 2,17 0,00060 60160 4412 82%
180 g Conteo y empaque 2,15 0,000597 60160 42,06 85%
Soplado 8,50 0,00236 26010 63,74 96%
Botellas de .
1000 Termoencogido 7,64 0,00212 26010 55,37 100%
' J Conteo y empaque 7,07 0,00196 26010 56,38 91%
Soplado 10,00 0,00278 15300 4480 95%
Botellas de .
1500 Termoencogido 8,06 0,00224 15300 39,12 88%
~2UU (g
Conteo y empaque 6,73 0,00187 15300 40,04 71%

El indice de eficiencia calculado en la Tabla 17, muestra el porcentaje de cuanto se
acerca las sopladoras o los operarios al estandar establecido de tiempo para desempefiar
la operacion en cada puesto de trabajo; en el caso de las presentaciones de 180g se
observa que la eficiencia en los tres puestos de trabajo es por debajo del 90%, lo que
muestra que tanto la maquina como los operarios no alcanzan a cumplir con el tiempo

estandar preestablecido para esta produccion.

En el caso de las botellas de 1.000g se observa que en los tres puestos de trabajo tanto la
sopladora como los operarios cumplen con mas del 90% de eficiencia, siendo en el
termoencogido el que cumple el estandar de tiempo preestablecido para la produccion,

alcanzando el 100% eficiencia.
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Con respecto al porcentaje de eficiencia obtenido en los diferentes puestos de trabajo de
las botellas de 1.500g, el soplado es el que mas se acerca al estandar de tiempo
determinado con el 95%, el termoencogido arroja un porcentaje de eficiencia del 88%,
lo que puede ser aceptable para la empresa, pero el 71% de eficiencia en el conteo y
empaque del producto, es una clara sefial de que hay un bajo grado de comportamientos
del operador con respecto al tiempo estandar en el que debe cumplir su trabajo.

Los resultados que se obtuvieron tanto en el calculo de utilizacion como el de eficiencia,
fueron utilizados para obtener la productividad actual de cada una de las actividades que
intervienen en el proceso de elaboracion de los envases plasticos; en este caso las
botellas para yogurt, el porcentaje de productividad se presenta en la Tabla 18 para las
diferentes presentaciones; se recuerda que en este modelo, la productividad es igual a la

utilizacion por la eficiencia, obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 18
Calculo de la productividad
Puesto de trabajo %U %E %P
Soplado 98,1% 87,5% 85,9%
Botellas .
Termoencogido 91,0% 82,2% 74,8%
de 180 ¢
Conteo y empaque 86,8% 85,4% 74,1%
Soplado 95,5% 96,3% 92,0%
Botellas ]
Termoencogido 85,5% 100% 85,2%
de 1.000 g
Conteo y empaque 87,1% 90,6% 78,9%
Soplado 95,7% 94,9% 90,8%
Botellas ]
Termoencogido 91,4% 87,6% 80,0%
de 1.500 ¢
Conteo y empaque 93,6% 71,4% 66,8%

Con el célculo de la productividad del lote de la semana 45 del afio 2018, ya es posible
empezar a tener una idea sobre la situacién de la empresa con respecto a su produccion,
se observa que los inconvenientes presentados durante su fabricacion afectan a la

productividad del proceso, por lo que para su mejora es necesario tomar acciones para
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reducir los tiempos perdidos observados y crear una mejor planificacion donde se
cumpla la produccion en base al tiempo estandar determinado.

Como se observa en la Tabla 18, la productividad del soplado en la elaboracién de las
botellas de 180g es de 85,9%, resultado que se da como consecuencia del tiempo
utilizado en la instalacion de los moldes que en si suman cinco horas antes del inicio
real de la produccién; el termoencogido arrojo una productividad del 74,8%, el cual
puede ser por la falta de experiencia del personal nuevo que participd en esa produccion
y no alcanzo a cumplir con los tiempos establecidos; en cuanto al conteo y empaque,
con una productividad de 74,1%, los atrasos de los operarios y otras circunstancias ain

no determinadas pueden ser la causa de ese resultado.

La produccion de las botellas de 1.000g de igual manera arrojo resultados de
productividad que se ven afectados como se observo por tiempos perdidos, paras de
maquina para revision de temperaturas y al atraso de los operarios al iniciar su turno de
trabajo; el 92% del soplado, 85,2% del termoencogido y 78,9% del conteo y empaque,
son cifras que aunque estan dentro de rangos aceptables para la empresa, pueden ser

mejoradas considerablemente.

En la productividad de las botellas de 1.750g, el conteo y empaque muestra un bajo
desempefio con un 66,8%, por lo que es necesario buscar las posibles causas para su
mejora, en cuanto al soplado su productividad del 90,8% puede estar afectado por el
tiempo perdido en los cambios de moldes en dos ocasiones; el termoencogido con el
80% de productividad, de igual manera se esta viendo afectado por el alto indice de

atrasos de los operarios.

A pesar de que la empresa mantiene un alto margen de ganancias en la fabricacion de
este producto, tomando medidas para mejorar su productividad en base a lo observado

hasta el momento, es posible que pueda aumentar su utilidad en un gran porcentaje.

Una vez obtenida la productividad del proceso de fabricacion de los envases plasticos
para alimentos, se puede determinar el cuello de botella de la produccion, que es la
actividad que toma mayor tiempo en realizarse y por lo tanto determina el tiempo de

produccién de las botellas; este factor se lo obtiene con el calculo del Tiempo Real (TR)
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de produccidn, que es el tiempo invertido en lograr una unidad, en base a este se
mostrard la actividad que toma mayor tiempo en el proceso, para en base a esa
informacién realizar los calculos posteriores, que intervienen en el método de
utilizacion y eficiencia; el tiempo real (TR) se lo obtiene con la siguiente formula y se

presenta en la Tabla 19 para las diferentes presentaciones de las botellas plasticas.

Capacidad nominal

Tiempo real=
Unidades producidas

Tabla 19
Célculo del tiempo real (TR)
Presentacion Puesto de trabajo CN Unida(-jes TR (horas)
Producidas
Soplado 53,52 60.160 0,00089
Botellas de 180 g Termoencogido 48,48 60.160 0,00081
Conteo y empaque 48,48 60.160 0,00081
Soplado 66,74 26.010 0,0026
Botellas de 1.000g  Termoencogido 64,75 26.010 0,0025
Conteo y empaque 64,75 26.010 0,0025
Soplado 46,80 15.300 0,0031
Botellas de 1.500g  Termoencogido 42,80 15.300 0,0028
Conteo y empaque 42,80 15.300 0,0028

La informacidn detallada en la Tabla 19 es comprobable dividiendo el tiempo estandar
para la productividad; puesto que hay una relacion entre la productividad, el tiempo real
y el tiempo estandar, siendo este afectado por la productividad en la elaboracion de cada
unidad (Rueda, 2013). De esta manera se determind que el cuello de botella en el
proceso de produccién de los envases plasticos es el soplado para las tres
presentaciones, pues es la actividad con el mayor tiempo real (TR) y mayor tiempo
estandar (TS) de produccion por botella y este es el tiempo del cual depende toda la
produccidn, esta informacién se detalla en la Tabla 20, esta expresada en horas y por

unidad.
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Tabla 20
Cuello de botella o tiempo de ciclo

Presentacion TS (horas) TR (horas)
Presentacion 180g 0,00076 0,00089
Presentacion 1000g 0,0024 0,0026
Presentacion 1750¢ 0,0028 0,0031

Con esto ha quedado definido que el tiempo de soplado de las botellas para las tres
presentaciones es el que pone el ritmo de trabajo del proceso y determina la cantidad de
botellas que tendran que ser producidas en una jornada de trabajo, en este caso de 24
horas; por lo tanto el tiempo de ciclo de produccion es establecido por las sopladoras
con un tiempo estandar de 0,00076 y tiempo real de 0,00089 para la presentaciéon de
180g, tiempo estandar de 0,0024 y tiempo real de 0,0026 en las presentaciones de
1.000g y tiempo estandar de 0,0028 y tiempo real de 0,0031 para las botellas de 1.750g,

este tiempo esta expresado en horas y equivale al tiempo de produccion de cada botella.

El célculo de los elementos de produccion como la materia prima directa (MPD), mano
de obra directa (MOD) vy los costos indirectos de fabricacién (CIF), son necesarios en
este método de medicion de la productividad para saber cudl fue el costo real de
produccion por cada botella elaborada; para eso se iniciara con el célculo de la materia
prima directa que fue requerida en la produccion de las diferentes presentaciones de
botellas en el pedido de la semana 45 del 2018; cabe recordar que para la elaboracion de
este producto, todos los materiales utilizados en el producto final son considerados

como materia prima directa y no aplica la materia prima indirecta.

El costo de la materia prima directa se determina con el porcentaje de desperdicio
técnico, informacién que la empresa no tiene determinada, pues consideran que al moler
las botellas que salen en mal estado y mezclarla con la materia prima virgen, no generan
ningun desperdicio, sin embargo es necesario considerar el porcentaje de la extraccion
de los puntos negros de las sopladoras antes de iniciar la produccion, pues es un
material que no se lo vuelve a utilizar y es eliminado; de igual manera para el resto de
materiales directos, no tienen definido un porcentaje de desperdicio técnico; por esta

razon el porcentaje de 0%.
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En el célculo de los costos de la materia prima directa (MPD), que se presentan en la
Tabla 21 para las diferentes presentaciones de las botellas, el porcentaje de desperdicio
real fue considerado en algunos materiales al 1%, pues después de terminada la
elaboracion de este lote, se observd mediante un andlisis de las hojas de trabajo vs las
Ordenes de trabajo que si se us6 mas materia prima de la que debia ser utilizada;
también por informacion obtenida en conversaciones con el personal de calidad y de
produccidn, se sabe que al final de cada lote hay restos de otros materiales como retazos
de plésticos para las fundas que son eliminados, de igual manera las botellas dafiadas y
rebaba que es molida, al momento de colocarla en la moledora hay cierta cantidad que
se cae al piso y por ende es desechada sin poder determinar ese porcentaje de desecho,
por esta razén el calculo del porcentaje de desperdicio real es estimado para el
polietileno de alto soplado, materia prima utilizada para producir las diferentes

presentaciones, la informacion fue determinada con las fichas de trabajo de la empresa.
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Tabla 21

Costo de materia prima directa

. - . . Cantidad Costo  Desperdicio  Cantidad Costo Desperdicio Cantidad Costo N
Presentacion Materia Prima Directa - o L. . ) Variacion
requerida unitario técnico estandar estandar real real real
Polietileno de alto soplado 782,08 $1,65 0% 782,08 $1.290,43 1,4% 792,98 $1.308,41 $17,98
Masterbach blanco 9,85 $ 3,10 0% 9,85 $ 30,54 1% 9,95 $ 30,84 $0,31
Etiquetas 188,00 $0,02 0% 188,00 $3,76 0% 188,00 $3,76 $-
Funda transparente 27 19,74 $1,60 0% 19,74 $31,58 1% 19,94 $31,90 $0,32
Botellas de 180 g Funda Verde 27 19,74 $1,60 0% 19,74 $31,58 1% 19,94 $31,90 $0,32
cuerdas plasticas 63,92 $0,013 0% 63,92 $0,83 1% 64,57 $0,84 $0,01
Cinta adhesiva 2,00 $2,30 0% 2,00 $4,60 0% 2,00 $4,60 $-
Costo total estandar $1.393,33 Costo total real $1.412,26 $18,93
Costo unitario $0,023 Costo unitario $0,0003
Polietileno de alto soplado 1118,4 Kg $ 1,65 0% 1118,4 Kg $1.845,41 0,2% 1120,67 $1.849,11 $3,70
Masterbach blanco 9,2 Kg $3,10 0% 9,20 Kg $ 28,52 1% 9,29 $ 28,81 $0,29
Etiquetas 289u $0,02 0% 289 u $5,78 0% 289,0 $5,78 $-
Funda transparente 29 30,35 Kg $1,60 0% 30,35 Kg $ 48,56 1% 30,7 $ 49,05 $0,49
Botellas de 1.000 g Funda Verde 29 30,35 Kg $1,60 0% 30,35 Kg $ 48,56 1% 30,7 $ 49,05 $0,49
cuerdas plasticas 98,26 m $0,01 0% 98,26 m $1,28 1% 99,3 $1,29 $0,01
Cinta adhesiva 2u $2,30 0% 2u $4,60 0% 2 $4,60 $-
Costo total $1.982,71 Costo total real $1.987,69 $4,98
Costos unitarios $0,076 Costos unitarios $ 0,0002
Polietileno de alto soplado 994,5 $1,65 0% 9945 $1.640,93 0,2% 996,5 $1.644,21 $ 3,29
Masterbach blanco 8,6 $3,10 0% 8,6 $26,51 1% 8,6 $ 26,77 $0,27
Etiquetas 306 $0,02 0% 306 $6,12 0% 306,0 $6,12 $-
Funda transparente 29 29,68 $1,60 0% 29,68 $47,49 1% 30,0 $ 47,97 $0,48
Botellas de 1.750 g Funda Verde 29 29,68 $1,60 0% 29,68 $ 47,49 1% 30,0 $ 47,97 $0,48
cuerdas plasticas 104 $0,013 0% 104 $1,35 1% 105,1 $1,37 $0,01
Cinta adhesiva 2 $2,30 0% 2,0 $ 4,60 0% 2 $ 4,60 $-
Costo total $1.774,48 Costo total real $1.779,01 $4,53
Costos unitarios $0,12 Costo unitario $ 0,0003

Fuente: Plasticos ABC, 2012
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Una vez calculado los costos de la materia prima directa (MPD), se sabe que el costo
por unidad de la MPD para la produccién de la presentacion de 180g es de $0,023
ddlares, el resultado total de la variacion entre el costo estandar y el costo real debe ser
dividido para el nimero de botellas producido para tener un resultado por unidad, de
esta manera para la presentacion de 180g el costo de variacion fue de $ 0,0003 dolares;
el costo unitario de MPD para la botella de 1.000g fue de $ 0,076 con una variacién del
costos estandar y el costo real de $0,0002 dolares y el costo por botella para la

presentacion de 1.750g es de $0,12 con una variacion de $0,0003 dolares.

Para el célculo del costo de la mano de obra directa (MOD) que participd en la
produccién de este lote, se utilizo el tiempo de ciclo o cuello de botella determinado
anteriormente en la Tabla 20, que corresponde al tiempo estandar (TS) y el tiempo real
(TR), es decir la actividad del proceso que lleva méas tiempo en realizarse, en este caso

fue del soplado para las tres presentaciones.

El total de obreros que trabajaron durante la elaboracion del pedido de la semana 45 del
2018 fue de ocho, dos por turno y por puesto de trabajo; como el sueldo total de los
operarios varia segun el tiempo de trabajo que llevan en la empresa y las horas extras
trabajadas, se realizo el calculo por operario, para las botellas de 1.000g y 1.750g es el
mismo valor de tasa / hora pues participaron los mismo operarios en las dos
producciones, la informacion se detalla a continuacion en la Tabla 22 y el detalle de los
sueldos se puede observar en el Anexo 2 del presente trabajo.
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Tabla 22
Costo de mano de obra directa (MOD)

Presentacion MOD Tiempos Tasa hora* Total Variacion
Fajillador AM
Costo Estandar 0,00076 $ 3,07 / hora $ 0,002
Costo real 0,00089 $ 3,07 / hora $0,0027 $0,00039
Empacador AM
Costo Estandar 0,00076 $ 3,51/ hora $ 0,003
Botellas de Costo real 0,00089 $ 3,51/ hora $0,0031 $0,00044
180¢g Fajillador PM
Costo Estandar 0,00076 $2,90/ hora $ 0,002
Costo reall 0,00089 $2,90/ hora $0,0026 $0,00036
Empacador PM
Costo Estandar 0,00076 $ 4,43/ hora $ 0,003
Costo reall 0,00089 $ 4,43 / hora $0,0039 $ 0,00056
Fajillador AM
Costo Estandar 0,0024 $2,90/ hora $ 0,007
Costo reall 0,0026 $2,90/ hora $ 0,007 $ 0,0006
Empacador AM
Costo Estandar 0,0024 $ 4,56/ hora $0,011
Botellas de Costo real 0,0026 $ 4,56/ hora $0,012 $0,0009
1.0009g Fajillador PM
Costo Estandar 0,0024 $4,11/hora $0,010
Costo real 0,0026 $ 4,11/ hora $0,011 $0,0008
Empacador PM
Costo Estandar 0,0024 $ 4,66/ hora $0,011
Costo real 0,0026 $ 4,66/ hora $0,012 $0,0010
Fajillador AM
Costo Estandar 0,0028 $2,90/ hora $0,008
Costo real 0,0031 $2,90/ hora $ 0,009 $0,0008
Empacador AM
Costo Estandar 0,0028 $ 4,56 / hora $0,013
Botellas de Costo real 0,0031 $ 4,56 / hora $0,014 $0,0013
1.750 ¢ Fajillador PM
Costo Estandar 0,0028 $ 4,11/ hora $ 0,011
Costo real 0,0031 $4,11/hora $0,0126 $0,0012
Empacador PM
Costo Estandar 0,0028 $ 4,66 / hora $0,013
Costo real 0,0031 $ 4,66 / hora $0,0143 $0,0013

Fuente: Plasticos ABC, 2108
* La tasa hora se obtuvo de la division del salario mensual de cada operario divido para las 240 horas que

representa el trabajo del mes.
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En base a la informacién de la Tabla 22, con la sumatoria total del costo real de MOD y
la sumatoria de la variacion del costo de MOD, se obtuvo el costo total real unitario y
de variacion de la mano de obra directa (MOD) que participé en el proceso de
produccién de las botellas de la semana 45 del 2018, en la Tabla 23 se observa los

valores adquiridos.

Tabla 23
Resumen del costo de mano de obra directa (MOP)
Presentacion Botellas de 180g Botellas de 1.000 g Botellas de 1.750 g
MOD Costo Variacién Costo Variacion Costo Variacion
real real real

Fajillador AM $ 0,003 $0,0004 $0,007 $0,0006 $0,009 $0,0008
Empacador AM $ 0,003 $0,0004 $0,012 $0,0009 $0,014 $0,0013
Fajillador PM $ 0,003 $0,0004 $0,011 $0,0008 $0,013 $0,0012
Empacador PM $ 0,004 $0,0006 $0,012 $0,0010 $0,014 $0,0013

TOTAL $0,012 $0,0017 $0,042 $0,0033 $0,050 $0,0046

Otro célculo indispensable a tener en cuenta para el anlisis de la productividad en base
al método de utilizacion — eficiencia son los costos indirectos de fabricacion (CIF), en
este caso de estudio se estd considerando dentro de los costos indirectos de fabricacion,
los salarios de la mano de obra indirecta, la energia eléctrica, el agua potable, la
depreciacion de la maquinaria, equipos y depreciacion de moldes, estos valores se
pueden apreciar en la Tabla 24, el total del CIF botellas se lo obtuvo multiplicando el
total CIF por el porcentaje de asignacion que representa la elaboracion de este lote con
respecto al total de toda la produccién, en este caso es el 25% divido para las tres
presentaciones producidas en el pedido, es decir el 8,3%; el valor de la tasa hora CIF
resulta de la division del CIF botellas para el nimero de dias al mes que produce la
maquina y por el nimero de horas de la jornada, para la produccion de las botellas

plasticas es de 20 dias por 24 horas.
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Tabla 24
Célculo de los costos indirectos de fabricacion (CIF)

Detalle Envase de 180 g Envase de 1.000y 1.750 g
Jefe de produccion $1.621,12 $1.621,12
Analista de calidad $ 897,61 $897,61
Energia eléctrica $ 365,80 $ 365,80
Agua potable $5,62 $5,62
Depreciacion maquinaria y equipo $ 444,66 $ 313,52
Depreciacion moldes $162,77 $162,77
Total CIF $3.497,58 $ 3.366,44
Total CIF botellas $ 290,30 $279,41
Tasa hora CIF x botella $ 0,60 $0,58

Fuente: Plasticos ABC, 2108, p. 12

Con la informacion de la Tabla 24 se procedio a realizar el calculo de la variacion del
CIF obtenido en base al tiempo de ciclo o cuello de botella calculado anteriormente,

informacion registrada en la Tabla 25.

Tabla 25
Calculo de la variacion de los costos indirectos de fabricacion (CIF)
Presentacion Valor Tiempos Tasa hora Total Variacion
Costo Estandar 0,00076 $ 0,60/ hora $ 0,00046
Botellas de 180 g
Costo real 0,00089 $ 0,60/ hora $ 0,00054 $ 0,00008
Costo Estandar 0,0024 $ 0,58/ hora $0,0014
Botellas de 1.000 g
Costo real 0,0026 $ 0,58/ hora $0,0015 $0,00012
Costo Estandar 0,0028 $ 0,58/ hora $0,0016
Botellas de 1.750 g
Costo real 0,0031 $ 0,58/ hora $0,0018 $0,00016

La informacion obtenida en la Tabla 25, muestra que los costos indirectos de
fabricacion (CIF) real por unidad es de $0,00054 para los envases de 180g, para los
envases de 1.000g el CIF real fue de $0,0015 por unidad y para los envases de 1.750g el
CIF real fue de $0,0018, es decir ningln valor llega a mas de un centavo de dolar por

botella.

Una vez realizados los calculos de la materia prima directa (MPD), la mano de obra

directa (MOD) y los costos indirectos de fabricacion (CIF) se pudo obtener el costo real
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y variable de produccién por cada botella elaborada en el lote de produccién de la

semana 45 del 2018, mismos que se resumen en la Tabla 26; de esta manera se puede

obtener el margen de contribucion por botella producida y la variacion con respecto al

costo estandar para el respectivo analisis.

Tabla 26

Costo variable por unidad

Presentacion Envases de 180 g Envases de 1.000 g Envases de 1.750 g
o Costo o Costo o
Costo real variacion variacion variacion
real real
MPD $ 0,023 $0,0003 $0,08 $0,0002 $0,12 $0,0003
MOD $0,0124 $ 0,002 $ 0,042 $ 0,003 $ 0,050 $ 0,005
CIF $0,00054 $0,00008 $0,0015 $0,0000 $0,0018 $0,0002

TOTAL $ 0,0364 $0,0021 $0,120 $ 0,004

$0,168 $ 0,005

El calculo de los elementos de la produccion como la materia prima directa (MPD), la

mano de obra directa (MOD) y los costos indirectos de fabricacion (CIF), fueron

necesarios para obtener el margen de contribucién por unidad (MCU) es decir la

utilidad que se genera con la produccion de cada botella y el margen de contribucién

por hora (MCH), lo que plasticos ABC genera en una hora de produccion de las

botellas, esta informacién se la puede analizar en la Tabla 27, donde en base al precio

de venta unitario entregado por la empresa y el costo real por botella calculado se

obtuvo la informacion que servira como base para el planteamiento de la propuesta de

mejora de la productividad.

Tabla 27
Margen de contribucion por unidad y por hora

Presentacion Botellas de 180g Botellas de 1.000g Botellas de 1.750 g
PVU $ 0,06 $0,17 $0,21
MCU $ 0,025 $0,048 $ 0,040
MCH $ 28,25 $ 18,75 $ 13,18

Como se muestra en la Tabla 27 el precio de venta de cada botella de 180g es de $0,06,

con un costo real de produccion de $0,0364, quedando un margen de contribucion por
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unidad de $0,025 centavos de ddlar por botella y un margen de contribucion por hora de
$28,25 dolares; para los envases de 1.000g el precio de venta unitario es de $0,17
centavos de dolar menos su costo real de $0,12 centavos da un margen de contribucion
por unidad de $0,048 centavos y un margen de contribucion por hora de $18,75 dolares;
las botellas de 1.750 con precio de venta unitario de 0,21 centavos menos el costo real
de $0,168, deja un margen de contribucion unitario de $0,040 centavos y un margen de
contribucion por hora de $13,18 dolares; el margen de contribucion por hora se lo
obtiene de la division del margen de contribucion por unidad para el tiempo real que se

obtuvo del cuello de botella del proceso.

Con toda la informacion recabada en base al calculo de la productividad actual del
proceso y los costos obtenidos, se ha identificado que durante la produccion de las
botellas para el pedido de la semana 45 del 2018, hay varios factores que estan
afectando la operacion y que requieren ser corregidos, para lo cual se ha planteado
propuestas de mejora que buscan cambiar los resultados en el calculo de la

productividad y mayores beneficios en la produccion.

3.3 Propuesta de mejora para incrementar la productividad en la empresa

Como se observo anteriormente, los tiempos perdidos, son los que han afectado a la
productividad obtenida durante la fabricacion de este lote, aunque el indice de
productividad estd dentro de un rango aceptable, se puede observar que mejorando y
eliminando esos tiempos, la produccion aumentaria y el tiempo empleado en la
elaboracion del producto reduciria considerablemente, generando asi mayor rentabilidad

a la operacion de la empresa.

Al dar seguimiento al pedido 45 solicitado el 02 de noviembre del afio 2018, se constato
gue no se cumplié con los plazos de entrega al cliente, pues se debia cumplir con el
pedido entre el lunes 05 hasta el miércoles 07 de noviembre y este se extendio al jueves
08 de noviembre entregando tarde paquetes de 1.000g y 1.750g y quedo pendientes para
la siguiente semana 35 paquetes de 1.750g y 10 paquetes de 1.000g, estas situaciones
obviamente generan inconvenientes para la empresa al aumentar el uso de las maquinas,

afectando a otras producciones; los problemas detectados que pueden ser la causa de los
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retrasos de produccién y por ende la baja productividad calculada se describen a

continuacion:

1. Se identifico una inadecuada planificacion de la produccion, pues una vez que llega
el pedido por parte del cliente, las 6rdenes de produccion se llenan segin la cantidad
y el sabor que el cliente solicita, estas son entregadas a los operadores sin una
organizacion secuencial de como se empezara a producir, ni un control de las horas
en que se ejecutard la fabricacion de cada orden de produccion, tampoco se estima
adecuadamente la cantidad de materia prima que se requiere, esta informacién se la
llena una vez producido el lote; esto provoca que se realice una produccion
desordenada en base a tiempos estimados y no programados, provocando con esto
que se extiendan las horas de fabricacion que pueden ser utilizadas en otras

actividades.

Esta informacidn se cotejé segun las 6rdenes de produccion y las hojas de trabajo del
pedido que se analizd, verificando gque para la produccién de 60.160 envases de 180g
se utilizé un total de 48,5 horas, cuando realmente debié producirse en 45,96 horas
segun el tiempo de ciclo obtenido, que es de 2,75 segundos por botella.

De igual forma, la fabricacion de 26.010 botellas de 1.000g debio realizarse en 61,49
horas segun su tiempo de ciclo de 8,50 segundos por botella y se realiz6 en 64,75
horas; finalmente la fabricacion de 15.300 botellas de 1.750g tom6 42,80 horas,
cuando por su tiempo de ciclo de 10 segundos por botella, su elaboracién debio ser
en 42,50 horas.

2. Cierta cantidad de botellas en presentacion de 1.000g y 1.750g se solicito entregar de
forma inmediata, como los dos envases se realizan en la misma sopladora, se produjo
3.600 botellas de 1.750g y posteriormente se paré esa produccién para iniciar la
fabricacion de las botellas de 1.000g; el tiempo de cambio de moldes de una
presentacion a otra, como se dijo anteriormente es de dos horas, por lo que el tiempo
entre instalar y desinstalar los moldes afecta directamente al tiempo de produccion,
reflejandose en retrasos de entrega y pérdida de tiempo de dos horas por cambio de

moldes.
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3. Se registro un alto indice de atrasos de los operarios; a pesar de que este tiempo es
descontado al final del mes, esto provoca retrasos en la produccién, generando el
incumplimiento de los tiempos solicitados por el cliente, afectando a la imagen de la

empresa y a los tiempos de produccion.

4. En la elaboracion de los envases de 180g hubo un retraso de produccion de una hora
con treinta minutos, debido a que personal del puesto de trabajo de termoencogido
era nuevo y no tenia la suficiente experticia para desarrollar las actividades

pertinentes, al ritmo que se requeria.

5. Durante la produccién de los envases de 1.000g hubo una para de maquina de dos
horas con treinta minutos para revision de temperaturas, provocando retrasos en la

fabricacion de las botellas.

6. La instalacién de moldes y preparacién de maquinas tiene una duracion de cuatro
horas en la sopladora #5 donde se fabrican los envases de 180g y dos horas en la
sopladora #6 donde se produce los envases de 1.000g y 1.750g, durante esta
actividad, se observé que una parte significativa del tiempo, los operarios se tardan
en buscar las herramientas necesarias, colocar las piezas en los moldes y trasladar los
moldes de la bodega hacia la sopladora, pues su ubicacion se encuentra distante y el
método utilizado para el transporte no es el adecuado, ya que llevan los moldes que
pesan mas de 200 libras en un montacargas manual, con las ufietas elevadas,
corriendo el riego de provocar accidentes y tardando demasiado tiempo en el traslado

al ir despacio para evitar caidas del molde.

Por otro lado, la bodega de moldes tiene mucho material que ya no es utilizado y la
disposicion del espacio de muchos moldes es elevada, dificultando el mantener un
orden cuando estos no son utilizados; otros moldes estan en el piso, obstaculizando
su adecuado manejo y accesibilidad, lo que provoca demoras en los tiempos de

preparacion de maqguinas e instalacion de moldes.

7. Otro factor que afecta al tiempo de produccion es la forma de instalacion de los
moldes una vez que llegan a la sopladora, pues utilizan una tabla como puente para

movilizar el molde desde la entrada de la sopladora hasta donde se instala el molde,
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la distancia aproximada es de un metro, este procedimiento de igual manera es lento
debido al peso de los moldes, provocando tiempos perdidos en la preparaciéon de

maquinas y riesgo de accidentes ocupacionales.

En base a los diferentes problemas de productividad identificados durante la fabricacion
del pedido de la semana 45 del 2018, se realizd la propuesta de mejora bajo tres
escenarios; el primero utilizando técnicas basadas en el estudio del trabajo para eliminar
los tiempos improductivos, causados por el uso de métodos ineficaces en la produccion;
el segundo escenario busca reducir el tiempo de instalacion de moldes y preparacion de
maquinas, utilizando herramientas de calidad como la implementacion de las 5S de
calidad para la adecuacion de la bodega de moldes y la metodologia SMED utilizada en
las empresas para disminuir drasticamente los tiempos de instalacion de maquinas; en
un tercer escenario, se muestra la combinacion de las dos primeras propuestas y sus

beneficios obtenidos.

3.3.1 Propuesta 1. Incremento de la productividad a través de la optimizacion de
los tiempos perdidos durante la produccion de los envases plasticos para

alimentos

En esta primera propuesta se busca disminuir los tiempos perdidos encontrados en los
primeros cinco problemas que se describieron anteriormente, para esto en la Tabla 28 se
plantean las acciones a tomar, describiendo el método o herramienta a usar, el
responsable, presupuesto y tiempo optimizado con la implementacién de cada actividad

realizada.

Las acciones descritas, ayudaran a crear una adecuada planificacion, organizacion y
mayores controles del tiempo de produccién, asi como el disminuir los tiempos
improductivos, garantizando el cumplimiento de los tiempos de ciclo establecidos y

permitiendo que los lotes sean entregados oportunamente al cliente.
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Tabla 28

Propuesta 1 para la mejora de la productividad en la empresa Plasticos ABC

PROBLEMA

ACCION

METODO /HERRAMIENTA RESPONSABLE

PRESUPUESTO

TIEMPO OPTIMIZADO

1

Implementar un mejor sistema para la
planificacién de la produccion que incluya
tiempos de ciclo programados y mayor control
de su cumplimiento, incluyendo un control
detallado de la materia prima, insumos y
materiales a utilizar, crear procedimientos y

politicas claras de produccion.

Alinear la produccién con el departamento de
ventas para mejorar la negociacion con el
cliente en cuanto a plazos de entrega del

producto, evitando asi retrasos

Estudio de tiempos y

movimientos para la utilizacion
de tiempos de ciclo o tiempos
estandar, uso de diagramas de
Gantt, graficas de carga para
planificar la produccion,
formatos para controles
periddicos de la produccion,
uso efectivo de drdenes de
produccion y hojas de trabajo

Planificacion de ventas incluir

Jefe de produccién

Departamento de

tiempos de entrega, coordinado ventas y Jefe de

con el departamento de

produccion
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produccion

No aplica

No aplica

30 min de produccion y 30
min limpieza de lugar de
trabajo en los envases de
180g.

2 horas en cambio de
moldes para producir otro
producto en presentacion
de 1.750, un dia de retrasos

en entregas.



PROBLEMA ACCION METODO /HERRAMIENTA RESPONSABLE PRESUPUESTO TIEMPO OPTIMIZADO
3 Crear un sistema efectivo de control de atrasos, Sistemas de control del Gerencia General,  No aplica 1h45m en atrasos por dia,
como exhibir en carteleras indicadores de desempefio, planeacion y Jefe de produccion y del personal de produccién
atrasos y crear sanciones para quienes establecimiento de metas RRHH
reinciden; realizar capacitaciones al personal individuales y en grupo para el
para concienciar sobre la importancia de iniciar personal operativo. Control de
la jornada con puntualidad y como afecta el resultados
ausentismo en la productividad de la empresa.
4 Crear planes de capacitacion para operarios Uso de planes, politicas y Recursos humanos 'y No aplica 1h30m retraso de
nuevos, contemplando el tiempo de inducciony procedimientos de produccién  produccion produccion, presentacion
asignando horarios de trabajo donde el personal para capacitar al personal de 180g.
nuevo tenga supervisién para evitar retrasos en  nuevo
produccion durante su periodo de adaptacion.
5 Implementar planes de mantenimiento Cronograma de Area de No aplica 2h30m por para de

preventivo y correctivo para evitar paras de
produccion por desperfectos inesperados de
maquinas. Crear procedimientos de atencion de
fallas y manuales de mantenimiento a

disposicion de operarios.

mantenimientos en base a un
historial de dafios, bitacoras de
reapariciones, planes de
mantenimiento preventivo (en
base a inspecciones ciclicas) y
mantenimiento correctivo
segun método AMFE (Método
de anélisis de modo fallo y
efectos) evitar mantenimientos

correctivos contingentes.

mantenimiento

maquinas para control de
temperaturas presentacion
de 1.000g
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La mejora del tiempo implementando un sistema adecuado de planificacion y control de
produccion, basado en el estudio de tiempos y movimientos, asi como la adecuada
negociacion de los plazos de entrega con el cliente, permitirian una considerable
optimizacion de la capacidad nominal (CN) y el tiempo real trabajado (TRT), como se
muestra en la Tabla 29, donde se compara el tiempo que se podria ahorrar
implementando las primeras dos acciones presentadas en la Tabla 29 de esta propuesta.

Tabla 29
Capacidad Nominal (CN) y Tiempo Real Trabajado (TRT) mejorado
TIEMPO TIEMPO
Unidades ACTUAL MEJORADO
Presentacion Puesto de trabajo )
Producidas TRT TRT
CN CN
(horas) (horas)

Soplado 60.160 53,52 52,52 50,96 49,96

Botellas de )
180 Termoencogido 60.160 48,48 44,12 45,96 41,73

g

Conteo y empaque 60.160 48,48 42,06 45,96 39,85
Soplado 26.010 66,74 63,74 63,49 60,49

Botellas de .
1000 Termoencogido 26.010 64,75 55,37 61,49 52,42
Sia Conteo y empaque 26.010 64,75 56,38 61,49 53,39
Soplado 15.300 46,80 44,80 44,50 42,50

Botellas de )
1500 Termoencogido 15.300 42,80 39,12 42,50 38,85

-oUUg

Conteo y empaque 15.300 42,80 40,04 42,50 39,76

La Tabla 29 muestra cobmo se optimizé la capacidad nominal (CN) del proceso con una
adecuada planificacion y control de la operacién, al implementar el uso del tiempo
estandar, sin embargo se observa que el tiempo real trabajado (TRT) sigue siendo
afectado por los tiempos perdidos identificados anteriormente, los cuales seran
eliminados con la creacion de un sistema efectivo para el control de los atrasos del
personal operativo y la implementacion de planes de capacitacion para induccién del
personal nuevo, evitando retrasos de produccion como sucedio en la fabricacion de los
envases de 180g, donde no se pudo cumplir la produccion del turno debido a que el

nuevo operario en el fajillado no alcanzo el ritmo de trabajo necesario.

De igual manera, se reducira los tiempos de paras de maquina con la implementacién de
planes de mantenimiento preventivo y correctivo de las sopladoras, disminuyendo los

mantenimientos correctivos contingentes, que provocan paras extendidos de la
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produccion, como se registrd en la elaboracion de las botellas de 1.000g; con estas
mejoras planteadas, se lograré disminuir los tiempos perdidos que mas estan afectando a
la produccidn; la Tabla 30 muestra la cantidad de horas que se optimiza al tomar

medidas que eviten la pérdida de tiempo que se presento en la produccion.

Tabla 30
Eliminacion de tiempos perdidos produccion semana 45
Tiempo Tiempo Tiempo
Presentacion Puesto de trabajo actual mejorado optimizado
(horas) (horas) (horas)
Botellas de Soplado 1,00 1,00 0
180 ¢ Termoencogido 4,36 2,73 1,63
Conteo y empaque 6,42 5,61 0,81
Botellas de Soplado 3,00 0,50 2,50
1.000g Termoencogido 9,39 3,49 5,90
Conteo y empaque 8,37 4,77 3,60
Botellas de Soplado 2,00 0,00 2,00
1.5009 Termoencogido 3,68 1,53 1,15
Conteo y empaque 2,76 2,46 0,30

Los tiempos eliminados con las implementaciones sugeridas, mejora considerablemente
el tiempo real trabajado (TRT), aumentando la disponibilidad de todos los factores de
fabricacion para mejorar la productividad del proceso; los tiempos perdidos que no se
pueden cambiar son los dispuestos por la empresa para el almuerzo, cena y receso de los
operarios, limpieza del lugar de trabajo, eliminacion de puntos negros y las pruebas de

calidad que se realizan.
En la Tabla 31 se hace una comparacion de la optimizacion que se obtiene del tiempo

actual con respecto al tiempo mejorado obtenido al eliminar los tiempos improductivos

gue mas afectan a la operacion, consiguiendo asi un mejor tiempo real trabajado (TRT).
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Tabla 31
Tiempo Real Trabajado (TRT) mejorado con eliminacién de tiempos perdidos

TIEMPO TIEMPO
) ] Unidades ACTUAL MEJORADO
Presentacion Puesto de trabajo ]
Producidas TRT TRT
CN CN
(horas) (horas)
Soplado 60.160 53,52 52,52 50,96 49,96
Botellas de 180 .
Termoencogido 60.160 48,48 44,12 45,96 43,23
g
Conteo y empaque 60.160 48,48 42,06 45,96 40,35
Soplado 26.010 66,74 63,74 63,49 62,99
Botellas de )
1000 Termoencogido 26.010 64,75 55,37 61,49 58,00
Siat Conteo y empaque 26.010 64,75 56,38 61,49 56,72
Soplado 15.300 46,80 44,80 44,50 44,50
Botellas de .
1500 Termoencogido 15.300 42,80 39,12 42,50 40,97
-oUUg
Conteo y empaque 15.300 42,80 40,04 42,50 40,05

La optimizacion del tiempo real trabajado (TRT) y mejora de la capacidad nominal que
muestra la Tabla 31, permitio nuevos resultados en la utilizacién y eficiencia, con lo que
incrementa la productividad, obteniendo asi el primer escenario, cuyo célculo se detalla
en la Tabla 32.

Tabla 32
Productividad actual vs mejorada

Presentacion Puesto de trabajo  Productividad actual ~ Productividad mejorada %
%U %E %P %U %E %P
Soplado 98,1% 875% 859% 98,0% 92,0% 90,2% 4,3%

Botellas de )
180 Termoencogido 91,0% 822% 74,8% 94,1% 83,9% 789% 4,1%
g
Conteoy empaque 86,8% 854% 74,1% 87,8% 89,0% 782% 4,1%
Soplado 955% 96,3% 92,0% 99,2% 975% 96,7% 4,7%
Botellas de .
1000 Termoencogido  855% 100% 852% 94,3% 952% 89,8% 4,6%
. g
Conteoy empaque 87,1% 90,6% 78,9% 922% 90,1% 83,1% 4,2%
Soplado 95,7% 94,9% 90,8% 100% 955% 955% 4,7%
Botellas de )
1750 Termoencogido 91,4% 87,6% 80,0% 96,7% 83,3% 80,6% 0,6%
. g

Conteoy empaque 93,6% 71,4% 66,8% 942% 714% 67,3% 0,5%
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Los nuevos resultados arrojan una mejora considerable de la productividad en un
promedio de 4,2 puntos porcentuales en los diferentes puestos de trabajo para la
presentacion de 180g, 4,5 puntos porcentuales en las botellas de 1.000g y un promedio
de 1,9 puntos porcentuales en la presentacion de 1.750g; como se observa, en las tres
presentaciones el mayor porcentaje de incremento se da en el puesto de trabajo del
soplado, lo que trae mayores beneficios por ser el tiempo de ciclo de la produccion; de
esta manera se muestra que la mejora en la utilizacion de los recursos, aporta al

incremento de la productividad del proceso.

Con la nueva productividad, también mejoro el tiempo real (TR), sobre todo del cuello
de botella, que es el tiempo con el cual se adquiere la variacion de los diferentes
elementos estudiados en el método de utilizacion y eficiencia; el tiempo estandar (Ts)
no se puede cambiar o mejorar ya que todo el proceso de fabricacién depende del
tiempo programado de la méquina de soplado para cumplir las especificaciones del

producto; en la Tabla 33 se expone el nuevo tiempo real (TR), comparado con el actual.

Tabla 33
Cuello de botella o tiempo de ciclo mejorado

TR Mejorado

Presentacion TS (horas) TR Actual (horas)
(horas)
Botellas de 180g 0,00076 0,00089 0,00085
Botellas de 10009 0,0024 0,0026 0,0024
Botellas de 17509 0,0028 0,0031 0,0029

Con la mejora del tiempo real (TR), cambid el costo real y costo variable de la mano de
obra directa (MOD) y de los costos indirectos de fabricacion (CIF), con los cuales se

obtiene un nuevo valor como se indica en la Tabla 34 a continuacion.
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Tabla 34
Propuesta 1. Costo real por unidad, actual vs mejorado

Presentacion Costo variable Actual Costo variable mejorado
Costo real ~ Variacion  Costo real Variacion
MPD $0,023 $0,0003 $ 0,023 $0,0003
Botellas MOD $0,0124 $ 0,002 $0,0118 $0,001
de 180 g CIF $0,00054 $0,00008 $0,00051 $ 0,00005
TOTAL $0,0364 $0,0021 $0,0358 $0,0015
MPD $0,08 $0,0002 $0,08 $0,0002
Botellas MOD $0,042 $ 0,003 $ 0,040 $ 0,001
de 1.000 g CIF $0,0015 $0,0001 $0,0014 $ 0,000
TOTAL $0,120 $ 0,004 $0,117 $ 0,002
MPD $0,12 $0,0003 $0,12 $0,0003
Botellas MOD $ 0,050 $ 0,005 $ 0,047 $ 0,002
de 1.750 g CIF $0,0018 $ 0,0002 $0,0017 $0,0001
TOTAL $0,168 $ 0,005 $ 0,165 $ 0,002

Como se observa en la Tabla 34, el costo de la materia prima directa (MPD) no tuvo
cambios en ninguna de las presentaciones, esto se debe a que aparentemente durante el
proceso de produccién se utiliza exactamente los materiales requeridos y no se genera
desperdicio, mas que el necesario para la eliminacion de puntos negros en la calibracién
de las maquinas; sin embargo, se requiere un mejor control de los materiales utilizados
para no tener diferencias en inventarios; en cuanto a la mano de obra directa y los costos

indirectos de fabricacion, se refleja un mejor resultado.

La disminucion del costo real y costo variable que muestra la Tabla 34,
consecuentemente llevo a un nuevo célculo del margen de contribucion unitario (MCU)
y margen de contribucion por hora (MCH), arrojando de igual manera mejores
resultados para la produccion de los envases plasticos, el precio de venta unitario (PVU)
se mantiene, la variacién del margen de contribucion entre la productividad actual y la

mejorada se refleja en la Tabla 35.
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Tabla 35
Margen de contribucion por unidad y por hora, actual vs mejorado

) ) Margen de Margen de
Presentacion Informacion o A .
Contribucion actual  Contribucion mejorado
PVU $0,06 $0,06
Botellas de
MCU $ 0,025 $ 0,026
180 ¢
MCH $ 28,25 $ 30,40
PVU $0,17 $0,17
Botellas de
MCU $0,048 $ 0,050
1.000 g
MCH $ 18,75 $ 20,57
PVU $0,21 $0,21
Botellas de
MCU $ 0,040 $0,043
1.750 g
MCH $ 13,18 $ 14,73

La variacion presentada en la Tabla 35, muestra en cuanto aumentaria el margen de
contribucion por unidad y el margen de contribucion por hora de produccion si se
eliminaran los tiempos perdidos durante la fabricacion de las botellas plasticas en sus
diferentes presentaciones, aunque se observa que por unidad el incremento es minimo,
en la contribucién por hora si representa un valor significativo de mejora, el cual se
aprecia al multiplicarlo con el volumen de produccion, demostrando asi que la mejora
de la productividad trae consigo beneficios a la rentabilidad de la empresa, los cuales se

veran reflejados en la utilidad generada.

Para conocer la nueva utilidad neta generada con los cambios realizados en esta primera
propuesta, se ha detallado en la Tabla 36 los costos fijos en los que incurre la empresa
mensualmente, informacion necesaria para construir el estado de resultados donde se
pueda comparar la ganancia obtenida; del total de estos gastos, se ha asignado el 25 % a
este lote de produccion; dividiendo dicho porcentaje para las tres presentaciones de

botellas, le corresponde el 8,3% a cada una.
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Tabla 36
Costos fijos de Plasticos ABC

Gastos

Costos Administrativos
Gerente

Area administrativa
Contador

Depreciacion Edificio
Impuestos

Costo de ventas
Transporte

Nomina Comercial
Total

Asignacion gasto fijo 8,3%

$2.011,27
$ 557,37
$ 1.352,46
$951,21
$1.680,19

$ 105,00
$1.384,76
$8.042,26

$ 667,51

Fuente: Plasticos ABC, 2018c

Una vez obtenido el gasto fijo correspondiente a cada presentacion, se procede a realizar

el estado de resultados actual y mejorado, en base a la informacion de la Tabla 37 donde

se resume el costo de produccion actual y el mejorado, con respecto a las unidades

producidas.

Tabla 37

Costo Real actual y mejorado con la propuesta 1

Presentacion Unidades PVU Costo actual Costo mejorado
Botellas de 180 g 60160 $0,06 $0,0364 $0,0356
Botellas de 1.000 g 26010 $0,17 $0,120 $0,117
Botellas de 1.750 g 15300 $0,21 $0,168 $ 0,165

Con los datos de las Tablas 36 y 37 se procedi¢ a calcular las ventas y costos del estado

de resultados que se presenta a continuacion en la Tabla 38, el valor de las ventas se

sacO de la multiplicacion del precio de venta de cada unidad por las unidades

producidas; el valor de los costos se obtuvo de la multiplicacion del costo total de cada

botella por las unidades producidas y finalmente la variacion se obtuvo de la

multiplicacién del costo variable por las unidades producidas.
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Tabla 38
Estado de resultados actual del lote de la semana 45 del 2018

] botellas botellas botellas
Presentacion
de 180 ¢ de 1.000 g de 1.750 g

Ventas (unidades producidas x PVU) $3.700,44 $4.360,94 $3.182,55
Costos (unidades producidas x costo) $2.188,56 $3.109,68 $ 2.565,74
Utilidad bruta $1.511,89 $1.251,26 $616,82
Gastos $667,51 $667,51 $667,51
Utilidad neta $ 844,38 $ 583,75 $-50,69
Variacidén (unidades producidas x costo de

$ 128,65 $94,6 $76,81

variacion)

El estado de resultados actual de la produccién del presente pedido, muestra que la
fabricaciéon de las botellas de 1.750g con una pérdida de $50,69 dolares, no genera
utilidad; sin embargo la utilidad total neta del lote generada en esa semana de
produccion fue de $1.377,44 dolares, lo que indica que este producto aporta
favorablemente a la rentabilidad de la empresa; en cuanto a la variacion obtenida por
cada presentacion, indica el valor que la empresa estad dejando de ganar por todos los
problemas que se encontrd durante la fabricacion de las botellas; en total con la suma de
las tres presentaciones, se puede decir que la empresa podria ganar $300,07 dolares mas
semanalmente con la fabricacién de este producto, disminuyendo los tiempos

improductivos existentes.
Lo dicho anteriormente se corrobora con el nuevo estado de resultados generado en base

a los nuevos célculos de productividad obtenidos, esta informacion se detalla en la

Tabla 39 a continuacion.
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Tabla 39

Nuevo estado de resultados obtenido con la propuesta 1

botellas botellas de botellas de
de 180 ¢ 1.000g 1.750 g

Presentacion

Ventas (unidades producidas x PVU) $3.700,44 $4.360,94 $3.182,55
Costos (unidades producidas x costo) $2.151,41 $3.054,97 $2.527,00
Utilidad bruta $1.549,03 $1.30597 $655,55
Gastos $667,51 $667,51 $667,51
Utilidad neta $88152 $638,46 $-11,96

Variacion (unidades producidas x costo de variacion) $91,51 $39,9 $ 38,08

Con toda la informacion que se obtuvo anteriormente, a continuacion, en la Tabla 40 se
observa en resumen, la comparaciéon de la situacion actual con respecto a la mejora
obtenida en esta primera propuesta; para esto se tomé la productividad del cuello de
botella, por ser el tiempo del cual depende toda la produccién y con el cual se realiza

todos los célculos.

119



Tabla 40

Comparacion de la situacion actual vs situacion mejorada propuesta 1.

Presentacion Variable Situacion Actual Situacion Mejorada Mejora
Capacidad nominal 53,62 50,96 2,56
Productividad 85,9% 90,2% 4,3%
Tiempo real (TR) 0,00089 0,00085 0,00004
Botellas Costo variable $ 0,0364 $0,0358 $0,0006
de 180 g MCU $0,0251 $0,0257 $0,0006
MCH $28,25 $30,40 $2,15
Utilidad neta $ 844,38 $88152 $37,14
Variacion $ 128,65 $91,51
Capacidad nominal 66,74 63,49 3,25
Productividad 92,0% 96,7% 4,7%
Tiempo real (TR) 0,00257 0,00244  0,00013
Botellas Costo variable $0,120 $0,117 $0,0021
de 1.000g MCU $0,0481 $0,0502 $0,0021
MCH $ 18,75 $ 20,57 $1,82
Utilidad neta $ 583,75 $63846  $54,71
Variacion $94,61 $39,90
Capacidad nominal 46,80 4450 2,30
Productividad 90,8% 95,5% 4, 7%
Tiempo real (TR) 0,00306 0,00291  0,00015
Botellas Costo variable $0,1677 $0,1652 $0,0025
de 1.750g MCU $0,0403 $0,0428 $0,0025
MCH $13,18 $14,73 $1,55
Utilidad neta $-50,69 $-1196  $38,73
Variacion $76,81 $ 38,08

El resumen presentado en la Tabla 40 muestra que en las tres presentaciones la
productividad aumenta favorablemente con la implementacion de las mejoras de esta
primera propuesta, obteniendo un incremento de 4,3 puntos porcentuales en la
presentacion de 180g y 4,7 puntos porcentuales en las presentaciones de 1.000g y
1.500g, este incremento se aprecia en la representacion grafica de la Figura 13.
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Incremento de la Productividad,
propuesta 1
98,0%
96,7%
96,0% —_— 955%
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92,0% 92,0%
0,8%
90.0% ’ / 96,20% —180¢.
83,0% 1.000 g.
:i:g:f ==85,90% 1750 ¢
0%
82,0%
80,0%
Productividad Actual Productividad
incrementada

Figura 14: Variacion de la productividad propuesta 1

La nueva productividad desencadend mayores resultados al obtener un mejor tiempo

real (TR), que disminuye el costo variable de produccion, lo cual permite tener un

mayor margen de contribucion por botella y por hora, como se muestra en la Figura 15.

Costo de produccién por
botella

m130g w1000z W1T730g

50,168 50,163
50,120 50,117
50,0564 50,0338
Costo Real actual Costo Real mejorado

Mirgen de contribucion
unitario

Hi80g ®W1000g ®W1T730g

5 0.0481 $ 0,0502
o 50,0403 § 0,0428
50,0251 I § 0.0257 l
MCU Actual MCU Mejorado

Figura 15: Reduccion del costo de produccion e incremento de MCU, propuesta 1

En el resumen presentado de la Tabla 40 se muestra que la presentacion de 1.750g
continta a perdida, sin embargo esa pérdida se reduce en $38,73 dolares, obteniendo un
mejor escenario con la produccion de este producto; al incrementar la utilidad en las tres
presentaciones, la ganancia total del lote asciende a $130,58 dolares por semana,

$522,32 dolares al mes y anualmente $6.267,84 ddlares liquidos que obtendria la

empresa, al no incurrir en gastos para la implementacion de esta propuesta.
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3.3.2 Propuesta 2. Mejora de la productividad reduciendo el tiempo de instalacion
de moldes y preparacién de maquinas

En esta propuesta se pretende mejorar el tiempo del cuello de botella de la produccion,
al ser el puesto de trabajo del soplado, se observd durante la instalacion de moldes y
preparacion de maquinas, que al reducir ese tiempo, la produccion iniciaria antes de lo

previsto habitualmente, favoreciendo a la productividad actual del soplado.

Al igual que la anterior propuesta, se realizé en la Tabla 41 un resumen donde se
observa las acciones a tomar de los problemas que se encontraron durante la instalacion
de moldes y preparacion de maquinas para la produccion de las botellas plasticas; esta
propuesta busca disminuir lo maximo posible el tiempo de instalacion de moldes y
preparacion de maquinas, utilizando herramientas y métodos como las 5S de calidad
para el &rea de bodega de moldes y el método SMED utilizado en manufactura agil para

eliminar tiempos desperdiciados durante estos procesos.
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Tabla 41

Propuesta 2 para la mejora de la productividad en la empresa Plasticos ABC

. . TIEMPO
PROBLEMA ACCION METODO /HERRAMIENTA RESPONSABLE PRESUPUESTO
OPTIMIZADO
Reducir el tiempo de instalacion de moldes en
las sopladoras en al menos 30 minutos, a través
de la compra de un carro de herramientas Implementacién del método de
donde se coloque en orden todos los las 5S de calidad para la )
) . » Gerencia General,
implementos que seran utilizados en la readecuacion de la bodega de Jefe d
efe de
preparacion de las maquinas e instalacion de moldes Uso de herramientas » ] ]
6,7 ) ) L . o produccién, $199 ddlares 21 minutos
moldes. Mejorar el orden y la disposicion de la que faciliten el procedimiento L
ersonal de
bodega de moldes, cambiar la distribucion de  de cambio de moldes. Sistema P o
. L o mantenimiento
almacenamiento de moldes, aproximandolos al SMED para el cambio répido
area de produccién. La instalacion de neffos  de maquinas
realizarla antes de llevar el molde a la
sopladora.
Cambiar la tabla que utilizan como soporte del
molde por un transportador de rodillos,
elaborado especialmente para que entreenla  Sistema SMED para el cambio  Gerencia general, ] )
$ 450 ddlares 7 minutos

sopladora y facilite su transportacién, evitando
el uso de la fuerza de los operarios y

reduciendo el tiempo de instalacion.

rapido de moldes Jefe de produccion
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La instalacion de moldes y preparacion de maquinas toma cuatro horas para la
sopladora #5 y dos horas para la sopladora #6, de ese tiempo, se observd que
aproximadamente 10 minutos toman los operarios en desplazarse para buscar las
herramientas de trabajo; también se observd que el tiempo de recorrido para trasladar
los moldes de la bodega a la sopladora es de 3,5 minutos para la sopladora #5 y dos
minutos para la sopladora #6, debido a la distancia y el peso de los mismos; el ajuste de
los neffos en los moldes toma 9 minutos; el tiempo de levantamiento del molde y su
desplazamiento dentro de la sopladora con una tabla, tiene una duracion de 8 minutos;
este tiempo se propone mejorar con la implementacion del método de las 5S de calidad
y el sistema SMED de manufactura agil.

Se plantea la readecuacion de la bodega de moldes, para ubicarlos méas cerca de las
sopladoras, basdndose en el método de las 5S de calidad, se inicia esta actividad
haciendo un inventario de los moldes que més se utilizan para su reubicacion y los que
ya no se usan darlos de baja y liberar el espacio mal utilizado; los moldes de cambio
continuo colocarlos en las primeras perchas, los mas pesados ubicarlos en palets a nivel
del piso para facilitar su desplazamiento y correcto uso del montacargas manual, un vez
dispuestos los espacios para los moldes, se colocard etiquetas para mantener su
ubicacion, de igual manera crear un espacio para situar todos los accesorios a utilizar en

el cambio de moldes.

La limpieza del area tendréa que ser continua segun delegacion del jefe de produccién, se
creara politicas y normas para garantizar que el area de moldes se mantenga limpia y
ordenada, de igual manera se garantizara la comunicaciéon y estandarizacion de los

cambios efectuados al personal del area para que se mantenga el sistema implantado.

A continuacion, en la Figura 15 se observa la situacion actual de como esta distribuida
la bodega de moldes, y a través de un plano realizado en AutoCAD, se observa la
distancia que se recorre y el tiempo que se tarda en llevar los moldes a las sopladoras

para su instalacion.
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Figura 16: Distribucién actual de la bodega de moldes y distancia de recorrido de
moldes

Fuente: (Plasticos ABC, 2015)

El tiempo aproximado que tomara llevar los moldes hacia la sopladora con esta
implementaciéon es de 2,16 minutos para la sopladora #5 y 0,54 segundos para la
sopladora #6, reduciendo significativamente la distancia entre la bodega y la sopladora
y mejorando positivamente el ambiente de trabajo; la Figura 16 muestra el nuevo orden

planteado de la bodega y la reduccién del tiempo y el recorrido hacia las sopladoras.
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Figura 17: Nuevo orden de bodega de moldes

Basado en el método SMED, se propone la creacion de procedimientos claros para la
instalacién de moldes e implementacion de documentos guia donde se separe los pasos
de instalacion de las maquinas tanto internos como externos, de esta manera identificar
los ajustes que se puedan realizar externamente a la sopladora para minimizar tiempos
de instalacion dentro de esta; el tener los materiales necesarios en la maquina antes de

iniciar el proceso, es otra forma de ganar tiempo.

La instalacion de los neffos, piezas necesarias para conectar las mangueras de aire y
agua a los moldes, antes de iniciar la preparacion de las maquinas, ahorraria 9 minutos a
los operarios, esta actividad la puede realizar el area de mantenimiento una vez que se

conozca la planificacion de la siguiente produccion.
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Para evitar que los operadores pierdan tiempo al desplazarse en busqueda de las
diferentes herramientas para la instalacion de moldes, se recomienda la compra de un
carro de herramientas para que se organice con divisiones y etiquetas de ubicacion cada
uno de los materiales utilizados, de esta manera se evitara que estos estén dispersos y se
deba buscarlos al momento de la instalacion de las maquinas; el tiempo ganado con esta
actividad sera de 10 minutos.

La Figura 18 muestra la disposicion actual de las herramientas necesarias para la
preparacion de maquinas, al estar sueltas y no tener un lugar apropiado, provoca la
pérdida de tiempo en su busqueda el momento iniciar las actividades de instalacion de

moldes.

Figura 18: Organizacion actual de herramientas para preparacién de maquinas,

empresa Plasticos ABC

También se propone cambiar el tablon para levantar y desplazar el molde dentro de la
sopladora por una transportadora de rodillos moévil con anclajes, minimizando el

esfuerzo de los trabajadores y el tiempo de esta actividad a 2 minutos.

El tiempo optimizado en la instalacion de moldes es de 28 minutos para la sopladora #5
y 22 minutos con seis segundos para la sopladora #6, permitiendo una variacion de la
capacidad nominal (CN) y el tiempo real trabajado (TRT) del soplado, que al ser el
cuello de botella del proceso, influye en el célculo de todos los elementos de la
produccidn para obtener un incremento de la productividad; en la Tabla 42 se detalla la
optimizacion de los tiempos que se obtiene con la disminucion del tiempo preparacion

de maquinas.
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Tabla 42

Capacidad nominal y tiempo real trabajado del cuello de botella propuesta 2

» Tiempo actual Mejora de tiempo propuesta 2
Presentacion
CN (Horas) TRT (Horas) CN (Horas) TRT (Horas)
Botellas de 180g 53,62 52,52 53,03 52,03
Botellas de 1000g 66,74 63,74 66,36 63,36
Botellas de 17509 46,80 44,80 46,43 44 .43

El tiempo optimizado en la preparacion de maquinas e instalacion de moldes aport6
para obtener una nueva productividad del cuello de botella, la cual se presenta en la

Tabla 43 para las diferentes presentaciones.

Tabla 43
Productividad del cuello de botella actual vs mejorada
o Productividad
) Puesto de  Productividad actual ) Incremento
Presentacion ) mejorada
trabajo %
%U %E %P %U %E %P
Botellas de
180 Soplado 98,1% 87,5% 859% 98,1% 88,3% 86,7% 0,8%
g
Botellas de
Soplado  955% 96,3% 92,0% 55% 96,9% 92,5% 0,5%
1.000 g
Botellas de
1750 Soplado  95,7% 94,9% 90,8% 95,7% 95,7% 91,5% 0,7%
U g

La Tabla 43, muestra un ligero incremento de la productividad, menos del 1% en el
soplado o el tiempo de cuello de botella de las diferentes presentaciones, al disminuir el
tiempo en el cambio de moldes y preparacion de maquinas, como se observa, en esta
segunda propuesta el porcentaje de utilizacion se mantiene, mientras que el porcentaje
de eficiencia incrementa, lo que demuestra que al mejorar las condiciones para que los
operarios puedan desarrollar sus actividades, se obtiene mejores resultados en su

desempefio.

El resultado obtenido, también aporta a la mejora del tiempo real (TR) del cuello de
botella, con el cual se puede obtener un nuevo costo real y margen de contribucion

unitario en la elaboracion de las botellas plasticas.
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A continuacion, en la Tabla 44 se compara el tiempo real actual con el mejorado en este
escenario, que pesar de no ser un cambio significativo, se logra obtener mejores
resultados, al igual que en el escenario 1, el tiempo estandar se mantiene ya que

depende del tiempo programado en las maquinas.

Tabla 44
Tiempo real mejorado de cuello de botella

Presentacion TS (horas) TR Actual (horas) TR Mejorado (horas)
Botellas de 180g 0,00076 0,00089 0,00088
Botellas de 10009 0,0024 0,0026 0,00255
Botellas de 17509 0,0028 0,0031 0,0030

Con el nuevo tiempo real (TR) que muestra la Tabla 44, se obtuvo un mejor resultado
en el célculo del costo real de produccion, disminuyendo los costos de la mano de obra
directa (MOD) y los costos indirectos de fabricacion (CIF), el costo de la materia prima
directa (MPD) continua siendo el mismo pues no se realiz6 cambios en estos rubros; en

la Tabla 45 se observa las cifras obtenidas.

Tabla 45
Propuesta 2. Costo real por unidad, actual vs mejorado
Presentagion Costo variable Actual Costo variable mejorado
Costo real  Variacion  Costo real Variacion
MPD $ 0,023 $0,0003 $0,023 $0,0003
Botellas de MOD $0,0124 $ 0,002 $0,0123 $ 0,002
180 g CIF $ 0,00054 $ 0,00008 $ 0,00053 $ 0,00007
TOTAL $0,0364 $0,0021 $0,0363 $0,0020
MPD $0,08 $ 0,0002 $0,08 $0,0002
Botellas de MOD $ 0,042 $ 0,003 $ 0,041 $ 0,003
1.000¢g CIF $0,0015 $0,0001 $0,0015 $0,0001
TOTAL $0,120 $ 0,004 $0,119 $ 0,003
MPD $0,12 $0,0003 $0,12 $0,0003
Botellas de MOD $ 0,050 $ 0,005 $ 0,049 $ 0,004
1.750 g CIF $0,0018 $ 0,0002 $0,0018 $0,0001
TOTAL $0,168 $ 0,005 $0,167 $0,0046
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En base al nuevo costo real de produccion que muestra la Tabla 45, se realizé el nuevo
calculo del margen de contribucion por botella y por hora, cuya variacion de ganancia
se muestra en la Tabla 46, demostrando que el tiempo disminuido en la instalacion de
moldes y preparacion de maquinas, contribuye a mejorar los tiempos de produccién y

las ganancias para la empresa.

Tabla 46
Margen de contribucion por unidad y por hora, actual vs mejorado, propuesta 2
Margen de Margen de
Presentacion Informacion Contribucion Contribucion Variacion
actual mejorado
PVU $ 0,06 $ 0,06
Botellas de
180 MCU $ 0,025 $0,0252 $0,0001
g
MCH $ 28,25 $ 28,64 $0,39
PVU $0,17 $0,17
Botellas de
MCU $ 0,048 $0,0483 $0,0002
1.000 g
MCH $18,75 $18,94 $0,19
PVU $0,21 $0,21
Botellas de
MCU $ 0,040 $ 0,041 $ 0,001
1.750 ¢
MCH $13,18 $13,42 $0,24

En la Tabla 46 se observa que el margen de contribucion en la elaboracion de las
botellas plasticas, incrementa en centavos con respecto al actual, sin embargo queda
demostrado que una pequefia mejora puede contribuir a la rentabilidad de la empresa,
generando en este caso un ahorro de $0,39 centavos de ddlar por hora de produccion
para las botellas de 180g, $0,19 centavos de dolar para la presentacion de 1.000g y
$0,24 centavos de ddlar en las botellas de 1.750g.

En la Tabla 47 se detalla una comparacion del nuevo costo real obtenido comparado con

el actual, para el posterior calculo de la utilidad neta que arrojaria la mejora de la

productividad en base a la implementacion de la presente propuesta.
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Tabla 47

Costo Real actual y mejorado con la propuesta 2

Presentacion Unidades PVU Costo actual  Costo mejorado
Botellas de 180 g 60160 $0,06 $0,0364 $0,0363
Botellas de 1.000 g 26010 $0,17 $0,120 $0,119

Botellas de 1.750 g 15300 $0,21 $0,168 $0,167

En base a la informacion obtenida, se realizd el nuevo estado de resultados para
comparar la ganancia que se puede incrementar para la empresa, los datos utilizados
para esto, como los costos fijos, fueron calculados anteriormente en la propuesta 1; la

Tabla 48 detalla el nuevo estado de resultados obtenido.

Tabla 48
Estado de resultados obtenido con la propuesta 2
N Botellas Botellas Botellas
Presentacion
de 180 ¢ de 1.000 g de 1.750 ¢

Ventas (unidades producidas x PVU) $3.700,44 $4.360,94 $3.182,55
Costos (unidades producidas x costo) $2.181,49 $3.103,23 $ 2.559,56
Utilidad bruta $1.518,95 $1.257,71 $ 622,99
Gastos $ 667,51 $667,51 $ 667,51
Utilidad neta $ 851,45 $590,21 $-44,52
Variacion (unidades producidas x

$121,59 $88,1 $70,64

costo de variacion)

Para tener una adecuada apreciacion del incremento de la utilidad neta obtenida en esta
propuesta 2, se presenta en la Tabla 49 el resumen de todos los elementos que
intervienen en este nuevo célculo de la productividad, de esta manera se puede hacer

una comparacion de la situacion actual vs la mejorada.
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Tabla 49

Comparacion de la situacion actual vs situacion mejorada propuesta 2.

Presentacion Variable Situacion Actual Situacion Mejorada Mejora
Capacidad nominal 53,62 53,0 0,49
Productividad 85,9% 86,7% 0,8%
Tiempo real (TR) 0,00089 0,00088 0,00001
Botellas Costo variable $ 0,0364 $0,0363 $0,0001
de 180 g MCU $0,0251 $0,0252 $0,0001
MCH $28,25 $ 28,64 $0,39
Utilidad neta $ 844,38 $851,45 $7,07
Variacion $ 128,65 $ 121,59
Capacidad nominal 66,74 66,36 0,38
Productividad 92,0% 92,5% 0,5%
Tiempo real (TR) 0,00257 0,00255  0,00001
Botellas Costo variable $0,120 $0,119 $0,0002
de 1.000g MCU $0,0481 $0,0484 $0,0002
MCH $ 18,75 $ 18,95 $0,21
Utilidad neta $ 583,75 $590,21 $6,46
Variacion $94,61 $ 88,15
Capacidad nominal 46,80 46,43 0,37
Productividad 90,8% 91,5% 0,7%
Tiempo real (TR) 0,00306 0,00303  0,00002
Botellas Costo variable $0,1677 $0,1673 $0,0004
de 1.750g MCU $0,0403 $0,0407 $0,0004
MCH $13,18 $13,42 $0,24
Utilidad neta $-50,69 $-44,52 $6,17
Variacion $76,81 $ 70,64

Como se aprecia, en la comparacion que se realiza en la Tabla 49 de la productividad
obtenida con respecto a la actual, el porcentaje de incremento es minimo en las tres
presentaciones, sin embargo, se obtiene de igual manera buenos resultados, la Figura

19, representa graficamente la variacion de la productividad con la propuesta 2.
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Incremento de la Productividad, propuesta 2
94,0%
92,5%
92,0% 92;0%
91,5%
“—JU,67
90,0%
—180 g.
88,0% °
' 1.000 g.
86,65% —
86,0% © 85.87% 1.750 g
84,0%
82,0%
Productividad Actual Productividad incrementada

Figura 19: Variacion de la productividad, propuesta 2

De igual manera se puede observar gréficamente la disminucion del costo real de
produccioén e incremento del margen de contribucion unitario en la Figura 20, para su

mejor apreciacion.

Costo de produccion por
botella

mi180g ®1.000g ®W1750g

50,168 § 0,167
§ 0,120 50,119
§ 0.0364 § 10,0363
Costo Feal actual Costo Feal mejorado

Mirgen de contribucion
unitario

m180g ®1.000g E17i0g

$0,0481 50,0484
$ 0,0403 § 0,0407
50,0231 I $0.0252
MCU Actual MCU Mejorade

Figura 20: Reduccion del costo de produccidn e incremento de MCU, propuesta 2

En esta propuesta, se plantea la adquisicion de un carro de herramientas y una cama de
rodillos que tienen tiene un costo de $199 dolares con el proveedor Hersol y $450
ddlares con el proveedor Proidserv respectivamente, que faciliten la organizacion de los
instrumentos necesarios para el cambio de moldes y preparacion de maquinas; para
saber si la inversion puede ser recuperada con la utilidad neta generada, se realizé en la
Tabla 50, la comparacién de la utilidad neta actual y la incrementada, en base a esa

informacion, se hizo un analisis de costo — beneficio.
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Tabla 50
Comparacion Utilidad actual vs utilidad mejorada

Presentacion Utilidad actual Utilidad mejorada
Botellas de 180 g $ 844,38 $851,45
Botellas de 1.000 g $ 583,75 $590,21
Botellas de 1.750 g $-50,69 $-44,52
Total lote $1.377,44 $1.397,13

La utilidad total del lote incrementaria en $19,69 dolares por semana de produccion,
$78,78 dolares mensuales y una ganancia anual de $945,34 dolares, valor con el cual la
empresa puede cubrir parte de la inversién realizada para mejorar el proceso de

instalacion de maquinas, como se observa en la Tabla 51.

Tabla 51
Recuperacion de la inversion

Descripcién Rubro
Ganancia anual $ 945,34
Costo de inversion $1.296,61
Costo mensualizado $ 108,05

Se observa en la Tabla 51 que la ganancia obtenida con los cambios realizados no
alcanza a cubrir el costo total de la inversién en un afio, pero considerando que este es
un valor que la empresa no toma en cuenta en su utilidad actual, los $ 351,27 ddlares
que faltarian cubrir, se obtendrian de la utilidad neta que la empresa percibe por semana

de produccion de este lote.

Aunque en esta propuesta tanto el incremento de la productividad como el margen de
contribucion unitario son minimos, la implementacién planteada es necesaria para
mejorar el ambiente de trabajo de los operarios y disminuir el esfuerzo que realizan al
instalar los moldes de produccién, de igual manera el tiempo reducido con las
actividades planteadas, permiten a la empresa ir creando nuevas soluciones hasta

alcanzar el minimo tiempo para la preparacion de las maquinas.
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Se considera que implementar solo esta propuesta, no generaria mayores resultados a la
productividad de la empresa, sin embargo, combinada con la propuesta uno, aportaria a
una mayor optimizacion de los tiempos del cuello de botella en las diferentes
presentaciones, aumentado aun mas los beneficios obtenidos, por lo que es conveniente
unir las dos propuestas planteadas en una tercera, para un nuevo célculo de la

productividad en el proceso estudiado y comprar los resultados obtenidos.

3.3.3 Propuesta 3. Incremento de la productividad con la combinacion de las dos

propuestas planteadas.

Comparando los resultados de los dos escenarios propuestos anteriormente, se observa
que al combinar las dos propuestas, la empresa se veria ampliamente beneficiada,

obteniendo mayores resultados al combatir todos los problemas identificados.

El tiempo mejorado en la instalacién de moldes y preparacion de maquinas, sumado a
los de la primera propuesta, reduce significativamente la capacidad nominal (CN) y
tiempo real trabajado (TRT) del soplado, que es el cuello de botella en las tres
presentaciones, este resultado se observa en la Tabla 52, donde se indica la mejora
obtenida con la implementacion de las dos propuestas, incidiendo positivamente en el
nuevo calculo de la productividad, el tiempo real (TR) y la variacion del costo total de
cada botella, para los demés puestos de trabajo, se mantiene la productividad mejorada

en la propuesta uno.

Tabla 52
Capacidad Nominal (CN) y tiempo real trabajado (TRT) del soplado
Tiempo Tiempo Tiempo propuestas
actual propuesta 1 combinadas
Presentacion N TRT N TRT N TRT (Horas)
(Horas) (Horas) (Horas) (Horas) (Horas)

Botellas de 180g 53,52 52,52 50,96 49,96 50,49 49,49
Botellas de 1000g 66,74 63,74 63,49 62,99 63,12 62,62
Botellas de 17509 46,80 44,80 44,50 44,50 44,13 44,13
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Con el nuevo tiempo de la Tabla 52, se observa una mejora de hasta tres horas y media
en el tempo del soplado de las tres presentaciones con respecto al tiempo actual; este
tiempo de produccion recuperado es favorable pues, aporta a la disminucion del tiempo
del cuello de botella de la produccion, resultando asi un mayor incremento de la
productividad actual del proceso, mismo que se refleja en la Tabla 53, la productividad
de los puestos de trabajo de termoencogido y empaque, son los mejorados en la

propuesta uno.

Tabla 53

Célculo de la productividad con la combinacién de las dos propuestas
Presentacion  Puesto de trabajo Productividad actual Productividad mejorada
%U %E %P %U %E %P
Soplado 98,1% 87,5% 859% 98,0% 929% 91,0%
::t;ll)a; Termoencogido 91,0% 822% 748% 90,8% 86,9% 78,9%
Conteo y empaque 86,8% 854% 74,1% 87,8% 89,0% 78,2%
Soplado 955% 96,3% 92,0% 99,2% 98,1% 97,3%
dfolt.zlcl)?)sg Termoencogido 855% 100% 852% 943% 952% 89,8%
Conteo y empaque 87,1% 90,6% 78,9% 922% 90,1% 83,1%
Soplado 95,7% 949% 90,8% 100% 96,3% 96,3%
dl:olt.esl(l)zsg Termoencogido 914% 87,6% 80,0% 96,4% 83,6% 80,6%

Conteo y empaque 93,6% 71,4% 66,8% 942% 714% 67,3%

La productividad obtenida de la combinacién de las dos propuestas, arroja un
incremento en promedio de hasta 5,5 puntos porcentuales, en el cuello de botella de las
diferentes presentaciones, esto es favorable pues al obtener ese resultado,
automaticamente se refleja la mejora de los demas elementos de produccién que
intervienen en el presente método; se observa tambien que la productividad en los
puestos de trabajo de termoencogido, conteo y empaque a pesar de tener un incremento
significativo, se mantienen practicamente bajos, sin embargo la implementacion de las

propuestas planteadas, contribuye a que el proceso mejore en su totalidad.

La nueva productividad de la Tabla 53 arrojo un mejor tiempo real, que ayudd a la
disminucion del costo de produccion de las diferentes presentaciones y al incremento

del margen de contribucion unitario (MCU) y margen de contribucion horario (MCO),
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con esta nueva informacién se puede realizar el nuevo estado de resultados para
comparar la utilidad neta ganada con la combinacién de las dos propuestas planteadas;
para elaborar el estado de resultados, se requiere la informacion resumida en la Tabla 54

a continuacion, donde se refleja el costo de produccién actual y el mejorado.

Tabla 54

Costo Real actual y mejorado propuesta 3

Presentacion Unidades PVU Costo actual Costo mejorado
Botellas de 180 g 60160 $0,06 $0,0364 $0,0356
Botellas de 1.000 g 26010 $0,17 $0,120 $0,117
Botellas de 1.750 ¢ 15300 $0,21 $0,168 $ 0,165

La Tabla 55 presenta el nuevo estado de resultados obtenido de la fabricacion de las
botellas plasticas, reflejando una mejor utilidad neta que la empresa podria generar si se
implementara mejores métodos de produccion basados en la correcta utilizacion del
tiempo y usando herramientas adecuadas para mejorar la calidad de todo el proceso de

produccién.

Tabla 55

Estado de resultados obtenido con la combinacion de las dos propuestas

. Botellas Botellas Botellas
Presentacion
de 180 ¢ de 1.000 g de 1.750 g

Ventas (unidades producidas x PVU) $3.700,44 $4.360,94 $3.182,55
Costos (unidades producidas x costo) $2.144,59 $3.048,76 $2.520,87
Utilidad bruta $ 1.555,85 $1.312,18 $ 661,68
Gastos $ 667,51 $ 667,51 $667,51
Utilidad neta $ 888,35 $ 644,67 $-5,83
Variacion (unidades producidas x costo

$ 84,69 $ 33,7 $ 31,95

de variacion)

Con la nueva productividad, la utilidad neta generada por este producto aumento,
logrando de esta manera una mejor rentabilidad de la empresa, se puede observar que la
presentacion de 1.750g continua generando pérdida, sin embargo esta es mucho menor

que la que se da en el estado de resultados actual pasando de $50,69 dolares a $5,83

137



dolares; en cuanto a las presentaciones de 180g y de 1.000g la utilidad neta aumento,

mientras que la variacién disminuyo casi al doble para las tres presentaciones.

Basado en el tiempo mejorado del cuello de botella o el soplado de la Tabla 52, se
realiz6 una comparacion del incremento de la nueva productividad obtenida en esta
tercera propuesta, con respecto a la actual, verificando nuevos resultados en el tiempo
real (TR), los cuales contribuyen a la disminucion del costo variable e incremento del
margen de contribucién unitario y horario, obteniendo asi una mayor utilidad en la

produccion de las botellas plasticas, informacion que se observa en la Tabla 56.

Tabla 56
Comparacion de la situacion actual vs combinacion de las dos propuestas
Presentacion Variable Situacién Actual Situacion Mejorada  Mejora
Capacidad nominal 53,52 50,49 3,03
Productividad 85,9% 91,0% 5,2%
Tiempo real (TR) 0,00089 0,00084 0,00005
Botellas Costo variable $0,0364 $0,0356 $ 0,0007
de 180 g MCU $0,0251 $0,0259 $0,0007
MCH $ 28,25 $ 30,82 $ 2,57
Utilidad neta $ 844,38 $ 888,35 $ 43,97
Variacion $ 128,65 $ 84,69 $43,97
Capacidad nominal 66,74 63,12 3,62
Productividad 92,0% 97,3% 5,3%
Tiempo real (TR) 0,00257 0,00243 0,00014
Botellas Costo variable $0,120 $0,117 $0,0023
de 1.000g MCU $0,0481 $0,0504 $0,0023
MCH $18,75 $20,79 $2,04
Utilidad neta $583,75 $ 644,67 $ 60,92
Variacion $94,61 $ 33,68 $ 60,92
Capacidad nominal 46,80 44,13 2,67
Productividad 90,8% 96,3% 5,5%
Tiempo real (TR) 0,00306 0,00288 0,00017
Botellas Costo variable $0,1677 $0,1648 $0,0029
de 1.750g MCU $0,0403 $0,0432 $0,0029
MCH $13,18 $14,99 $1,81
Utilidad Neta $-50,69 $-5,83 $ 44,86
Variacion $76,81 $31,95 $ 44,86
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La informacion detallada anteriormente confirma que al optimizar el tiempo de
produccion en base a la implementacion de las dos propuestas planteadas, la
productividad se ve ampliamente beneficiada, como se muestra en la Figura 21, se logro
un incremento del 5,2 puntos porcentuales en la presentacion de los envases de 180g,
5,3 puntos en la produccion de las botellas de 1.000g y 5,5 puntos porcentuales en los

envases de 1.750g.

Productividad mejorada
100,0%
98,0% 97,3%
96,0% 96.3%
94,0%
92,0% /sz‘o/
90.0% 90,8% - 91,0% —1.000 g.
88.0% / 1.87050 g
86,0% =85,9%
84,0%
82,0%
80,0%
Productividad Actual Productividad incrementada

Figura 21: Variacion del porcentaje de productividad propuesta 3

Con la nueva productividad el costo de produccion por botella disminuyd y el margen
de contribucién por unidad y por hora incrementé favorablemente para la empresa,
como se muestra en la Figura 22, cuyos beneficios se vieron reflejados con el aumento

de la utilidad en la produccion de este lote.

Costos de produccion por botella Margen de contribucion
m180g. ®W1000g. W1750g unitario
501677 50,1648 m180g. ®W1000g. m1750g
$ 0,050
0,048
50,1196 $0,1172 50, <0080 50043
50,025 $ 0,026
$0,0364 $0,0356 J l
Costo Variable actual Costo Variable mejorado MCU Actual MCU Mejorado

Figura 22: Reduccion del costo de produccion e incremento del MCU
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Con los resultados obtenidos de la nueva productividad, se observa que el costo real de
los diferentes elementos de la produccién, disminuye considerablemente, aumentando el
margen de contribucion en la produccién de las botellas, generando una utilidad $43,97
dolares en las presentaciones de 180g; $60,92 en las botellas de 1.000g y $44,86 dolares
en los envases de 1.750g como se indica en la Tabla 56.

Lo expuesto anteriormente, demuestra que el uso de tiempos estandar en el proceso de
fabricacion de las botellas, permite planificar adecuadamente la produccion y tener un
mayor control del tiempo para cumplir oportunamente con las entregas al cliente; la
fabricacion de este lote pudo tomar menos tiempo del que tomd y se pudo evitar retrasos
en su entrega con la adecuada planificacion y utilizacion de los tiempos de ciclo; la

Tabla 57 indica los dias y horas en que se debi¢ fabricar las botellas.

Tabla 57
Tiempos de produccion mejorados
) Puesto de ) Tiempo Actual Tiempo mejorado
Presentacion . Unidades ] ]
trabajo Horas Dias Horas Dias
Soplado 53,5 2,23 50,49 2,10
Botellas Termoencogido 48,5 2,02 45,96 1,92
60.160
de 180 ¢ Conteo y
48,5 2,02 45,96 1,92
empaque
Soplado 66,74 2,78 63,12 2,63
Botellas Termoencogido 64,75 2,70 61,49 2,56
26.010
de 1.000g Conteoy
64,75 2,70 61,49 2,56
empaque
Soplado 46,80 1,95 44,13 1,84
Botellas Termoencogido 42 .80 1,78 4250 1,77
15.300

del750g  Conteoy 42,80 1,78 42,50 1,77
empaque ’ ’ ’ '

Con el tiempo optimizado que muestra la Tabla 57, el nimero de unidades producidas
se pudo fabricar en menos tiempo, pudiendo disponer de esas horas para la fabricacién
de otro producto, o producir mas unidades, 63.486 en el caso de las botellas de 180g;
27.389 unidades de botellas de 1.000g y 15.408 botellas de 1.750g.
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En esta tercera propuesta, que es la combinacion de las dos primeras, se debe
contemplar la recuperacion de la inversion que la empresa realizaria para la disminucién
del tiempo de preparacion de maquinas, por lo que a continuacion se realiza un analisis
de costo — beneficio obtenido con el incremento de la productividad de este escenario;

la Tabla 58 muestra la utilidad total actual y mejorada del lote con las optimizaciones

planteadas.
Tabla 58
Comparacion Utilidad actual vs utilidad mejorada

Presentacion Utilidad actual Utilidad mejorada
botellas de 180 g $ 844,38 $ 888,35
botellas de 1.000 g $ 583,75 $ 644,67
botellas de 1.750 g $-50,69 $-5,83)
Total lote $1.377,44 $1.527,19

La utilidad total del lote incrementaria en $149,75 délares por semana de produccion,
teniendo una ganancia mensual de $599,01 dolares y anual de $7.188,08 dolares al afio,

El incremento de la productividad también influye en la variacion obtenida, pues el
valor que la empresa esta dejando de ganar por los tiempos desperdiciados y el mal
aprovechamiento de los recursos disponibles, se reduce considerablemente en cada una
de las presentaciones, disminuyendo asi de $300,06 dolares a $150,34 ddlares, logrando

optimizar la variacién en un 50%.

El margen de ganancia obtenido con la nueva productividad, contribuye a cubrir el
gasto de la inversion para la adquisicion del carro de herramientas y la elaboracion de
una cama de rodillos para mejorar el proceso de instalacion de moldes y preparacion de

maquinas, como se muestra en la Tabla 59.

Tabla 59
Recuperacion de la inversion

Descripcion Rubro
Ganancia anual $7.188,08
Costo de inversion $1.296,61
Costo mensualizado $ 108,05
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La inversion que la empresa debe realizar para la implementacién de las propuestas
planteadas, es recuperable facilmente con la utilidad generada en este nuevo escenario,
de esta manera, con lo expuesto en este caso de estudio se puede decir que la
optimizacion del tiempo de produccion de los envases plastico, combinando tanto las
propuestas para eliminar los tiempos de perdidos, como la propuesta para disminuir el
tiempo de preparacion de maquinas, traen consecuencias favorable para la empresa, lo

que conlleva a aumentar su rentabilidad y la calidad de sus procesos productivos.

Como se puede observar el adecuado aprovechamiento de los recursos disponibles para
la producciéon y la eliminacion de los tiempos muertos durante el proceso de
fabricacion, conllevan a obtener un mejor resultado de la productividad, en el caso de la
empresa Plasticos ABC, el crear una adecuada administracion y control de los recursos
utilizados para producir, es suficiente para incrementar el indice de productividad, sin

incurrir en una gran inversion para implementar las mejoras propuestas.
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

o El subsector de caucho y plastico en el Ecuador tiene una gran participacion en la
industria manufacturera, pues al ser un material ddcil para tomar cualquier forma
y barato para su fabricacion, es requerido en las diferentes industrias de
produccion, constituyendo un aporte a la economia del pais al generar fuentes de
empleo y rentabilidad para las empresas; sin embargo el sector se ve afectado al
no existir politicas claras en cuanto al problema ambiental que genera la
utilizacion de los plasticos de un solo uso, pues los gobiernos seccionales buscan
crear estatutos para prohibir la compra de estos productos, sin llegar a convenios
con las empresas, esta situacion puede vulnerar la economia del sector; en cuanto
a la inversion en tecnologia para crear productos amigables con el medio
ambiente, es una iniciativa que solo queda para las grandes empresas que cuentan
con el capital para invertir, pues se requiere cambiar de maquinas y materia prima,
por lo que las pequefias y medianas empresas quedan al margen, pues no estan en

condiciones para cubrir las adecuaciones requeridas.

e A pesar de que el gobierno ha creado planes de desarrollo para activar la matriz
productiva del pais, en los cuales se incluyen proyectos de inversion, creacion de
institutos de capacitacion en tecnologia y apoyo para las pequefias y medianas
empresas, todavia no se ha visto reflejado en la practica y las empresas que
producen plasticos contindan importando la maquinaria y tecnologia que no existe

en el pais para mantener sus fabricas.

e EIl método de utilizacion — eficiencia usado para medir la productividad en la
elaboracion de los envases plasticos para alimentos, demostr6 que la
administracion adecuada de los tiempos durante la produccion, favorece al
incremento de la productividad, confirmando que el tiempo es el principal recurso
que la empresa debe controlar para generar una mayor utilidad y un mejor
aprovechamiento de los recursos disponibles en el desarrollo del proceso.



e A pesar de que la productividad actual de cada uno de los puestos de trabajo del
proceso de elaboracion de botellas estd entre el 67% y 92%, se detectd muchos
factores que no permiten un adecuado desarrollo de la produccion, afectando los
tiempos de entrega del producto al cliente y en consecuencia la imagen de la
empresa; uno de estos factores negativos es la falta de una adecuada planificacion
de fabricacion y control de sus tiempos, asi como también la pérdida de tiempo
por inactividad parcial de las maquinas o retraso del personal operativo; para lo
cual se plante6 propuestas que eliminen estos factores para obtener los resultados

actuales en la mejora de la productividad del proceso.

e El incremento de la productividad en una empresa debe contemplar la
optimizacion de todos los recursos que intervienen en el proceso, como es el
recurso humano, los equipos, maquinas, materias primas; pues al crear un
ambiente favorable que mantenga motivados a los trabajadores y el
aprovechamiento al maximo del tiempo de produccién y los recursos disponibles,
da como resultado productos de calidad, haciendo que la empresa tenga las
condiciones para competir con el mercado, satisfaciendo lo requerido por el
cliente; es mucho mejor cuando la inversion que se debe realizar para alcanzar
una mayor productividad es minima, como las propuestas planteadas en el
presente trabajo, que se basan en actividades que no requieren de una gran
inversion, sino mas bien de la voluntad y el compromiso de todo el personal para
tomar acciones basados en la mejora de la calidad, utilizando herramientas que
faciliten el trabajo y garanticen resultados en los cuales todos se vean

beneficiados.

e De las tres propuestas planteadas, se concluye que a la empresa le conviene la
combinacion de las dos primeras, pues se obtuvo mejores resultados al
incrementar la productividad en un promedio de 5,3 puntos en cada uno de los
puestos de trabajo, como se observa la disminucién del tiempo en cualquier
proceso productivo, sin afectar el producto obtenido, optimiza los recursos,
disminuyendo los costos de produccion y su variacion, aumentando la utilidad

neta de este lote de produccion.
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4.2

Para la propuesta de disminucion de los tiempos en la preparacion de maquinas e
instalacion de moldes, se utiliz6 la metodologia SMED para manufactura &gil,
aunque es posible para la empresa automatizar el proceso para reducir tiempos,
esta herramientas provee de técnicas que no requieren de mayor inversion para ver
resultados, como en este caso la compra de un carro movil de materiales y una
cama movil de rodillos para el desplazamiento de los moldes dentro de la
sopladora, demostrando asi que muchas veces se requiere cambiar el método de
trabajo, mas que invertir en costosa tecnologia para minimizar los tiempos de

preparacion de maquinas.

Recomendaciones

El incremento de la productividad que se observo en la elaboracion de los envases
plasticos para alimentos, trajo consigo un aumento de la utilidad en esta linea de
produccidn, por lo que se recomienda realizar la medicion de la productividad en
los demas procesos productivos de la empresa, para que de esta manera se
busquen métodos de mejora e implementacion de cambios que aporten a

optimizar la rentabilidad en todos los procesos productivos de la empresa.

Durante el calculo de la productividad actual, se constaté que la empresa requiere
de una planificacion estratégica donde se establezcan los objetivos institucionales
y los planes de accion que se deben llevar a cabo desde la alta gerencia hasta la
parte operativa, y de esta manera suscitar el compromiso de cada uno de sus
empleados para implementar mejoras que garanticen la calidad del producto y la
competitividad de la empresa en el mercado, asi como un mejor ambiente de
trabajo y por ende la creacion de mayores beneficios, resultado del aumento de su
rentabilidad.

Durante el desarrollo del presente trabajo se observé que no hay un debido control
de la materia prima a utilizarse en la produccion, por lo que se recomienda que se
nombre un encargado de bodega que lleve un conteo de los egresos de cada uno
de los materiales a utilizarse segun las érdenes de produccion, en funcion de los

requerimientos reales para optimizar el proceso productivo, de esta manera se
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podrd minimizar a futuro el porcentaje de desperdicio de cada material,

eliminandose asi, las diferencias cuando se realizan inventarios.

De igual manera se recomienda en base al método de las 5S de calidad utilizado
para la reorganizacion de la bodega de moldes, ordenar la bodega de materia
prima, creando espacios adecuados para el trénsito del personal y la disposicion
del material a una altura adecuada, siguiendo las normas de seguridad
ocupacional, evitando de esta manera posibles accidentes, lograndose ademas,

establecer un mayor y mejor control de la materia prima.
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ANEXOS



Anexo 1: Toma de muestras para célculo de tiempo estandar

Botellas de 180g.

Medicién Soplado Termoencogido Conteo y empaqgue
Tiempo Ritmo TxR Tiempo Ritmo TxR Tiempo | Ritmo | TxR
1 27,29 100% 27,29 35,38 100% 35,38 525 100% 525
2 9,91 100% 9,91 1,47 100% 1,47 554 100% 554
3 9,88 100% 9,88 1,68 100% 1,68 459 100% 459
4 10,03 100% 10,03 1,45 100% 1,45 441 100% 441
5 9,52 100% 9,52 1,62 100% 1,62 537 100% 537
6 10,44 100% 10,44 1,66 100% 1,66 420 100% 420
7 10,17 100% 10,17 2,94 100% 2,94 364 100% 364
8 9,95 100% 9,95 1,4 100% 14 360,7 100% | 360,7
9 9,51 100% 9,51 1,19 100% 1,19 360 100% 360
10 10,57 100% 10,57 0,98 100% 0,98 420 100% 420
11 9,53 100% 9,53 1,75 100% 1,75 480,3 100% 480,3
12 9,53 100% 9,53 1,46 100% 1,46 600 100% 600
13 10,47 100% 10,47 1,83 100% 1,83 420 100% 420
14 9,91 100% 9,91 1,15 100% 1,15 528 100% 528
15 9,94 100% 9,94 1,32 100% 1,32 504 100% 504
16 10,15 100% 10,15 1,62 100% 1,62 518 100% 518
17 9,95 100% 9,95 1,95 100% 1,95 482 100% 482
18 9,84 100% 9,84 1,62 100% 1,62 451 100% 451
19 10,22 100% 10,22 3,01 100% 3,01 409 100% 409
20 9,81 100% 9,81 1,78 100% 1,78 436 100% 436
21 10,18 100% 10,18 2,39 100% 2,39 459 100% 459
22 10,09 100% 10,09 1,34 100% 1,34 480 100% 480
23 10,42 100% 10,42 1,62 100% 1,62 482 100% 482
24 10 100% 10 1,84 100% 1,84 441 100% 441
25 10,02 100% 10,02 1,13 100% 1,13 528 100% 528
26 10,22 100% 10,22 2,87 100% 2,87 451 100% 451
27 9,78 100% 9,78 1,46 100% 1,46 504 100% 504
28 9,89 100% 9,89 2,12 100% 2,12 554 100% 554
29 10,03 100% 10,03 2,43 100% 2,43 420 100% 420
30 9,78 100% 9,78 1,94 100% 1,94 459 100% 459
1,26 100% 1,26
1,29 100% 1,29
2,31 100% 2,31
1,72 100% 1,72
1,96 100% 1,96
1,55 100% 1,55
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Botellas de 1.000g

Medicion Soplado Termoencogido Conteo y empaque
Tiempo| Ritmo TxR |[Tiempo| Ritmo TxR Tiempo | Ritmo TxR
1 32,62 100% 32,62 45,68 100% 45,68 413 100% 413
2 16,04 100% 16,04 5 100% 5 330 100% 330
3 16,55 100% 16,55 4,47 100% 4,47 384 100% 384
4 16,02 100% 16,02 6,56 100% 6,56 384 100% 384
5 16,02 100% 16,02 511 100% 511 405 100% 405
6 16,63 100% 16,63 5,21 100% 5,21 412 100% 412
7 16,21 100% 16,21 7 100% 7 435 100% 435
8 16,34 100% 16,34 5,98 100% 5,98 438 100% 438
9 16,21 100% 16,21 5,78 100% 5,78 423 100% 423
10 16,17 100% 16,17 5,59 100% 5,59 519 100% 519
11 16,35 100% 16,35 5,52 100% 5,52 378 100% 378
12 16,56 100% 16,56 6,25 100% 6,25 533 100% 533
13 16,16 100% 16,16 6,51 100% 6,51 422 100% 422
14 16,14 100% 16,14 6,38 100% 6,38 339 100% 339
15 16,39 100% 16,39 4,67 100% 4,67 514 100% 514
16 16,4 100% 16,4 6,65 100% 6,65 365 100% 365
17 16,21 100% 16,21 5,2 100% 5,2 435 100% 435
18 16,37 100% 16,37 7,76 100% 7,76 420,7 100% 420,7
19 16,45 100% 16,45 6,73 100% 6,73 438 100% 438
20 16,04 100% 16,04 73 100% 7,3 505 100% 505
21 16,37 100% 16,37 6,43 100% 6,43 480,8 100% 480,8
22 16,1 100% 16,1 5,66 100% 5,66 420,6 100% 420,6
23 16,28 100% 16,28 6 100% 6 422 100% 422
24 16,21 100% 16,21 5,21 100% 5,21 420 100% 420
25 16,12 100% 16,12 6,52 100% 6,52 420 100% 420
26 16,49 100% 16,49 4,73 100% 4,73 435 100% 435
27 16,15 100% 16,15 7,94 100% 7,94 514 100% 514
28 16,56 100% 16,56 7,23 100% 7,23 413 100% 413
29 16,42 100% 16,42 7,98 100% 7,98 533 100% 533
30 16,28 100% 16,28 8 100% 8 438 100% 438
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Botellas de 1.750 g

Medicion Soplado Termoencogido Conteo y empaque
Tiempo Seg | Ritmo | T xR | Tiempo Seg | Ritmo | T xR | Tiempo Seg | Ritmo | T xR
1 39,43 100% | 39,43 41,65 100% | 41,65 236 100% 236
2 19,8 100% | 19,8 8 100% 8 219 100% 219
3 19,23 100% | 19,23 6,7 100% | 6,7 240 100% 240
4 20,09 100% | 20,09 7,62 100% | 7,62 230 100% 230
5 19,24 100% | 19,24 7,8 100% | 7,8 218 100% 218
6 19,76 100% | 19,76 4,69 100% | 4,69 240 100% 240
7 19,26 100% | 19,26 5,12 100% | 5,12 235 100% 235
8 19,67 100% | 19,67 5,6 100% | 5,6 267 100% 267
9 19,51 100% | 19,51 6,81 100% | 6,81 291 100% 291
10 19,26 100% | 19,26 4,47 100% | 4,47 279 100% 279
11 19,72 100% | 19,72 7,17 100% | 7,17 240 100% 240
12 19,2 100% | 19,2 8,68 100% | 8,68 224 100% 224
13 19,64 100% | 19,64 6,45 100% | 6,45 208 100% | 208
14 19,56 100% | 19,56 6,08 100% | 6,08 193 100% | 193
15 19,58 100% | 19,58 6,47 100% | 6,47 195 100% | 195
16 19,55 100% | 19,55 6,51 100% | 6,51 240 100% | 240
17 19,54 100% | 19,54 6,63 100% | 6,63 205 100% | 205
18 19,66 100% | 19,66 7,58 100% | 7,58 207 100% | 207
19 18 100% 18 5,58 100% | 5,58 221 100% 221
20 20,92 100% | 20,92 6,62 100% | 6,62 225 100% 225
21 19,61 100% | 19,61 6,9 100% | 6,9 250 100% 250
22 19,53 100% | 19,53 7,7 100% | 7,7 270 100% 270
23 19,48 100% | 19,48 4,99 100% | 4,99 174 100% 174
24 19,54 100% | 19,54 5,66 100% | 5,66 231 100% 231
25 19,69 100% | 19,69 5,83 100% | 5,83 233 100% 233
26 19,48 100% | 19,48 7,96 100% | 7,96 223 100% 223
27 19,59 100% | 19,59 7,86 100% | 7,86 240 100% 240
28 19,8 100% | 19,8 7,88 100% | 7,88 251 100% 251
29 19,46 100% | 19,46 7,36 100% | 7,36 205 100% 205
30 19,25 100% | 19,25 7,31 100% | 7,31 175 100% 175
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Anexo 2: Informacion para calculo de mano de obra directa

- %) S
< 95} %)
o 5 o 2 |18 h oo <| 2 g
- Z = | 1 e o > o) - [
S < X w w w | = < 2
Py (@) -] ) = > w Q = c
=/ 8 |2 (2 /2 | % Ul 3 = £
o n e = | 2 e K x| g - =
O X X s
? T < > 2
4.632,0| 2.504,4| 829,9| 386,0 594.,4 10.111,3
1 867,08 297,35 842,61
0 6 6 0 7 2
1.672,6| 1.739,8| 284,3| 160,8
2 414,62 - 142,19| 4.414,48| 735,75
7 0 7 3
4.632,0| 4.668,1| 775,0| 386,0| 1.129,9| 774,7 12.753,3
3 387,51 1.062,78
0 5 1 0 7 0 4
1.672,6| 1.543,0| 267,9| 160,8
4 390,71 - 133,99| 4.169,20| 694,87
7 3 7 3
1.158,0| 1.594,2| 229,3
5 96,50| 334,39 114,68 | 3.527,14| 881,78
0 2 5
4.632,0] 5.169,8| 816,8| 386,0| 1.190,9| 816,5 13.420,5
6 408,41 1.118,38
0 7 2 0 3 0 3
4.632,0] 4.951,5| 798,6| 386,0| 1.164,4| 798,3 13.130,1
7 399,31 1.094,18
0 1 3 0 0 1 5
1.672,6| 1.543,0| 267,9| 160,8
8 . 3 . 3 390,71 - 133,99| 4.169,20| 694,87

Fuente: Plasticos ABC, 2108
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