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RESUMEN
El objetivo del trabajo de investigaci&oacute;n es: optimizar los costos de materias
primas directas en la producci&oacute;n de pupitres pl&aacute;sticos de polietileno en la
empresa PLASTIMET Industrial Metal Pl&aacute;sticas S. A. Para el efecto, se
aplic&oacute; una metodolog&iacute;a descriptiva, deductiva con enfoque cuantitativo,
donde se utiliz&oacute; como t&eacute;cnica la observaci&oacute;n directa y como instrumento
investigativo los registros de la compa&ntilde;&iacute;a, empleando los diagramas de
Ishikawa y de Pareto como herramientas para determinar que los
principales problemas que atraviesa la empresa son el reproceso y el
desperdicio, siendo los principales tipos de defectos, el rayado y la
inestabilidad del pupitre, cuyas causas se deben a las fugas en las juntas
de los moldes y a la mezcla inadecuada de los materiales v&iacute;rgenes o
reciclados, cuyas p&eacute;rdidas econ&oacute;micas fueron igual a $37,972.44
gener&aacute;ndose una ineficiencia del 13.95%. Se propuso la aplicaci&oacute;n del
m&eacute;todo de programaci&oacute;n simplex para reducir mediante reformulaci&oacute;n del
producto con una mezcla homog&eacute;nea que permita mejorar la calidad de los
pupitres pl&aacute;sticos grandes, peque&ntilde;os y medianos, adem&aacute;s se plante&oacute; la
adquisici&oacute;n de moldes para el reemplazo de los obsoletos, lo que incide en
el incremento de 10 puntos porcentuales de la eficiencia la cual ser&aacute; igual
a 96.05%. Se requiere una inversi&oacute;n fija de $124,724.69, perteneciendo el
60.61% a la inversi&oacute;n inicial en activos fijos y 39.39% a los costos de
operaci&oacute;n. Los indicadores evidenciaron que la propuesta es factible
porque se recupera el capital invertido en 2 a&ntilde;os, con una tasa TIR del
59.19% un VAN de $168,318.07 y un coeficiente beneficio / costo de 2.23,
por lo que se recomend&oacute; a la compa&ntilde;&iacute;a puesta en marcha de las
alternativas consideradas en la presente investigaci&oacute;n.
PALABRAS CLAVES: Optimizaci&oacute;n, Costos, Materiales, Programaci&oacute;n,
Simplex, Pupitres, Polietileno.
Galarza Granados Franklin Javier
C.C.0923584749
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ABSTRACT
The objective of the research is to optimize the costs of direct materials in
the production of polyethylene plastic desks in the company Plastimet
Industrial Metal Plastic S.A., for this purpose, a descriptive methodology
was applied quantitative deductive approach, where used as a technique of
direct observation and as a research instrument on record of the company,
using Ishikawa diagrams and Pareto as tools to determine the main
problems facing the company are rework and waste, the main types of
defects, striped and instability of the desk, which causes are due to leakage
at the joints of the molds and inadequate mixture of virgin or recycled
materials, whose economic losses were about $ 37,972.44 generating an
inefficiency of 13.95%. Application programming simplex method was
proposed to improve through product reformulation with a homogeneous
mixture that will improve the quality of large, medium and small plastic
desks, plus the acquisition of molds raised to replacement the obsolete,
ones affecting the increase of 10 percentage points in efficiency which is
equal to 96.05%. A fixed amount of $ 124,724.69 investment is needed,
belonging the 60.61% initial investment in fixed assets and 39.39% to
operating costs. The indicators showed that the proposal is feasible
because capital gets invested in two years, with a rate of 59.19% IRR NPV
of $ 168,318.07 and a coefficient benefit / cost ratio of 2.23, so it is
recommended the company's implementation of the alternatives considered
in this investigation.
KEY WORDS: Optimization, Costs, Materials, Desks, Programming
Simplex, Desks, Polyethylene.
Galarza Granados Franklin Javier
C.C. 0923584759
Mech. Eng. Ru&iacute;z S. Tom&aacute;s E. MSc.
Director of work
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PR&Oacute;LOGO
Una de las premisas de todas las empresas radica en reducir el costo
de sus productos al m&iacute;nimo posible y maximizar los beneficios, debido a
que una de las razones por las cuales las empresas se instalan en una
determinada sociedad, es para permanecer, crecer y ser rentables.
Esto significa que la optimizaci&oacute;n de costos es uno de los objetivos
de las empresas, adem&aacute;s de ser el prop&oacute;sito principal de la presente
investigaci&oacute;n, por lo tanto el tema se circunscribe en el &aacute;rea de la Gesti&oacute;n
de la Producci&oacute;n o de los Sistemas Productivos, la cual tambi&eacute;n pertenece
a la Ingenier&iacute;a Industrial.
La presente investigaci&oacute;n considera como objetivo principal del
estudio, la optimizaci&oacute;n de las materias primas en la elaboraci&oacute;n de
pupitres de polietileno en PLASTIMET Industrial Metal Pl&aacute;sticas S. A.,
problem&aacute;tica que se aborda a trav&eacute;s del uso de diversas metodolog&iacute;as de
Ingenier&iacute;a, como es el caso de los diagramas de Ishikawa y de Pareto para
realizar el diagn&oacute;stico de la situaci&oacute;n conflictiva y el m&eacute;todo de
programaci&oacute;n lineal o simplex para cumplir con el objetivo del trabajo de
titulaci&oacute;n.
Con relaci&oacute;n a la aplicaci&oacute;n de la metodolog&iacute;a de la programaci&oacute;n
lineal simplex, que se describe en el marco te&oacute;rico del presente trabajo de
titulaci&oacute;n se destaca que a trav&eacute;s del empleo de este m&eacute;todo, se puede
minimizar costos y maximizar beneficios, mediante la utilizaci&oacute;n del c&aacute;lculo
matricial y de funciones, por medio de las cuales se obtiene un resultado
favorable para las operaciones de la empresa.
Prologo 2
Con relaci&oacute;n a la estructura del sumario de la presente investigaci&oacute;n,
este inicia con la descripci&oacute;n del tema y de la problem&aacute;tica, donde se
expusieron los criterios generales para la identificaci&oacute;n de la problem&aacute;tica
de la investigaci&oacute;n, considerando que en el perfil del proyecto investigativo
tambi&eacute;n deben constar los justificativos y objetivos del trabajo de titulaci&oacute;n.
Con relaci&oacute;n al marco te&oacute;rico que consta en el primer cap&iacute;tulo, se
tom&oacute; en consideraci&oacute;n varios de los aspectos te&oacute;ricos relacionados con la
problem&aacute;tica descrita, en donde se generaliz&oacute; los conceptos de las
principales metodolog&iacute;as de Ingenier&iacute;a que se aplican en el an&aacute;lisis de la
situaci&oacute;n conflictiva y en el desarrollo de la soluci&oacute;n del problema.
En el segundo cap&iacute;tulo se aplicaron las metodolog&iacute;as descritas
te&oacute;ricamente en la primera unidad, destac&aacute;ndose como fundamentales los
diagramas de Ishikawa y de Pareto, a trav&eacute;s de los cuales se identificaron
las causas y consecuencias de la problem&aacute;tica, adem&aacute;s de proceder a
cuantificar los costos de la p&eacute;rdida econ&oacute;mica.
En el tercer cap&iacute;tulo se llev&oacute; a cabo la propuesta donde se aplic&oacute; el
m&eacute;todo de programaci&oacute;n simplex para cumplir con el objetivo de minimizar
los costos de producci&oacute;n, alternativa que fue evaluada con criterios
econ&oacute;micos y financieros que son de gran utilidad para determinar su grado
de factibilidad.
La investigaci&oacute;n culmina con el desarrollo de los aspectos
complementarios de la misma, como es el caso del glosario, anexos y
bibliograf&iacute;a.
3
INTRODUCCI&Oacute;N

Tema
Optimizaci&oacute;n de costos de materia prima en la elaboraci&oacute;n de pupitres
de polietileno en PLASTIMET Industrial Metal Pl&aacute;sticas S. A.

Problema
La problem&aacute;tica de la investigaci&oacute;n se circunscribe en el proceso
productivo de fabricaci&oacute;n de pupitres de una sola pieza en polietileno en
sistema rotacional, l&iacute;nea de producci&oacute;n que opera 24 horas diarias los 7
d&iacute;as a la semana.
En los patios de la empresa se pudo observar pupitres defectuosos,
los cuales no aprobaron los par&aacute;metros de calidad para su comercializaci&oacute;n
en el mercado. (Ver anexo No.1).
Aunque son diversas las causas que generan la problem&aacute;tica de
defectos en los pupitres de una sola pieza en polietileno, en base a los
registros de la empresa se puede observar que hasta el a&ntilde;o 2011, cuando
se utilizaba m&aacute;s del 90% del material virgen en este proceso productivo, el
porcentaje de defectos era menor del 2%, mientras que en la actualidad,
cuando se mezcla alrededor del 20% del material reciclado o reprocesado
con 80% de polietileno virgen, los defectos se han incrementado en una
proporci&oacute;n considerable; por ello se plantea establecer cu&aacute;l es la relaci&oacute;n
entre las mezclas de materiales virgen y reciclado o reutilizado y la cantidad
de pupitres defectuosos que se obtienen del proceso productivo.
Las consecuencias palpables de los defectos de los pupitres de
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polietileno, adem&aacute;s de incrementar los costos de producci&oacute;n, afectan el
precio del producto, disminuyen la rentabilidad del negocio, generan
insatisfacci&oacute;n de los clientes, quienes devuelven estos bienes en algunos
casos, reduciendo la competitividad de la empresa en el mercado.
Si la situaci&oacute;n no mejora, continuar&aacute;n increment&aacute;ndose la cantidad de
pupitres defectuosos, elevando los costos de producci&oacute;n de los mismos y
disminuyendo a&uacute;n m&aacute;s los indicadores de calidad del producto, lo que pude
repercutir inclusive en la inestabilidad de la empresa y del personal que
forma parte de la organizaci&oacute;n.

T&iacute;tulo
Optimizaci&oacute;n de costos de las materias primas en la elaboraci&oacute;n de
pupitres de polietileno en PLASTIMET Industrial Metal Pl&aacute;sticas S. A.

Campo de acci&oacute;n
La presente investigaci&oacute;n est&aacute; delimitada en la planta de producci&oacute;n
de PLASTIMET Industrial Metal Pl&aacute;sticas S. A., en la l&iacute;nea de
procesamiento y fabricaci&oacute;n de pupitres, en donde se propone analizar la
proporci&oacute;n de mezcla de material virgen versus material reciclado que se
utiliza en esta l&iacute;nea de producci&oacute;n, por ello se encasilla en el &aacute;rea de los
Sistemas Productivos, para optimizar los costos de los materiales,
especialmente del polietileno.

Antecedentes
PLASTIMET Industrias Metal Pl&aacute;sticas S. A. fue fundada en el a&ntilde;o
1.983 con el prop&oacute;sito de solucionar las necesidades de tuber&iacute;as, envases
y tanques de pl&aacute;stico en el mercado local, con el objeto de reducir los costos
de estos productos que eran manufacturados en metal.
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En 1984, la empresa inici&oacute; con la fabricaci&oacute;n de sus propios moldes,
logrando llegar a otros mercados, como las industrias camaroneras,
agr&iacute;colas, acu&iacute;colas, de transporte, entre otros. Los productos son
fabricados con el sistema de roto-moldeo, con materia prima (resinas
pl&aacute;sticas) de baja, media y alta densidad, aprobada por la FDA de Estados
Unidos.
Plastimet Industrias Metal Pl&aacute;sticas S.A. tiene sus instalaciones en la
Provincia
del
Guayas,
ciudad
de
Guayaquil,
parroquia
Tarqui,
espec&iacute;ficamente en el Km. 11,5 de la v&iacute;a a Daule, en el sector Inmaconsa,
Solar 36 Mz H-32.
Plastimet Industrias Metal Pl&aacute;sticas S.A. se encuentra identificada con
el c&oacute;digo D25250.108, perteneciente a la fabricaci&oacute;n de productos
elaborados con resinas pl&aacute;sticas.

Justificativo
Debido a que la empresa mantiene actualmente un &aacute;rea en la que se
almacenan los pupitres de polietileno que no cumplen los est&aacute;ndares de
calidad, denominados “cementerio”, problem&aacute;tica que afecta la rentabilidad
y competitividad de la empresa en el mercado, se ha seleccionado este
problema de gran envergadura en la planta de producci&oacute;n de PLASTIMET
S. A., para contribuir al crecimiento de la organizaci&oacute;n.
La importancia que tiene la optimizaci&oacute;n de costos en el proceso de
manufactura de los pupitres de polietileno, radica en que no solo mejorar&aacute;
la rentabilidad de la empresa, sino que se podr&aacute; satisfacer de mejor manera
los requerimientos de los clientes, ofreci&eacute;ndoles un producto de calidad, &uacute;til
para los usos que desea darle el usuario final del bien.
Adem&aacute;s, los pupitres pl&aacute;sticos de polietileno de una sola pieza,
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constituyen un porcentaje 45% uno de los productos de mayor producci&oacute;n
de la empresa y uno de los principales bienes que comercializa esta
compa&ntilde;&iacute;a en el mercado local y nacional, lo que significa que si se reduce
la competitividad del producto, puede generar problemas en la organizaci&oacute;n
y afectar no solo sus intereses, sino que tambi&eacute;n puede generar
inestabilidad en su personal.
Por ello, la propuesta de optimizaci&oacute;n de los costos de producci&oacute;n de
los pupitres de polietileno, garantizar&aacute; el crecimiento de la empresa,
mejorando
sus
indicadores
de
calidad,
eficiencia,
productividad,
rentabilidad y satisfacci&oacute;n del cliente, con competitividad en el mercado,
impactando en una mayor estabilidad del personal que forma parte de la
organizaci&oacute;n, siendo precisamente los clientes y los trabajadores de
PLASTIMET S. A. los principales beneficiarios, as&iacute; como la compa&ntilde;&iacute;a que
alcanzar&aacute; sus meta organizacionales.
En los siguientes subnumerales se detallan los objetivos de la
presente investigaci&oacute;n:

Objetivos

Objetivo General
Optimizar los costos de las materias primas directas en la producci&oacute;n
de pupitres pl&aacute;sticos de polietileno en la empresa PLASTIMET Industrial
Metal Pl&aacute;sticas S. A.

Objetivos Espec&iacute;ficos
 Recopilar informaci&oacute;n del proceso productivo en la elaboraci&oacute;n de
pupitres
de
polietileno,
mediante
la
observaci&oacute;n
directa
procesamiento del producto y de los registros de la empresa.
del
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 Analizar la informaci&oacute;n recopilada a trav&eacute;s de los diagramas de procesos
y el c&aacute;lculo de la eficiencia.
 Diagnosticar la problem&aacute;tica de los costos de producci&oacute;n, mediante la
aplicaci&oacute;n de los diagramas de Ishikawa y de Pareto.
 Elaborar una propuesta t&eacute;cnica que permita la optimizaci&oacute;n del costo de
producci&oacute;n de pupitres de polietileno.
 Evaluar la propuesta con indicadores financieros para determinar la
factibilidad de la misma.
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CAP&Iacute;TULO I
MARCO TE&Oacute;RICO
Dentro del cap&iacute;tulo del marco te&oacute;rico se har&aacute; referencia a los t&eacute;rminos
que se utilizar&aacute;n a lo largo de la investigaci&oacute;n para describir el estudio como
son la Producci&oacute;n, Sistema de Producci&oacute;n, Gesti&oacute;n de Producci&oacute;n,
Log&iacute;stica Integral, Decisiones en los Sistemas Productivos, Direcci&oacute;n de
Operaciones y Sistemas de Gesti&oacute;n.
1.1
Producci&oacute;n
La Producci&oacute;n es el m&eacute;todo como las empresas crean los bienes y
servicios de tipo econ&oacute;micos, es la principal actividad de una empresa que
se obliga a elaborar un determinado producto, en esta actividad se
transforma materia prima en un producto terminado mediante la ayuda
humana.
Garc&iacute;a, Castrill&oacute;n y Zapata, (2011) consideran que “la producci&oacute;n es
un conjunto de actividades que permite crear una serie de productos y
servicios, esto se desarrolla a trav&eacute;s de la transformaci&oacute;n de unas
entradas.”
Mediante la producci&oacute;n se logra transformar distintos elementos,
mediante la utilizaci&oacute;n de energ&iacute;as, mano de obra, equipos de producci&oacute;n,
edificios, locales, materias primas etc, combinadas todas estas se logra
obtener un nuevo producto que pretende satisfacer las necesidades del
mercado objetivo.
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Seg&uacute;n Garc&iacute;a, Castrill&oacute;n y Zapata, (2011) “La producci&oacute;n es cualquier
proceso de producci&oacute;n implica mucho el consumo de factores para la
obtenci&oacute;n de uno o varios productos, por lo tanto el costo se refiere al
consumo de recursos en una actividad productiva.”
Para que la producci&oacute;n sea efectiva es necesario contar con
herramientas, maquinarias adem&aacute;s del personal que tiene la misi&oacute;n de
organizar, dirigir y controlar las actividades, anexados todos estos
elementos se logra obtener un producto terminado esperado que cuente
con las caracter&iacute;sticas solicitadas.
(Garcia Castrillon, 2011)
Las empresas que cuentan con un Departamento de producci&oacute;n
tienen un responsable directo de controlar el material con el que se labora,
reducir los costos al elaborar el producto, logar la satisfacci&oacute;n de los
colaboradores del &aacute;rea, brindar satisfacci&oacute;n al cliente, aportar con una
producci&oacute;n eficiente mediante la correcta planificaci&oacute;n de las actividades
que tienen como fin la elaboraci&oacute;n de un producto.
1.2
Sistema de Producci&oacute;n
Mediante un Sistema de Producci&oacute;n es posible proporcionar una
estructura que agilice la descripci&oacute;n, ejecuci&oacute;n y planteamiento de un
proceso industrial, este es el responsable de la producci&oacute;n de un bien o
servicio, mediante un sistema de producci&oacute;n los gerentes pueden conocer
de forma clara la realidad de la empresa para poder tomar decisiones
empresariales.
Carro, R. y Gonz&aacute;les, D. (2009) expresa que “el sistema de
producci&oacute;n es un conjunto de actividades dentro del cual la creaci&oacute;n del
valor puede ocurrir a un extremo del sistema inputs, y en el otro extremo
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est&aacute;n los outputs ambos est&aacute;n en una serie de procesos, almacenajes e
inspecciones.”
Un sistema es un conjunto de elementos que se encuentran
interrelacionados de forma funcional en busca de los objetivos
establecidos, mientras con relaci&oacute;n a la producci&oacute;n se considera la
transformaci&oacute;n de insumos en productos terminados, por lo tanto un
sistema de producci&oacute;n se puede definir como un sistema que tiene entrada
atraviesa una transformaci&oacute;n y se convierte en un producto terminado, para
esto se utilizan insumos como son la energ&iacute;a, mano de obra, capital e
informaci&oacute;n.
(Carro R, 2009)
1.3
Gesti&oacute;n de Producci&oacute;n
La Gesti&oacute;n de la Producci&oacute;n es la administraci&oacute;n de los recursos
directos necesarios para producir los bienes o servicios que ofrece una
empresa y posteriormente se vender&aacute;n a los clientes o empresas.
Garc&iacute;a, Castrill&oacute;n y Zapata, (2011) la gesti&oacute;n de producci&oacute;n “se
orienta a la utilizaci&oacute;n m&aacute;s econ&oacute;mica de los medios como: espacios,
m&aacute;quinas, instalaciones o recursos de cualquier tipo por lo tanto los
empleados tienen la finalidad de transformar los materiales en productos.”
La Gesti&oacute;n de la Producci&oacute;n es el conjunto de decisiones de direcci&oacute;n
el cual se orienta con el fin de conseguir la mayor eficacia del sistema,
adem&aacute;s se orienta a la utilizaci&oacute;n m&aacute;s econ&oacute;mica de los espacios,
m&aacute;quinas, instalaciones o recursos de diferente tipo por los operarios con
prop&oacute;sito de transformar los materiales en productos.
(Garcia Castrillon, 2011)
Santa, (2010), se&ntilde;ala: “La gesti&oacute;n de la producci&oacute;n se basa en la
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planificaci&oacute;n, demostraci&oacute;n, ejecuci&oacute;n y control de diferentes t&aacute;cticas para
poder mejorar las actividades que desarrolla una empresa.”
La Gesti&oacute;n de la Producci&oacute;n permite evaluar las actividades
desarrolladas por la empresa utilizando los recursos materiales, humanos
y financieros.
(Anita, 2010)
1.4
Log&iacute;stica Integral
Como Log&iacute;stica Integral se conoce el control del flujo de materiales
desde la fuente de aprovisionamiento hasta situar el producto en el punto
de venta de acuerdo con las necesidades, exigencias y requerimientos del
cliente.
Bowersox, Closs y Cooper (2012) manifiestan que “la log&iacute;stica es una
disciplina de la empresa de car&aacute;cter t&eacute;cnico que engloba la gesti&oacute;n del flujo
de materiales y productos en la misma desde los proveedores hasta los
clientes de manera que logren llegar en el momento adecuado y con el
menor costo posible.”
Se considera un conjunto de t&eacute;cnicas y medios que gestionan flujos
de materiales e informaci&oacute;n, cuyos objetivos son la disminuci&oacute;n de costos,
aumentar la capacidad de respuesta a los cambios de proveedores y
clientes, mejorar la gesti&oacute;n y control en las diferentes &aacute;reas de la empresa,
planta, bodega y dem&aacute;s departamentos de la organizaci&oacute;n.
(Bowersoz, 2012)
Ballou (2009) expresa que “la log&iacute;stica integral planifica, coordina,
controla y organiza los diferentes departamentos o secciones de la
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empresa, dentro de este proceso log&iacute;stico la empresa tiene tres sistemas
principales que son: producci&oacute;n, distribuci&oacute;n y aprovisionamiento.”
La Log&iacute;stica Integral se divide en interna y externa, mediante la interna
se logra planificar y gestionar el flujo de materia prima y productos al interior
de la organizaci&oacute;n, mientras que la externa permite planificar y gestionar
flujos entre la empresa y las cadenas externas de la cadena de suministros.
(Ronald, 2009)
1.5
Decisiones en los Sistemas Productivos.
Para solucionar los conflictos que puedan suscitarse en la empresa
los administradores deben tomar decisiones que beneficien a la
organizaci&oacute;n, empleados y clientes, en pro de su satisfacci&oacute;n y evitando las
p&eacute;rdidas que impidan el progreso comercial, por lo tanto se deben
considerar diferentes aspectos relacionados con la producci&oacute;n.
Santa, (2010) manifiesta que “los administradores deben tomar
decisiones todos los d&iacute;as con base en registros, estimaciones, tasas de
crecimiento, entre otros par&aacute;metros que le permitan predecir o pronosticar
una actividad determinada que forma parte de la planificaci&oacute;n o de las
expectativas que se ha planteado la alta direcci&oacute;n.”
Para tomar una decisi&oacute;n acertada los administradores deben
considerar diversos aspectos como las necesidades concretas de la
empresa, caracter&iacute;sticas como la tecnolog&iacute;a, la ejecuci&oacute;n de diferentes
funciones del proceso, con esto se pretende que la planificaci&oacute;n se efect&uacute;e
adecuadamente de forma monitorizada.
(Anita, 2010)
Seg&uacute;n Carro, y Gonz&aacute;les, (2009) “la teor&iacute;a de decisiones es un
m&eacute;todo que permite escoger la mejor alternativa u opci&oacute;n de entre m&uacute;ltiples
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estrategias o caminos para alcanzar el objetivo deseado que para el caso
de esta investigaci&oacute;n se refiere al mejoramiento de la calidad del producto
y productividad de la planta.”
(Carro R, 2009)
El equipo de profesores de ESADE (2009) consideran que “la toma de
decisiones permite tener una idea clara de lo que se pretende conseguir y
que se encuentra formando parte de la planificaci&oacute;n, donde se buscan
diferentes alternativas que sirven para medir las posibles soluciones para
obtener el prop&oacute;sito que la alta direcci&oacute;n ha establecido inicialmente.”
Para muchos autores la toma de decisiones es uno de los procesos
m&aacute;s dif&iacute;ciles a los que se enfrenta un administrador en la organizaci&oacute;n
puesto que pretende encontrar una conducta adecuada para una situaci&oacute;n
de sucesos inciertos, ya que de esta decisi&oacute;n depende las acciones a
efectuarse y de esta depende el bienestar de la empresa y los resultados
que esta obtenga.
(ESADE, 2009)
1.6
Direcci&oacute;n de Operaciones
La Direcci&oacute;n de Operaciones o de Producci&oacute;n se encarga de las
decisiones con relaci&oacute;n al Subsistema Productivo, relacionadas con la
Administraci&oacute;n de los Procesos efectuados en la Producci&oacute;n, por lo tanto
es la Gesti&oacute;n del Sistema de Producci&oacute;n que se encarga de transformar
los recursos productivos hasta llegar a obtener un producto terminado.
El equipos de profesores de ESADE (2009) consideran que la
direcci&oacute;n de operaciones “es la funci&oacute;n de la empresa se encarga de
gestionar los procesos mediante los cuales una serie de elementos
constituyen entradas a los procesos.”
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Los elementos que constituyen la entrada son mano de obra,
materiales, capital, informaci&oacute;n, etc, los cuales se transforman en productos
que tienen un valor a los clientes superiores a los que tiene la entrada al
proceso.
Santa, (2010) manifiesta que “en la Direcci&oacute;n de operaciones es una
funci&oacute;n b&aacute;sica en la empresa como las de finanzas, marketing y la I+D, la
cual desempe&ntilde;an un papel vital en la consecuci&oacute;n de los objetivos
estrat&eacute;gicos que se marcan las organizaciones que deben estar adaptados
a todas las funciones.”
La direcci&oacute;n de operaciones aporta con ventaja competitiva, sin
embargo la mayor&iacute;a de empresa ha olvidado de gran importancia, ya que
comparada con otras &aacute;reas de la empresa como la de marketing o finanzas,
la dos se relaciona con las funciones de la organizaci&oacute;n para la producci&oacute;n
de bienes o servicios por lo tanto se encuentra ligada a los sistemas de
transformaci&oacute;n y debe cumplir con las disposiciones de calidad y seguridad
que establecen las normas vigentes.
(Anita, 2010)
1.7
Sistema de Gesti&oacute;n
El Sistema de Gesti&oacute;n engloba el conjunto de actividades que se
interrelacionan y a trav&eacute;s de acciones espec&iacute;ficas permiten definir e
implementar lineamientos generales.
Hatre, (2010) considera que “el sistema de gesti&oacute;n es un conjunto de
procedimientos los cuales buscan la mejor forma de realizar las actividades
que sean susceptibles, para ello se ha establecido ciertos modelos o
normas que ayuden a regular las condiciones m&iacute;nimas que deben cumplir
dichos procedimientos.”
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El Sistema de Gesti&oacute;n aporta con beneficios a la empresa debido a
que se preocupa de la mejora continua de la calidad de los servicios que
ofrece, establece la transparencia en el desarrollo de procesos, asegura el
cumplimiento de objetivos, leyes y normativas vigentes, vela por la
integraci&oacute;n del trabajo y el clima laboral.
(Alfonso, 2010)
Garc&iacute;a, Castrill&oacute;n y Zapata, (2011) considera que “el sistema de
gesti&oacute;n es un mecanismo de regulaci&oacute;n de las organizaciones, lo cual
busca conseguir la inocuidad de las emisiones y vertidos mediante la
adecuaci&oacute;n de las instalaciones y de las actividades conseguidas estas se
convierten en repetibles y mejorables para la empresa.”
Mediante el Sistema de Gesti&oacute;n se busca ofrecer mecanismos que
permitan a la organizaci&oacute;n adquirir, producir y transmitir al menor costo,
datos e informaci&oacute;n de calidad, exacta y actual para que puedan ser
tomados por la organizaci&oacute;n en la toma de decisiones y contribuir en la
transparencia de los resultados e informes.
(Garcia Castrillon, 2011)
Hatre, (2010) El objetivo de un sistema de gesti&oacute;n es la obtenci&oacute;n de
un mejor resultado empresarial gestionando las tres disciplinas de forma
integrada es decir, integrando los sistemas que las gestionan, los procesos
que los soportan y las actividades que componen los procesos.
El objetivo que persigue el Sistema de Gesti&oacute;n es mejorar el nivel de
satisfacci&oacute;n de los clientes y la percepci&oacute;n de seguridad al adquirir un
producto, disminuir los accidentes, mantener un est&aacute;ndar de confiabilidad
u oportunidad del servicio, adem&aacute;s de propiciar ambientes laborales con
normas de seguridad y el trato armonioso del personal mejorando la calidad
de los colaboradores y la productividad y competitividad de la empresa.
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(Alfonso, 2010)
1.8
Caracterizaci&oacute;n del sector manufacturero del pa&iacute;s (Marco
Hist&oacute;rico)
Los pupitres no se inventaron hasta 1880. Antes de esa &eacute;poca, muy
pocos ni&ntilde;os iban al colegio, ya que no hab&iacute;a leyes que ordenaran que
asistieran al colegio. Los afortunados que recib&iacute;an educaci&oacute;n se les daba
clase en la casa donde estudiaban en pupitres de tama&ntilde;o adulto. Si iban a
un colegio actual, estudiaban en mesas largas en auditorios o en &aacute;reas m&aacute;s
pobres, sentados en bancos donde estudiaban sin un pupitre y luchaban
por escribir en sus regazos.
Amat, Nuria (2008), se&ntilde;ala con relaci&oacute;n a los pupitres en su origen:
El primer pupitre lo hizo John D. Loughlin en Sidney,
Ohio en 1880. El pupitre, conocido como “The Fashion
Desk”, result&oacute; ser extremadamente popular en todo el
pa&iacute;s. La utilidad de los pupitres permit&iacute;a a muchos
colocarse juntos en un cuarto de la escuela y el
aspecto de moda era est&eacute;ticamente agradable para
aquellos de la industria de la educaci&oacute;n.
Con el pasar del tiempo se pens&oacute; en ahorrar la madera y se hac&iacute;an
pupitres de metal, siendo utilizados principalmente por los estudiantes de
secundaria. Algunos de estos pupitres estaban sujetos a sillas plegables,
mientras que otras estaban fijas.
(Amat, 2008)
Los materiales pl&aacute;sticos son un conjunto de materiales de origen
org&aacute;nico, son materiales sint&eacute;ticos denominados pol&iacute;meros, formados por
mol&eacute;culas, cuyo principal componente es el carbono, en sus inicios los
pupitres fueron elaborados con madera, luego para ahorrar este recurso
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natural, se los elaboraba con metal, sin embargo este material se
depreciaba con facilidad y no ten&iacute;an mucho tiempo de vida, por lo que
surgi&oacute; la necesidad de hacer pupitres con un material diferente inexplorado
como el pl&aacute;stico, en la actualidad existe gran cantidad de este material
(pol&iacute;meros) y es mucho m&aacute;s f&aacute;cil darle forma y durabilidad a los pupitres,
por ese motivo en la actualidad se ha sustituido la madera y el metal por
los pupitres pl&aacute;sticos de polietileno en una sola pieza fabricados con el
proceso de sistema rotacional roto-moldeo.
1.8.1 Fundamento Legal
La presente investigaci&oacute;n fundamenta su estudio en base a la
Constituci&oacute;n de la Rep&uacute;blica del Ecuador, Ley General de Residuos s&oacute;lidos
y la Ley de Prevenci&oacute;n y Control de la Contaminaci&oacute;n Ambiental, lo que
garantizar&aacute; la buena utilizaci&oacute;n y conservaci&oacute;n de los recursos naturales
del pa&iacute;s, en pro del bienestar individual y colectivo.
Cabe destacar que la legislaci&oacute;n en materia del sector de la
producci&oacute;n, garantiza el apoyo del Estado a la peque&ntilde;a y mediana
empresa, por ello se pone en evidencia que la presente investigaci&oacute;n tiene
fundamento en la Carta Magna, as&iacute; como en las leyes y Reglamentos de la
Rep&uacute;blica del Ecuador.
1.8.2 Fundamento Ambiental
PLASTIMET Industrial Metal Pl&aacute;sticas S. A., es una empresa que se
dedica a la fabricaci&oacute;n de productos elaborados con resinas pl&aacute;sticas, entre
los que se citan: tanques, cajas t&eacute;rmicas, pupitres, carretones, tolvas,
boyas, canoas y tuber&iacute;as de polietileno, es necesario que se establezca la
responsabilidad social y ambiental, para respetar el medio ambiente y evitar
la contaminaci&oacute;n con la fabricaci&oacute;n de los productos.
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En el plano ambiental es importante destacar las normativas del Texto
Unificado de Legislaci&oacute;n Ambiental Secundaria (TULAS), especialmente en
lo relacionado con el libro VI, Anexos No. 1, No. 2 y No. 3 de la regulaci&oacute;n
de medio ambiente.
1.9
Herramientas de an&aacute;lisis y diagn&oacute;stico:
Diagrama causa –
efecto, Pareto, FODA
La investigaci&oacute;n contin&uacute;a con la determinaci&oacute;n de los conceptos de
las principales variables del trabajo de titulaci&oacute;n, en la cual se hace
referencia al m&eacute;todo de programaci&oacute;n lineal con el que se alcanzar&aacute; la
optimizaci&oacute;n de los materiales directos en la producci&oacute;n de pupitres
pl&aacute;sticos.
Como parte de la fundamentaci&oacute;n conceptual, se ha hecho referencia
al fundamento hist&oacute;rico de los pupitres pl&aacute;sticos que son el objeto de
estudio.
La
investigaci&oacute;n
prosigue
con
la
conceptualizaci&oacute;n
de
las
metodolog&iacute;as empleadas en el desarrollo del trabajo de titulaci&oacute;n, entre las
cuales se citan la programaci&oacute;n lineal, los diagramas de Ishikawa y de
Pareto.
1.9.1 Programaci&oacute;n Lineal o Simplex
La programaci&oacute;n lineal es una t&eacute;cnica matem&aacute;tica relativamente
reciente, originada en el siglo XX, que consiste en una serie de m&eacute;todos y
procedimientos que permiten resolver problemas de optimizaci&oacute;n en los
diferentes &aacute;mbitos.
La optimizaci&oacute;n de una funci&oacute;n sujeta a restricciones es un problema
de programaci&oacute;n lineal de dos variables x e y, se trata de optimizar (hacer
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m&aacute;xima o m&iacute;nima, seg&uacute;n los casos) una funci&oacute;n llamada: funci&oacute;n objetivo
de la forma:
F(x,y) = A . x + B .y
De acuerdo a Osorio Acosta, (2009), manifiesta:
La
programaci&oacute;n
ampliamente
desconocida.
lineal
difundida
Se
trata
y
es
a
de
una
la
un
vez
herramienta
una
modelo
gran
cuyos
fundamentos b&aacute;sicos se ense&ntilde;an en multitud de
centros superiores, aunque normalmente no es objeto
de una profundizaci&oacute;n suficiente para mostrar toda su
potencialidad a la hora de apoyar la toma de decisiones
en una organizaci&oacute;n.
La programaci&oacute;n lineal puede ser aplicada a una serie de problemas
que demandan una situaci&oacute;n de decisi&oacute;n, con la finalidad de mostrar
algunas de las m&uacute;ltiples aplicaciones de la Programaci&oacute;n Lineal.
(Javier, 2009)
De acuerdo a S&aacute;nchez Guevara, Irene y Quintas, Isabel (2012),
manifiesta:
La programaci&oacute;n lineal (Pl) es una de las t&eacute;cnicas de
modelaci&oacute;n dentro de la investigaci&oacute;n de operaciones,
especialmente utilizada para la planeaci&oacute;n &oacute;ptima y
para la toma de decisiones. Se emplea para problemas
de planeaci&oacute;n de la producci&oacute;n dentro de la industria;
la optimizaci&oacute;n en el uso de los recursos humanos y
materiales de las organizaciones o instituciones;
planear dietas, recorridos, carteras de inversiones,
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inventarios, y un sin n&uacute;mero de aplicaciones en
distintas &aacute;reas.
(S&aacute;nchez Guevara, 2012)
La programaci&oacute;n lineal permite analizar las estructuras de los
problemas, lo que permite optimizar los objetivos de una empresa, en este
estudio se requiere optimizar los costos de las materias primas directas en
la producci&oacute;n de pupitres pl&aacute;sticos de polietileno en la empresa
PLASTIMET Industrial Metal Pl&aacute;sticas.
Seg&uacute;n Arreola, Jes&uacute;s. (2008), indica que para aplicar el m&eacute;todo
matricial, “es necesario contar con un sistema de ecuaciones, no de
desigualdades, este m&eacute;todo puede bosquejarse de la siguiente manera:
transformar las desigualdades del problema, construir la tabla inicial,
determinar la soluci&oacute;n inicial, determinar si se puede mejorar la soluci&oacute;n
dependiendo de los coeficientes de la funci&oacute;n objetivo.”
La optimizaci&oacute;n es una t&eacute;cnica que busca mediante modelos
matem&aacute;ticos la asignaci&oacute;n eficiente de recursos requeridos en diversas
actividades productivas que compiten entre s&iacute;, con el prop&oacute;sito de
satisfacer los objetivos deseados en el sector productivo y que suelen ser
la maximizaci&oacute;n o minimizaci&oacute;n de alguna cantidad como:
costos,
beneficios, tiempos, desperdicios, entre otros.
(Seg&uacute;n Arreola, 2008)
1.9.2 Diagrama Causa – Efecto
El Diagrama de causa y efecto o conocido tambi&eacute;n como “espina de
pescado” se lo utiliza para identificar las posibles causas de un problema
espec&iacute;fico, en este estudio la principal problem&aacute;tica se origina en el proceso
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productivo de fabricaci&oacute;n de pupitres de una sola pieza en polietileno en
sistema rotacional.
De acuerdo a Domene Rold&aacute;n Jos&eacute; (2010), se&ntilde;ala:
El diagrama causa – efecto es una herramienta que
representa la relaci&oacute;n entre un efecto (problema) y
todas las posibles causas que lo ocasionan, tambi&eacute;n
se lo conoce con el nombre de Diagrama de Ishikawa o
espina de pescado porque su gr&aacute;fica es similar al
esqueleto de un pescado.
Mediante el diagrama “espina de pescado” se logra estructurar la
informaci&oacute;n referente a las causas y efectos de una determina
problem&aacute;tica, mediante un gr&aacute;fico.
(Jos&eacute;, 2010)
Deming, Edward (2010), al referirse al Diagrama Causa – Efecto,
considera:
Para hacer un Diagrama de Causa – Efecto se realiza
los siguientes pasos:
1. Se decide cual va a ser la caracter&iacute;stica de calidad
que se va a analizar.
2. Se indica los factores causales m&aacute;s importantes y
generales que puedan generar la fluctuaci&oacute;n de la
caracter&iacute;stica
de
calidad,
trazando
flechas
secundarias hacia la principal. Por ejemplo,
Materias Primas, Equipos, Operarios, M&eacute;todo de
Medici&oacute;n, etc.
3. Se incorpora en cada rama los factores m&aacute;s
detallados, que se puedan considerar causas de
fluctuaci&oacute;n. Para ello formulamos preguntas.
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4. Finalmente se verifica que todos los factores que
puedan causar dispersi&oacute;n hayan sido incorporados
al diagrama. Las relaciones Causa – Efecto deben
quedar claramente establecidas y en ese caso el
diagrama estar&aacute; terminado.
(Deming, 2010)
1.9.3 Diagrama de Pareto
El Diagrama de Pareto est&aacute; representado mediante una gr&aacute;fica donde
se organizan datos por orden descendente, de izquierda a derecha por
medio de barras sencillas para calificar las causas.
Guti&eacute;rrez, Humberto (2010), al referirse al Diagrama de Pareto, dice:
El nombre de Pareto fue dado por el Dr. Joseph Juran
en honor del economista italiano Vilfredo Pareto (18481923) quien realiz&oacute; un estudio sobre la distribuci&oacute;n de
la riqueza, en el cual descubri&oacute; que la minor&iacute;a de la
poblaci&oacute;n pose&iacute;a la mayor parte de la riqueza y la
mayor&iacute;a de la poblaci&oacute;n pose&iacute;a la menor parte de la
riqueza. Con esto estableci&oacute; la llamada &quot;Ley de Pareto&quot;
seg&uacute;n la cual la desigualdad econ&oacute;mica es inevitable
en cualquier sociedad.
Pareto enunci&oacute; una teor&iacute;a social que fue encasillada m&aacute;s bien en el
&aacute;mbito estad&iacute;stico y que fue tomada por los expertos en materia de gesti&oacute;n
de calidad para determinar la importancia de los defectos en la producci&oacute;n
de bienes.
(Guti&eacute;rrez, 2010)
Cant&uacute;, Humberto (2010), al referirse al Diagrama de Pareto,
considera:
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El Dr. Juran aplic&oacute; este concepto a la calidad,
obteni&eacute;ndose lo que hoy se conoce como la regla
80/20. Seg&uacute;n este concepto, si se tiene un problema
con muchas causas, podemos decir que el 20% de las
causas resuelven el 80% del problema y el 80% de las
causas solo resuelven el 20% del problema. Por lo
tanto, el An&aacute;lisis de Pareto es una t&eacute;cnica que separa
los “pocos vitales” de los “muchos triviales”. Una
gr&aacute;fica
de
gr&aacute;ficamente
Pareto
los
es
utilizada
aspectos
para
significativos
separar
de
un
problema desde los triviales de manera que un equipo
sepa d&oacute;nde dirigir sus esfuerzos para mejorar.
El Diagrama de Pareto se refiere a una comparaci&oacute;n cuantitativa y
ordenada de elementos o factores que ponen de manifiesto los problemas
m&aacute;s importantes sobre lo que se trata en el estudio.
(Cant&uacute;, 2010)
1.10
Aportes
cient&iacute;ficos
relacionados
al
objeto
en
estudio,
Antecedentes Generales de la Empresa (Marco Referencial)
La revisi&oacute;n de los antecedentes de investigaci&oacute;n consiste en la
b&uacute;squeda de informaci&oacute;n relacionada con las variables que forman parte
de la problem&aacute;tica en an&aacute;lisis.
La primera b&uacute;squeda se realiz&oacute; en la Biblioteca de la Facultad de
Ingenier&iacute;a Industrial, luego se revis&oacute; tesis de grado en otras bibliotecas de
la Universidad de Guayaquil y otros establecimientos de educaci&oacute;n superior
del pa&iacute;s.
Luego de realizar una investigaci&oacute;n detallada de los trabajos de
estudio realizados anteriormente, con similitud al presente tema, se
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encontr&oacute; que existe un estudio en el a&ntilde;o 2010 del Sr. Freddy C&oacute;rdova
realizado en la empresa PLASTIEMPAQUES S.A.
Sin embargo, se hace menci&oacute;n de un estudio realizado en el a&ntilde;o
2009, realizada por el Sr. Le&oacute;n Bosquez, el cual tuvo como prop&oacute;sito la
aplicaci&oacute;n del control estad&iacute;stico de procesos en la producci&oacute;n de tuber&iacute;as
pl&aacute;sticas en la empresa Recuperadora de Pl&aacute;sticos Gallardo, cuyo
problema principal radicaba en los productos defectuosos debido a la
mezcla inadecuada de materiales v&iacute;rgenes y reciclados, motivo por el cual
el autor plante&oacute; como propuesta el CEP en este tipo de procesos,
mejorando el nivel de la mezcla de resinas pl&aacute;sticas.
Como se puede apreciar, en Plastiempaques no se han realizado
investigaciones correspondientes a la producci&oacute;n de pupitres de pl&aacute;stico,
ni tampoco relacionadas con los defectos que se producen en esta secci&oacute;n
de la planta, por lo que se ha tomado como referencia los antecedentes
descritos en los p&aacute;rrafos anteriores para el desarrollo del trabajo de
titulaci&oacute;n.
1.10.1
Constituci&oacute;n
PLASTIMET Industrias Metal Pl&aacute;sticas S. A. fue fundada en el a&ntilde;o
1983 con el prop&oacute;sito de solucionar las necesidades de tuber&iacute;as, envases
y tanques de pl&aacute;stico en el mercado local, con el objeto de reducir los costos
de estos productos que eran manufacturados en metal.
En 1984, la empresa inici&oacute; con la fabricaci&oacute;n de sus propios moldes,
logrando llegar a otros mercados, como las industrias camaroneras,
agr&iacute;colas, acu&iacute;colas, de transporte, entre otros. Los productos son
fabricados con el sistema de roto-moldeo de baja, media y alta densidad,
aprobada por la FDA de Estados Unidos.
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1.10.2
Actividad Econ&oacute;mica
La actividad de la empresa PLASTIMET S. A. radica en la fabricaci&oacute;n
de productos elaborados con resinas pl&aacute;sticas, entre los que se citan:
tanques, cajas t&eacute;rmicas, pupitres, carretones, tolvas, boyas, canoas,
tuber&iacute;as de polietileno.
Misi&oacute;n. – Manufacturar productos elaborados con resinas pl&aacute;sticas
de alta calidad, con responsabilidad &eacute;tica, social y ambiental, para
maximizar la satisfacci&oacute;n los requerimientos de los clientes en el mercado
a nivel local y nacional.
Visi&oacute;n. – Buscar el liderazgo en el mercado local y nacional, con base
en la oferta de un producto competitivo que satisfaga los requerimientos de
los clientes.
1.10.3
Ubicaci&oacute;n Geogr&aacute;fica
Plastimet Industrias Metal Plasticas S.A. se encuentra localizado en
la Provincia del Guayas, ciudad de Guayaquil, parroquia Tarqui, ubicado en
el Km. 11.5 de la v&iacute;a a Daule, en el sector Inmaconsa, Solar 36 Mz H-32.
1.10.4
Productos o Servicios
La presente investigaci&oacute;n est&aacute; delimitada en la planta de producci&oacute;n
de PLASTIMET Industrial Metal Pl&aacute;sticas S. A., en el procesamiento de
&acute;pupitres, analizando las materias primas, por ello se encasilla en el &aacute;rea
de los Sistemas Productivos, para optimizar los costos de los materiales,
especialmente del polietileno.
1.10.5
Estructura Organizacional
El &Aacute;rea Productiva de la empresa PLASTIMET S.A., presenta el
siguiente organigrama funcional:
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GR&Aacute;FICO No. 1
ORGANIGRAMA DE LA PLANTA DE PLASTIMET S.A
JEFE DE PLANTA
Supervisor
Supervisor
Supervisor
1
2
3
Operadores turno
Operadores turno
Operadores turno
matutino
vespertino
nocturno
9
9
9
Fuente: Empresa PLASTIMET S.A.
Elaborado por: Galarza Granados Franklin Javier.
En la empresa se cumplen 3 turnos, cada uno de 8 horas, la planta
trabaja 24 horas al d&iacute;a, 7 d&iacute;as semanas, en horario matutino, vespertino y
nocturno, cada turno tiene un supervisor de planta.
1.11
Recursos
Una vez que se analiz&oacute; los aspectos generales de la empresa en la
primera unidad del presente trabajo de titulaci&oacute;n, se procedi&oacute; a realizar un
examen profundo acerca de los recursos productivos requeridos para la
producci&oacute;n de pupitres pl&aacute;sticos.
Entre estos recursos productivos se citan aquellos que forman parte
de las 5M:

Mano de obra.

Maquinas.
Marco Te&oacute;rico 27
1.11.1

Materiales.

Medio e infraestructura.

M&eacute;todos.
Recursos Mano de Obra
En la empresa PLASTIMET S. A. trabajan en 3 turnos matutino,
vespertino y nocturno, en cada turno trabajan 9 colaboradores que realizan
diferentes actividades destinadas a la fabricaci&oacute;n de productos elaborados
con resinas pl&aacute;sticas, entre los que se citan: tanques, cajas t&eacute;rmicas,
pupitres, carretones, tolvas, boyas, canoas, tuber&iacute;as de polietileno.
1.11.2
Recursos de Maquinarias
Las m&aacute;quinas principales para la producci&oacute;n de los pupitres pl&aacute;sticos
se refieren a la m&aacute;quina de rotomoldeo que es una m&aacute;quina utilizada para
la producci&oacute;n de materiales pl&aacute;sticos huecos, como en este caso aquellos
utilizados en los pupitres.
1.11.3
Recursos Materiales
Los materiales empleados en la construcci&oacute;n de los pupitres pl&aacute;sticos
son las resinas pl&aacute;sticas de polietileno que son adquiridas desde el vecino
pa&iacute;s de Colombia y desde China, considerando adem&aacute;s que se compra
material reciclado para efectuar las mezclas de materias primas v&iacute;rgenes y
recicladas.
El polietileno se compra en sacos de 25 Kg. que tambi&eacute;n representan
alrededor de 1/2 quintal, siendo receptados en la bodega donde son
almacenados.
1.11.4
Recurso Medios Infraestructura
Plastimet es la empresa l&iacute;der en los procesos de rotomoldeo, para lo
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cual cuenta con un &aacute;rea de 7.000 m2 de terreno en el parque Industrial
INMACONSA, de los cuales la nave industrial dispone de 3.000 m2, adem&aacute;s
de las oficinas de administraci&oacute;n y ventas que se han incorporado a la
planta desde el a&ntilde;o 2013.
1.11.5
Recurso M&eacute;todos
Como parte de la Gesti&oacute;n de procesos se ha considerado necesario
el uso de los m&eacute;todos de la cadena de valor y del mapa de procesos, debido
a que mediante estos esquemas que ofrece la gesti&oacute;n de producci&oacute;n y los
sistemas organizacionales, se puede indagar con mayor &eacute;nfasis en las
actividades que realiza la empresa PLASTIMET S. A.
1.12. Macroprocesos
El objetivo del Macroprocesos es definir los procesos, deben ser
alineados para garantizar que los objetivos se cumplan totalmente. Con
este fin, la gu&iacute;a incluye una matriz de relaci&oacute;n de Objetivos, procesos
directivos, proceso de apoyo.
Al igual que la cadena de valor que fue ideada por Michael Porter, los
mapas de procesos son de gran utilidad para esquematizar las actividades
productivas y administrativas que realiza una empresa cualquiera.
Hidalgo (2010) expresa que un mapa de procesos “es un esquema
que presenta con amplitud las actividades principales y complementarias
que realiza la empresa para alcanzar sus objetivos organizacionales”
(G, 2010)
En el siguiente esquema se presenta el detalle del mapa de procesos
de la empresaPLASTIMET S. A.
Marco Te&oacute;rico 29
GR&Aacute;FICO No. 2
MAPA DE PROCESOS.
Fuente: Hidalgo, G.; (2010) An&aacute;lisis, levantamiento y mejora de los procesos.
Elaborado por: Galarza Granados Franklin Javier.
Los procesos misionales de la empresaPLASTIMET S. A. est&aacute;n
referidos a la producci&oacute;n de pupitres y recipientes para camaroneras,
elaborados con base en resinas pl&aacute;sticas, para lo cual la funci&oacute;n log&iacute;stica
resulta de gran importancia.
1.12.1 Cadena de Valor
Seg&uacute;n (Porter, 2012) la cadena de valor “ayuda a determinar las
actividades que permiten generar una Ventaja Competitiva. Tener una
ventaja competitiva es tener rentabilidad relativa superior a los rivales en el
sector industrial en el cual se compite, la cual debe ser sustentable en el
tiempo”.
(Porter, 2012)
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En la siguiente gr&aacute;fica se presenta la cadena de valor de la
organizaci&oacute;n.
GR&Aacute;FICO No. 3
CADENA DE VALOR.
Infraestructura
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Fuente: Michael Porter (2012): “Estrategias Competitivas”.
Elaborado por: Galarza Granados Franklin Javier.
La cadena de valor es un m&eacute;todo que sirve para globalizar las
actividades necesarias para a&ntilde;adir valor a un producto, en este caso, la
producci&oacute;n de pupitres pl&aacute;sticos con valor agregado requiere de procesos
log&iacute;sticos, operativos, de ventas, con infraestructura, personal, tecnolog&iacute;a
y suministros de calidad.
1.12.2
Proceso Productivo
Despu&eacute;s de haber receptado los materiales para el proceso
productivo y de transportarlos a la planta de la empresa, se procede a la
elaboraci&oacute;n de los pupitres pl&aacute;sticos.
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El proceso de rotomoldeo consiste en cuatro pasos, tal y como se
puede apreciar en la figura siguiente. Una cantidad de pl&aacute;stico, ya sea en
forma l&iacute;quida o en polvo, se deposita en el molde. Tras cerrarlo, el molde
se rota biaxialmente en el interior de un horno. El pl&aacute;stico se funde y cubre
las paredes internas del molde.
El molde se retira del horno y setraslada a una zona de enfriamiento.
Finalmente se abre el molde y se retira la pieza hueca.
El moldeo rotacional y el moldeo por soplado logran piezas huecas
similares. En algunos casos, como en los ductos automotrices, la parte final
se crea removiendo los extremos de una pieza hueca. Algunas formas
tambi&eacute;n pueden moldearse como una pieza hueca y ser cortadas para
hacer m&uacute;ltiples partes (usualmente dos).
Los componentes estructurales generalmente son moldeados con
muros paralelos muy poco separados que pueden rellenarse con espuma
para lograr mayor resistencia y rigidez.
1.12.3
Indicadores de Gesti&oacute;n
Los indicadores de gesti&oacute;n son los par&aacute;metros que permiten medir la
consecuci&oacute;n de los objetivos organizacionales con relaci&oacute;n a la producci&oacute;n
de pupitres pl&aacute;sticos, se refieren entre otros a la capacidad instalada de la
planta, a la producci&oacute;n obtenida en el a&ntilde;o 2013 y la eficiencia obtenida en
el mismo periodo, se presentan en el siguiente cuadro:
De acuerdo a los datos del cuadro, la capacidad instalada de la
planta es la siguiente:
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CUADRO No. 1
CAPACIDAD INSTALADA PLASTIMET S.A.
Cantidad
1
Equipo
M&aacute;quina
Capacidad
No.
A&ntilde;o
7 3 art&iacute;culos / hora (grande)
(automatizada
2009
7 art&iacute;culos / hora (mediano.)
CacciaRotomoldeo ) 6 art&iacute;culos / hora (peque&ntilde;o)
1
M&aacute;quina
No.
2 2 art&iacute;culo / hora (grande)
2002
(semiautomatizada
CRT Rotomoldeo)
1
Pulverizadora
154 Kg. pulverizado/ hora
2007
Fuente: Planta de producci&oacute;n de la empresa PLASTIMET S. A.
Elaborado por: Galarza Granados Franklin Javier.
CUADRO No. 2
PRODUCCI&Oacute;N EN UNIDADES. A&Ntilde;O 2013.
Tipos de
Unidades
Producci&oacute;n
Producci&oacute;n anual
pupitre
por d&iacute;a
(mes)
en Unidades
%
Grande
42.85
900
10,800
25%
Mediano
57.76
1,213
14,560
45%
Peque&ntilde;o
49.76
1,045
12,540
30%
3,158
37,900
100%
Fuente: Planta de producci&oacute;n de la empresa PLASTIMET S. A.
Elaborado por: Galarza Granados Franklin Javier.
Se puede apreciar que la producci&oacute;n mensual de la planta que elabora
pupitres asciende a la cantidad de 3,158 unidades es decir, una
manufactura de 37,900 unidades anuales, donde los pupitres medianos
representan el 45% de la misma, mientras que los grandes tan solo
participan con el 25%.
En el siguiente cuadro se presenta el detalle de la capacidad instalada
de las m&aacute;quinas de rotomoldeo que elaboran los pupitres pl&aacute;sticos, sean
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de tama&ntilde;o peque&ntilde;o, mediano y/o grande, poniendo &eacute;nfasis en las horas
anuales disponibles de cada una de las maquinarias en menci&oacute;n:
CUADRO No. 3
CAPACIDAD INSTALADA EN UNIDADES.
Tipos
Horas
anuales
Capacidad
instalada
unid./anual
25%
2016
10,560
7
45%
2016
14,784
6
30%
2016
12,672
6,048
38,016
Capacidad
unid./hora
%
Grande
5
Mediano
de
Equipo
pupitres
M&aacute;quina No. 3
Peque&ntilde;o (automatizada
CacciaRotomoldeo)
Total
Fuente: Planta de producci&oacute;n de la empresa PLASTIMET S. A.
Elaborado por: Galarza Granados Franklin Javier.
Una vez obtenida la capacidad instalada de la planta de producci&oacute;n
de pupitres pl&aacute;sticos, que es igual a 38,016 unidades, se relaciona esta
cifra con aquella que se obtuvo como la producci&oacute;n anual de estos art&iacute;culos
que se estim&oacute; en 37,900 unidades, para determinar la eficiencia de la planta
de PLASTIMET S. A., como se presenta en el siguiente cuadro:
CUADRO No. 4
RELACI&Oacute;N DE CAPACIDADES INSTALADA Y UTILIZADA.
Tipos
Capacidad
Desperdicio
Reproceso
Producci&oacute;n
de
instalada
anual en
anual en
anual
pupitres
unid./anual
unidades
unidades
unidades
Grande
10,560
708
425
9,208
24.22%
Mediano
14,784
960
744
12,738
33.51%
Peque&ntilde;o
12,672
456
1,134
10,767
28.32%
Total
38,016
2,124
2,303
32,713
86.05%
Fuente: Planta de producci&oacute;n de la empresa PLASTIMET S. A.
Elaborado por: Galarza Granados Franklin Javier.
%
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Al relacionar la capacidad instalada en unidades anuales versus la
producci&oacute;n obtenida, se puede conocer la eficiencia de la empresa, la cual
se calcula tambi&eacute;n con una f&oacute;rmula matem&aacute;tica, de la siguiente manera:
Eficiencia de la producci&oacute;n =
Eficiencia de la producci&oacute;n =
Producci&oacute;n anual
Capacidad instalada
32,713 unidades
38,016unidades
Eficiencia de la producci&oacute;n = 86.05%
La eficiencia de la producci&oacute;n es igual a 86.05%, es decir, que se
genera una ineficiencia de 13.95%, lo que significa que la planta de la
empresa PLASTIMET S. A. a pesar de estar trabajando a su m&aacute;ximo nivel,
no puede cubrir la capacidad de la planta.
35
CAP&Iacute;TULO II
METODOLOG&Iacute;A Y DIAGN&Oacute;STICO
2.1.
Registro de problemas (Recolecci&oacute;n de datos de acuerdo a
problemas)
Los principales problemas de la empresa que se deben analizar est&aacute;n
referidos al tiempo improductivo, desperdicio y reproceso que se est&aacute;n
generando actualmente en la planta de producci&oacute;n de pupitres pl&aacute;sticos.
Para el efecto, en primer lugar se ha cuantificado el desperdicio, para lo
cual se tom&oacute; los registros de la empresa acerca de esta problem&aacute;tica y se
elabor&oacute; cuadros y gr&aacute;ficos estad&iacute;sticos que hacen referencia a la misma.
CUADRO No. 5
DESPERDICIO ANUAL DE PUPITRES PL&Aacute;STICOS EN UNIDADES.
A&Ntilde;O 2015.
Meses
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Total
Porcentaje
Grande
71
62
73
85
81
18
23
78
86
17
46
68
708
33.33%
Mediano
96
86
94
108
112
35
71
81
91
56
36
94
960
45.20%
Fuente: Planta de producci&oacute;n de la empresa PLASTIMET S. A.
Elaborado por: Galarza Granados Franklin Javier.
Peque&ntilde;o
58
50
52
64
67
6
12
42
66
8
11
20
456
21.47%
Total
225
198
219
257
260
59
106
201
243
81
93
182
2,124
100.00%
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GR&Aacute;FICO No. 4
DESPERDICIO ANUAL DE PUPITRES PL&Aacute;STICOS EN UNIDADES.
A&Ntilde;O 2015.
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Fuente: Planta de producci&oacute;n de la empresa PLASTIMET S. A.
Elaborado por: Galarza Granados Franklin Javier.
Se puede apreciar que la empresa tuvo un desperdicio igual a
2,124unidades de pupitres pl&aacute;sticos, de los cuales el 33.33% son de
tama&ntilde;o grande, 45.20% son medianos y 21.47% son peque&ntilde;os, lo que
representa una de las principales debilidades de la empresa, siendo los
meses de enero a mayo, agosto y septiembre, los periodos de mayor
generaci&oacute;n del desperdicio, debido a que en mayo y septiembre inician las
temporadas escolares de la Costa y Sierra.
De la misma manera como fue analizado el desperdicio de pupitres
pl&aacute;sticos, se analiz&oacute; el reproceso en Kg., el cual a su vez fue transformado
en unidades conociendo que un pupitre grande pesa 10 Kg., uno mediano
pesa 8 Kg., y uno peque&ntilde;o 6 Kg., para el efecto, se presenta el siguiente
cuadro:
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CUADRO No. 6
REPROCESO ANUAL DE PUPITRES PL&Aacute;STICOS EN UNIDADES. A&Ntilde;O
2015.
Meses
Grande
Kg.
Mediano
Unidad
Kg.
Total
Peque&ntilde;o
Unidad
Kg.
Unidad
Kg.
Unidad
Enero
420
42
576
72
858
143
1,854
257
Febrero
370
37
536
67
750
125
1,656
229
Marzo
430
43
584
73
780
130
1,794
246
Abril
510
51
672
84
960
160
2,142
295
Mayo
490
49
696
87
1,002
167
2,188
303
Junio
110
11
216
27
90
15
416
53
Julio
150
15
440
55
180
30
770
100
Agosto
470
47
504
63
630
105
1,604
215
Septiembre
520
52
576
72
966
161
2,062
285
Octubre
100
10
344
43
120
20
564
73
Noviembre
280
28
224
28
168
28
672
84
Diciembre
400
40
584
73
300
50
1,284
163
4,250
425
5,952
744
6,804
1,134
17,006
2,303
Total
18.45%
32.31%
49.24%
100.00%
Fuente: Planta de producci&oacute;n de la empresa PLASTIMET S. A.
Elaborado por: Galarza Granados Franklin Javier.
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REPROCESO ANUAL DE PUPITRES PL&Aacute;STICOS EN UNIDADES. A&Ntilde;O
2015.
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Fuente: Planta de producci&oacute;n de la empresa PLASTIMET S. A.
Elaborado por: Galarza Granados Franklin Javier.
Peque&ntilde;o
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Los meses de mayor reproceso son los meses de abril, mayo y
septiembre, que es la temporada de inicio de clases en la Costa y en la
Sierra respectivamente, representando el 49.24% de pupitres de tama&ntilde;o
peque&ntilde;o, 32.31% de tama&ntilde;o mediano, 18.45% grandes, representando
ello una de las principales debilidades en la planta de producci&oacute;n de
Plastimet.
El reproceso y el desperdicio generaron p&eacute;rdida de tiempo, por ello
tambi&eacute;n hay que determinar la cantidad de este recurso para calcular la
improductividad, para lo cual se revis&oacute; el registro del tiempo de las dos
primeras problem&aacute;ticas en menci&oacute;n.
CUADRO No. 7
REGISTRO DEL TIEMPO IMPRODUCTIVO EN HORAS. A&Ntilde;O 2015.
Meses
Tiempo improductivo
Total
Desperdicio
Reproceso
Enero
44.34
13.50
30.84
Febrero
39.36
11.88
27.48
Marzo
42.66
13.14
29.52
Abril
50.82
15.42
35.40
Mayo
51.96
15.60
36.36
Junio
9.90
3.54
6.36
Julio
18.36
6.36
12.00
Agosto
37.86
12.06
25.80
Septiembre
48.78
14.58
34.20
Octubre
13.62
4.86
8.76
Noviembre
15.66
5.58
10.08
Diciembre
30.48
10.92
19.56
403.80
127.44
276.36
Total (horas)
Tiempo disponible
(horas)
24h*365d*2
m&aacute;quinas=17,520,00
% tiempo
improductivo
2.30%
Fuente: Planta de producci&oacute;n de la empresa PLASTIMET S. A.
Elaborado por: Galarza Granados Franklin Javier.
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GR&Aacute;FICO No. 6
REGISTRO DEL TIEMPO IMPRODUCTIVO EN HORAS. A&Ntilde;O 2015.
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Fuente: Planta de producci&oacute;n de la empresa PLASTIMET S. A.
Elaborado por: Galarza Granados Franklin Javier.
El tiempo improductivo se gener&oacute; en mayor cantidad durante los
meses de abril, mayo y septiembre, los cuales coinciden con el mayor
porcentaje de desperdicio y reproceso, as&iacute; como el inicio de la temporada
escolar, observ&aacute;ndose 403,80 horas de improductividad, tiempo en el cual
se dej&oacute; de producir la siguiente cantidad de pupitres:

Si 38,016 unidades

Cu&aacute;nto
X (n&uacute;mero de pupitres) =
X (n&uacute;mero de pupitres) =
100.00% de la capacidad instalada
2.30% de la capacidad instalada
38,016 unidades x 2.30%
100.00%
38,016 unidades x 2.30%
100.00%
X (n&uacute;mero de pupitres) = 874.37 unidades
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Una vez que se obtuvo la cantidad de pupitres que se dejan de
producir durante el tiempo improductivo, el cual seg&uacute;n el tipo de producto
defectuoso se clasifica de la siguiente manera:
CUADRO No. 8
TIEMPO IMPRODUCTIVO EN HORAS, POR TIPO DE PUPITRE. A&Ntilde;O
2015.
Tipo
Desperdicio Reproceso
pupitre
Total
unidades
unidades
Grande
708
425
1,133
Mediano
960
744
Peque&ntilde;o
456
Total
2,124
%
Tiempo improductivo
Horas
Unidades
25.59%
100.95 h
219.05
1,704
38.49%
157.48 h
341.71
1,134
1,590
35.92%
145.37 h
315.43
2,303
4.427
100.00%
403.80 h
876.19
Fuente: Planta de producci&oacute;n de la empresa PLASTIMET S. A.
Elaborado por: Galarza Granados Franklin Javier.
De acuerdo a los resultados obtenidos se evidencia que en el tiempo
improductivo de 403.80 horas se deja de producir 876 unidades, de los
cuales el 26% son pupitres grandes, 38% son medianos y 36% son
peque&ntilde;os.
Con estos resultados se procede a registrar las p&eacute;rdidas obtenidas
debido al desperdicio, reproceso y durante el tiempo improductivo, como se
puede apreciar en el siguiente cuadro:
CUADRO No. 9
FACTORES QUE AFECTAN LA PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA.
2015.
Tipos
de
pupitres
Capacidad
instalada
unid./anual
Desperdicio
anual en
unidades
Reproceso
anual en
unidades
Tiempo
improductivo
en unidades
Producci&oacute;n
anual
unidades
%
Grande
10,560
708
425
219
9,208
24.22%
Mediano
14,784
960
744
342
12,738
33.51%
Peque&ntilde;o
12,672
456
1,134
315
10,767
28.32%
Total
38,016
2,124
2,303
876
32,713
86.05%
Fuente: Planta de producci&oacute;n de la empresa PLASTIMET S. A.
Elaborado por: Galarza Granados Franklin Javier.
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El mayor porcentaje de los factores que afectaron a la productividad
de la empresa durante el a&ntilde;o 2015, fue igual a los pupitres medianos con
el 33.51%, los pupitres peque&ntilde;os con el 28.32% y los grandes con el
24.22%.
2.2.
An&aacute;lisis de datos e identificaci&oacute;n de problemas (Diagramas
Causa – Efecto o Ishikawa y de Pareto)
El registro de los problemas que afectaron al proceso productivo, es
la base para la aplicaci&oacute;n de las t&eacute;cnicas de Ingenier&iacute;a, como es el caso de
los diagramas de Ishikawa y de Pareto, con los cuales se profundizar&aacute; en
la problem&aacute;tica del desperdicio, el reproceso y el tiempo improductivo en la
planta de producci&oacute;n de Plastimet S. A.
2.2.1. An&aacute;lisis de Causa Efecto (Diagrama de Ishikawa)
Se llev&oacute; a cabo el an&aacute;lisis de las causas y las consecuencias del
problema referido al reproceso y al desperdicio de producto terminado, para
verificar el porqu&eacute; de la ocurrencia de estos defectos que disminuyen la
productividad de la planta de producci&oacute;n.
Con estos estudios de campo se encontraron algunas falencias en el
proceso de transformaci&oacute;n del producto donde se analizaran cada uno de
estas problem&aacute;ticas.
Para el efecto se construy&oacute; el diagrama de Ishikawa, en el cual se
expresan las causas por medio de ramificaciones, mientras que los efectos
se describen al lado izquierdo en la cabeza de la espina de pescado, como
se puede observar en el siguiente esquema:
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GR&Aacute;FICO No. 7
DIAGRAMA CAUSA EFECTO.
Fuente: Planta de producci&oacute;n de la empresa PLASTIMET S. A.
Elaborado por: Galarza Granados Franklin Javier.
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1) Causas asignables a la materia prima.

Humedad de los materiales reciclados, causado por la temporada
invernal.

Mezcla inadecuada de los materiales reciclados y v&iacute;rgenes, con una
relaci&oacute;n 70% virgen 30% reciclado.

Efecto: Reproceso, desperdicio de producto terminado y tiempo
improductivo.
2) Causas asignables a la maquinaria.

Fugas en las juntas de los moldes.

Incumplimiento en la programaci&oacute;n del mantenimiento

Efecto: Reproceso, desperdicio de producto terminado y tiempo
improductivo.
3) Causas asignables a la mano de obra.

Descuido en el control de los procesos productivos.

Fallas operativas por distracci&oacute;n e inexperiencia.

Efecto: Reproceso de producto terminado y tiempo improductivo.
4) Causas asignables a los m&eacute;todos o procesos.

Inspecci&oacute;n limitada en los procesos productivos, ocasionada por el uso
de m&eacute;todos inadecuados para la inspecci&oacute;n de los productos en
proceso y de los art&iacute;culos terminados.

Inaplicaci&oacute;n de m&eacute;todos adecuados para la mezcla del material virgen
y reciclado.

Efecto: Reproceso de producto terminado y tiempo improductivo.
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2.2.2. An&aacute;lisis de frecuencia de los problemas (Diagrama de Pareto)
Analizadas las causas y efectos de los problemas mediante la
aplicaci&oacute;n del diagrama de Ishikawa, se procede a llevar a cabo el an&aacute;lisis
de frecuencia de los problemas identificados en la planta de producci&oacute;n de
Plastimet, los cuales fueron contabilizados en cantidad de pupitres
pl&aacute;sticos.
CUADRO No. 10
AN&Aacute;LISIS DE FRECUENCIA
Problema
Frecuencia
Frecuencia
Observada
Acumulada
Frecuencia % Frecuencia
Relativa
acumulada
Reproceso
2,303.03
2,303.03
43.43%
43.43%
Desperdicio
2,124.00
4,427.03
40.05%
83.48%
876.00
5,303.03
16.52%
100.00%
Tiempo
improductivo
Total
5,303.03
100.00%
Fuente: Planta de producci&oacute;n de la empresa PLASTIMET S. A.
Elaborado por: Galarza Granados Franklin Javier.
GR&Aacute;FICO No. 8
DIAGRAMA DE PARETO
Fuente: Planta de producci&oacute;n de la empresa PLASTIMET S. A.
Elaborado por: Galarza Granados Franklin Javier.
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Se identificaron que los principales problemas que ocurren
actualmente en la planta de producci&oacute;n de Plastimet, est&aacute;n referidos al
reproceso y al desperdicio de pupitres pl&aacute;sticos, los cuales inciden con el
83.48% de las problem&aacute;ticas identificadas en la investigaci&oacute;n, debido a la
mezcla inapropiada de material virgen y reciclado utilizado para la
manufactura del producto, as&iacute; como tambi&eacute;n por las fugas en las juntas de
los moldes.
CUADRO No. 11
AN&Aacute;LISIS DE FRECUENCIA POR TIPO DE DEFECTO
Problema
Frecuencia
Frecuencia
Frecuencia
% Frecuencia
Observada
Acumulada
Relativa
acumulada
Rayado
1,555
1,555.00
29.32%
29.32%
Inestabilidad del pupitre
1,345
2,900.00
25.36%
54.69%
Fragilidad del tablero
902
3,802.00
17.01%
71.70%
Rebabas en demas&iacute;a
804
4,606.00
15.16%
86.86%
Agujeros en el producto
697
5,303.00
13.14%
100.00%
____
100.00%
____
Total
5,303
Fuente: Planta de producci&oacute;n de la empresa PLASTIMET S. A.
Elaborado por: Galarza Granados Franklin Javier.
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Los problemas del rayado y de la inestabilidad del pupitre son los
principales tipos de defectos, cuyas causas se deben a las fugas en las
juntas de los moldes y a la mezcla inadecuada de los materiales ya sea
virgen o reciclado.
Aplicadas las t&eacute;cnicas de los diagramas de Ishikawa y de Pareto, se
procede a la cuantificaci&oacute;n de las problem&aacute;ticas en an&aacute;lisis, a trav&eacute;s del
costo de los mismos.
2.3.
Impacto Econ&oacute;mico de los Problemas
Para cuantificar el problema relacionado con el desperdicio, reproceso
y el tiempo improductivo, se procedi&oacute; a calcular cada &iacute;tem por separado,
para posteriormente sumarlos y determinar la p&eacute;rdida anual de la empresa
por concepto de las problem&aacute;ticas identificadas en este cap&iacute;tulo.
En primer lugar se decidi&oacute; calcular el costo del reproceso, en el cual
intervienen el costo de la hora hombre improductivo y el costo de la energ&iacute;a
el&eacute;ctrica que se utiliza durante la repetici&oacute;n del trabajo correspondiente a
la manufactura del producto, para lo cual se determin&oacute; en primer lugar el
costo de la hora hombre.
Costo de hora hombre =
Costo de hora hombre =
Sueldo mensual x Operadores (3 turnos)
No. de horas mensuales por turno
$455.11 (anexo No. 1) x 27 operadores
24 horas x 30 d&iacute;as
Costo de hora hombre =

Costo hora hombre = $17.07
$12,287.97
720 horas
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El costo de la hora hombre en la planta de producci&oacute;n de pupitres
pl&aacute;sticos asciende a la cantidad de $17.07 cifra con la cual se calcula el
costo del tiempo improductivo del reproceso, como se presenta a
continuaci&oacute;n:

Costo anual del tiempo improductivo durante el reproceso = Costo de
la hora hombre x Tiempo improductivo durante el reproceso

Costo anual de la energ&iacute;a el&eacute;ctrica durante el reproceso = $17.07 x
276.36 horas anuales

Costo anual de la energ&iacute;a el&eacute;ctrica durante el reproceso = $4,716.53
anuales
La cuantificaci&oacute;n econ&oacute;mica contin&uacute;a con la obtenci&oacute;n del costo de la
energ&iacute;a el&eacute;ctrica durante el reproceso, para lo cual se opera de la siguiente
manera:

Costo anual de la energ&iacute;a el&eacute;ctrica durante el reproceso = Costo del
kilowatio-hora x (Kw-hora / horas mensuales) x tiempo improductivo
durante el reproceso

Costo anual de la energ&iacute;a el&eacute;ctrica durante el reproceso = $0.05 x
(23,419 Kw-hora mensuales / 720 horas disponibles en el mes) x
276.36 horas anuales

Costo anual de la energ&iacute;a el&eacute;ctrica durante el reproceso = $0.05 x 32.52
x 276.36 horas anuales

Costo anual de la energ&iacute;a el&eacute;ctrica durante el reproceso = $449.45
anuales
Cabe destacar que para tomar el c&aacute;lculo del costo del suministro
el&eacute;ctrico durante el tiempo del reproceso, se procedi&oacute; a tomar el dato del
anexo No. 2, que es la planilla de energ&iacute;a el&eacute;ctrica mensual de la empresa,
que indica que la cantidad de Kw-hora mensuales que consume la empresa
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es igual a 23,419 Kw-hora, con cuya informaci&oacute;n se obtuvo un costo anual
de $449.45.
La suma del costo de la hora hombre improductiva y del costo del
suministro el&eacute;ctrico invertido durante el reproceso de pupitres pl&aacute;sticos, da
como resultado el costo de la p&eacute;rdida por concepto del reproceso, como se
presenta en la siguiente operaci&oacute;n:

Costo anual del reproceso = Costo anual de la energ&iacute;a el&eacute;ctrica
invertida durante el reproceso + costo anual del tiempo improductivo
durante el reproceso

Costo anual del reproceso = $449.45 + $4,716.53 anuales

Costo anual del reproceso = $5,165.98 anuales
Una vez que se obtuvo el costo del reproceso de pupitres pl&aacute;sticos
que es igual a $5,165.98 anuales, se procede a calcular el costo del
desperdicio con base en el n&uacute;mero de unidades que se desperdiciaron en
el a&ntilde;o 2014 y el costo de cada unidad, como se calcula en la siguiente
operaci&oacute;n:

Costo anual del desperdicio = Costo de materiales directos + costo de
mano de obra + 125% de mano obra como gastos indirectos
Para satisfacer los requisitos de la operaci&oacute;n, se ha considerado el
siguiente procedimiento, como un mecanismo para conocer los costos
unitarios de materiales directos y de mano de obra.
Con estos resultados se procede a registrar los c&aacute;lculos de costos de
materiales directo, como se puede apreciar en el siguiente cuadro:
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CUADRO No. 12
C&Aacute;LCULO DE COSTO DE MATERIALES DIRECTOS POR CONCEPTO
DE DESPERDICIO.
Costos unitarios
Tipos
de
Costos de
de resinas
Mezcla 80% -
pl&aacute;sticas en $ /
20%
Costo
Kg.
pupitres
Virgen
por
Scrap o
Virgen
reciclado (70%)
Consumo Consumo
Scrap o
Unid.
Kg.
reciclad
unitario
en Kg. de
en Kg. /
desperdici
unidad
o
la materia
prima por
concepto
del
desperdici
o
o (30%)
Grande
$0.90
$0.45
$0.63
$0.14
$0.77
708
10
7,080.00
$5,416.20
Mediano
$0.90
$0.45
$0.63
$0.14
$0.77
960
8
7,680.00
$5,875.20
Peque&ntilde;o $0.90
$0.45
$0.63
$0.14
$0.77
456
6
2,736.00
$2,093.04
Total
Fuente: Planta de producci&oacute;n de la empresa PLASTIMET S. A.
Elaborado por: Galarza Granados Franklin Javier.
Calculo el costo de los materiales directos, se procede a la
determinaci&oacute;n del costo de la mano de obra directo, para conocer el monto
de los costos primos en esta problem&aacute;tica:
CUADRO No. 13
C&Aacute;LCULO DEL COSTO DE MANO DE OBRA POR CONCEPTO DEL
DESPERDICIO.
Costo de la
Tipos de
pupitres
Costos
Costo unitario
hora
Unidades /
de mano de
hombre
hora
obra
mano de
Unidades
obra por
concepto de
desperdicio
Grande
$17.07
3,00
$5.69
708
$4,027.72
Mediano
$17.07
7.00
$2.44
960
$2,340.57
Peque&ntilde;o
$17.07
6.00
$2.84
456
$1,297.06
$7,665.35
Fuente: Planta de producci&oacute;n de la empresa PLASTIMET S. A.
Elaborado por: Galarza Granados Franklin Javier.
$13,384.44
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El costo de los gastos indirectos representa el 125% del costo de la
mano de obra por concepto del desperdicio, con ello se procede a
determinar el monto total del desperdicio de producto, de la siguiente
manera:

Costo anual del desperdicio = $13,384.44 + $7,665.35 + ($7,665.35 x
125%)

Costo anual del desperdicio = $13,384.44 + $7,665.35 + $9,581.69

Costo anual del desperdicio = $30,631.48
A este costo del desperdicio igual a $30,631.48, se debe a&ntilde;adir el
costo del tiempo improductivo durante el desperdicio, el cual se calcula en
la siguiente operaci&oacute;n:

Costo anual del tiempo improductivo durante el desperdicio = Costo de
la hora hombre x Tiempo improductivo durante el desperdicio

Costo anual del tiempo improductivo durante el desperdicio = $17.07 x
127.44 horas anuales

Costo anual del tiempo improductivo durante el desperdicio = $2,174.97
anuales
La suma del costo de la hora hombre improductiva y del costo del
desperdicio de pupitres pl&aacute;sticos, da como resultado el costo total de la
p&eacute;rdida por concepto del desperdicio, como se presenta en la siguiente
operaci&oacute;n:

Costo anual del desperdicio considerando el tiempo improductivo =
Costo anual del desperdicio de producto + costo anual del tiempo
improductivo durante el desperdicio

Costo anual del desperdicio considerando el tiempo improductivo =
$30,631.48 + $2,174.97 anuales
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Costo anual del desperdicio considerando el tiempo improductivo =
$32.806,45 anuales
Obtenido el costo del desperdicio que ha sido calculado en
$32,806.45 anuales, se procede a sumar este monto m&aacute;s el costo del
reproceso, para obtener la p&eacute;rdida econ&oacute;mica anual.

P&eacute;rdida econ&oacute;mica anual = Costo anual del desperdicio + costo anual
del reproceso

P&eacute;rdida econ&oacute;mica anual = $32,806.45 + $5,165.98

P&eacute;rdida econ&oacute;mica anual = $37,972.44
La empresa Plastimet est&aacute; obteniendo actualmente una p&eacute;rdida
econ&oacute;mica anual por concepto del desperdicio, del reproceso y del tiempo
improductivo, que est&aacute;n afectando la productividad de la planta de
producci&oacute;n de pupitres pl&aacute;sticos.
2.4.
Diagn&oacute;stico
Los resultados obtenidos del diagn&oacute;stico evidenciaron que los
principales problemas que atraviesa la empresa son el reproceso y el
desperdicio, siendo los principales tipos de defectos, el rayado y la
inestabilidad del pupitre, cuyas causas se deben a las fugas en las juntas
de los moldes y a la mezcla inadecuada de los materiales ya sea virgen o
reciclado.
La p&eacute;rdida econ&oacute;mica anual que generaron el reproceso y el
desperdicio son iguales a $37,972.44, lo que significa que debe promoverse
una soluci&oacute;n que permita mejorar la mezcla de los materiales y que
minimice las fugas en las juntas de los moldes, para reducir los defectos
del producto.
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CAP&Iacute;TULO III
PROPUESTA
3.1
Planteamiento de Alternativas de Soluci&oacute;n a Problemas
Determinada la problem&aacute;tica que est&aacute; afectando la eficiencia de la
producci&oacute;n de pupitres pl&aacute;sticos en la planta de PLASTIMET, se procedi&oacute;
a plantear las alternativas de soluci&oacute;n, reconociendo que el desperdicio, el
reproceso y el tiempo improductivo que fue identificado en el an&aacute;lisis del
segundo cap&iacute;tulo, fue ocasionado por concepto de las fugas en las juntas
de los moldes y de la mezcla inadecuada de los materiales virgen y
reciclados, se procedi&oacute; al planteamiento de la propuesta.
La primera alternativa de soluci&oacute;n est&aacute; referida a la minimizaci&oacute;n del
impacto que genera la causa correspondiente a la mezcla inadecuada de
las materias primas, para lo cual se plante&oacute; la aplicaci&oacute;n del m&eacute;todo de la
programaci&oacute;n simplex, la cual tiene el prop&oacute;sito de verificar la funci&oacute;n
objetivo m&iacute;nima, que permita reducir los costos del desperdicio y del
reproceso, mediante la reformulaci&oacute;n del producto con una mezcla
homog&eacute;nea que permita mejorar la calidad del producto pupitres pl&aacute;sticos
grandes, peque&ntilde;os y medianos.
La segunda alternativa est&aacute; referida a la minimizaci&oacute;n del impacto que
genera la causa correspondiente a las fugas en las juntas de los moldes,
para lo cual se plantea la adquisici&oacute;n de estos equipos para el reemplazo
de los 12 que se encuentran obsoletos, debido a que est&aacute;n funcionando
por m&aacute;s de 7 a&ntilde;os y su mantenimiento adem&aacute;s de minimizar el tiempo de
trabajo, costar&iacute;a recursos a la empresa que no se podr&iacute;an recuperar en el
largo plazo, porque es una opci&oacute;n que garantizar&aacute; el funcionamiento
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&oacute;ptimo de los moldes en el corto plazo y no ser&aacute; conveniente para la
empresa.
3.1.1 Alternativa de Soluci&oacute;n “A”
La primera opci&oacute;n se refiere a la aplicaci&oacute;n del modelo matem&aacute;tico de
la programaci&oacute;n l&iacute;nea simplex, para la resoluci&oacute;n del problema de las
mezclas de los materiales, debido a que se identific&oacute; como la causa
principal del desperdicio, del reproceso y del tiempo improductivo, la mezcla
inadecuada de las resinas pl&aacute;sticas v&iacute;rgenes y recicladas, reconociendo
que en este &uacute;ltimo rubro se encuentra el scrap pulverizado o granulado de
mejor calidad que el scrap triturado, que tambi&eacute;n se utiliza como parte del
proceso productivo.
CUADRO No. 14
DATOS PARA EL DESARROLLO DEL EJERCICIO.
Descripci&oacute;n
Peque&ntilde;o Mediano
Grande
Restricci&oacute;n
Desperdicio
38.00
80.00
59.00
39.00
Reproceso
94.50
62.00
35.42
36.00
Tiempo improductivo
31.98
11.58
8.42
8.00
Fuente: Descripci&oacute;n de los problemas en la planta de producci&oacute;n de la empresa PLASTIMET S. A.
Elaborado por: Galarza Granados Franklin Javier.
Con esta informaci&oacute;n se procede a elaborar las restricciones del
modelo matem&aacute;tico, sabiendo que lo que se espera es minimizar el
desperdicio, el reproceso y el tiempo improductivo, como se realiza a
continuaci&oacute;n:

38.00 x + 80.00 y + 59.00 z &gt;= 39.00

94.50 x + 62.00 y + 35.42 z &gt;= 36.00

31.98 x + 11.58 y + 8.42 z &gt;= 8.00
La condici&oacute;n del modelo matem&aacute;tico, es que cada una de las materias
primas mezcladas optimice el 100% o cada Kg. de producto, como se
presenta en el siguiente &iacute;tem:
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X + Y + Z = 1 Kg. (100%)
Donde, la conformaci&oacute;n actual de la mezcla de materias primas, es la
siguiente:

X = Scrap triturado = 10%

Y = Scrap pulverizado o granulado = 20%

Z = Material virgen = 70%
Se desea optimizar la mezcla id&oacute;nea para minimizar el desperdicio, el
reproceso y el tiempo improductivo, para lo cual se plante&oacute; la siguiente
funci&oacute;n m&iacute;nima, considerando los costos de producci&oacute;n de cada tipo de
pupitre:

Funci&oacute;n objetivo (FO) m&iacute;nima = 15 x + 28 y + 40 z
Donde, el pupitre peque&ntilde;o suma un costo de producci&oacute;n de $15.00,
el pupitre mediano tiene un costo de producci&oacute;n de $28.00 y el grande un
costo de producci&oacute;n de $40.00, de acuerdo al ejercicio realizado.
El primer paso es la operaci&oacute;n de la condici&oacute;n del modelo matem&aacute;tico,
para lo cual se efectu&oacute; el siguiente paso:

X+Y+Z=1

Z=1–X–Y
El valor de Z se reemplaza en el sistema de ecuaciones donde se
aprecian las restricciones, como se presenta en las siguientes operaciones:

38.00 x + 80.00 y + 59.00 (1 – x – y) &gt;= 39.00

94.50 x + 62.00 y + 35.42 (1 – x – y) &gt;= 36.00

31.98 x + 11.58 y + 8.42 (1 – x – y) &gt;= 8.00
El ejercicio contin&uacute;a despejando los valores de z en el sistema de
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ecuaciones, como se efect&uacute;a a continuaci&oacute;n:

- 21 x + 21 y &gt;= - 20

59.08 x + 26.58 y &gt;= 0.58

23.57 x + 3.17 y &gt;= -0.42
Cuando el valor de X es igual a 0, las cantidades que se obtienen son
las siguientes:

y &gt;= - 0.9524

y &gt;= 0.0219

y &gt;= -0.1315
Cuando el valor de Y es igual a 0, las cantidades que se obtienen son
las siguientes:

x &gt;= - 0.9524

x &gt;= 0.00987

x &gt;= -0.01768
Para comprender de mejor manera la soluci&oacute;n planteada, se realiza
el siguiente cuadro:
CUADRO No.15
DATOS PARA EL DESARROLLO DEL EJERCICIO.
&Iacute;tem
X
Y
1
0.95238095
-0.95238095
2
0.00987306
0.02194357
3
-0.01768034
-0.13157895
Fuente: Desarrollo del ejercicio de programaci&oacute;n lineal.
Elaborado por: Galarza Granados Franklin Javier.
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En el cuadro se puede evidenciar que el menor valor absoluto de X es
el segundo, al igual que el menor valor de Y que tambi&eacute;n pertenece a la
segunda fila, la cual satisface el sistema de ecuaciones.
Desarrollando el sistema de ecuaciones de las funciones objetivos,
con cada uno de los resultados obtenidos, se tiene los siguientes
resultados:
1) Funci&oacute;n objetivo (FO) m&iacute;nima = 15 (0.9524) + 28 (0.9524) + 40 (1 –
0.9524 – 0.9524) = - 52.38
2) Funci&oacute;n objetivo (FO) m&iacute;nima = 15 (0.009873) + 28 (0.02194) + 40 (1
– 0.009873 – 0.02194) = - 39.33
3) Funci&oacute;n objetivo (FO) m&iacute;nima = 15 (-0.01768) + 28 (-0.13158) + 40 (1
+ 0.009873 + 0.02194) = -43.50
Se corrobora que la funci&oacute;n objetivo que minimiza los costos de
producci&oacute;n del producto, es la segunda opci&oacute;n, por lo tanto, esta es la
soluci&oacute;n escogida, que significa lo siguiente:

X + Y + Z = 1 Kg. (100%)

Mezcla &oacute;ptima = Scrap triturado + Scrap granulado + Virgen = 1 Kg.

Mezcla &oacute;ptima = 0.009873 Kg. + 0.02194 Kg. + 0.9682 Kg. = 1 Kg.

Mezcla &oacute;ptima = 0.99% + 2.19% + 96.82% = 100.00%
Aplicando esta alternativa de soluci&oacute;n se procede a obtener los costos
de la alternativa, para lo cual se ha costeado en primer lugar el monto actual
invertido en materia prima.
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CUADRO No. 16
COSTOS ACTUALES DE LA MATERIA PRIMA
Cantidad
Tipo de pupitre
Tipos de
pupitres
Virgen
Scrap granulad
Scrap triturado
70%
20%
10%
Grande
7.0
2.0
1.0
10
Mediano
5.6
1.6
0.8
8
Peque&ntilde;o
4.2
1.2
0.6
6
Costos unitarios
Capacidad
instalada
unid./anual
Scrap
Virgen granulado
Cantidad
Scrap
Costos totales
Scrap
Scrap
triturado
triturado
Virgen
granulado
Total
Virgen
Scrap
Scrap
granulado
triturado
Total
Grande
9,208
$ 0.90
$ 0.48
$ 0.42
64,456.00
18,416.00
9,208.00
$ 58,010.40
$ 8,839.68
$ 3,867.36
$ 70,717.44
Mediano
12,738
$ 0.90
$ 0.48
$ 0.42
71,332.80
20,380.80
10,190.40
$ 64,199.52
$ 9,782.78
$ 4,279.97
$ 78,262.27
Peque&ntilde;o
10,767
$ 0.90
$ 0.48
$ 0.42
45,221.40
12,920.40
6,460.20
$ 40,699.26
$ 6,201.79
$ 2,713.28
$ 49,614.34
$ 162,909.18 $ 24,824.26 $ 10,860.61
$ 198,594.05
Total
32,713
Fuente: Registro de la planta de producci&oacute;n de PLASMIET.
Elaborado por: Galarza Granados Franklin Javier.
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CUADRO No. 17
COSTOS PROPUESTOS DE LA MATERIA PRIMA
Cantidad
Tipo de pupitre
Tipos de
pupitres
Virgen (kg.)
Scrap
granulad
Scrap triturado
Total
96.82%
2.19%
0.99%
Grande
9.68
0.21
0.09
10
Mediano
7.74
0.17
0.07
8
Peque&ntilde;o
5.80
0.13
0.05
6
Costos unitarios
Capacidad
instalada
unid./anual
Scrap
Virgen granulado
Cantidad
Scrap
triturado
Virgen
Costos totales
Scrap
Scrap
granulado
triturado
Virgen
Scrap
Scrap
granulado
triturado
Total
Grande
9,208
$ 0.90
$ 0.48
$ 0.42
89,150.32
2,020.56
909.11
$ 80,235.29
$ 969.87
$ 381.83
$ 81,586.99
Mediano
12,738
$ 0.90
$ 0.48
$ 0.42
98,661.76
2,236.14
1,006.10
$ 88,795.58
$ 1,073.35
$ 422.56
$ 90,291.49
Peque&ntilde;o
10,767
$ 0.90
$ 0.48
$ 0.42
62,546.58
1,417.60
637.82
$ 56,291.92
$ 680.45
$ 267.88
$ 57,240.26
$ 225,322.80
$ 2,723.66
$ 1,072.27
$ 229,118.74
Total
32,713
Fuente: Registro de la planta de producci&oacute;n de PLASMIET.
Elaborado por: Galarza Granados Franklin Javier.
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Al comparar los dos cuadros se obtiene el monto de la inversi&oacute;n en
costos de la alternativa de soluci&oacute;n A, lo cual ser&aacute; analizado en el numeral
3.2 de este cap&iacute;tulo, donde se abordar&aacute; el t&oacute;pico de los costos de ambas
opciones.
3.1.1.1 Alternativa de Soluci&oacute;n “B”
La siguiente alternativa radica en la adquisici&oacute;n de moldes nuevos que
reemplazar&aacute;n a los 12 obsoletos que tienen m&aacute;s de siete a&ntilde;os de
funcionamiento, adem&aacute;s que fueron comprados de medio uso por la
empresa.
La alternativa de soluci&oacute;n requiere que se planifique el pedido de los
moldes, para los cuales se deben solicitar proformas a los proveedores de
estos equipos, seleccion&aacute;ndose la que los directivos consideren la mejor
opci&oacute;n. El detalle de las caracter&iacute;sticas de estos moldes, se presenta en el
siguiente cuadro:
CUADRO No. 18
DATOS PARA EL DESARROLLO DEL EJERCICIO.
Descripci&oacute;n
Moldes
Capacidad
3 art&iacute;culos / hora (grande)
7 art&iacute;culos / hora (mediano)
6 art&iacute;culos / hora (peque&ntilde;o
Fuente: Proveedores.
Elaborado por: Galarza Granados Franklin Javier.
La capacidad de los moldes nuevos debe ser similar o superior a la
de los actuales, para que abastezca las necesidades de los equipos
automatizados de rotomoldeo.
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3.2
Costos de Alternativas de Soluci&oacute;n
Al comparar los dos cuadros se obtiene el monto de la inversi&oacute;n en
costos de la alternativa de soluci&oacute;n A, lo cual ser&aacute; analizado en el numeral
3.2 de este cap&iacute;tulo, donde se abordar&aacute; el t&oacute;pico de los costos de ambas
opciones.
CUADRO No.19
COSTOS DE ALTERNATIVAS DE SOLUCI&Oacute;N “A”.
Tipos de
pupitres
Costos actuales
Costos
propuestos
Diferencia
Grande
$ 70,717.44
$ 81,586.99
$ 10,869.55
Mediano
$ 78,262.27
$ 90,291.49
$ 12,029.22
Peque&ntilde;o
$ 49,614.34
$ 57,240.26
$ 7,625.92
$ 198,594.05
$ 229,118.74
$ 30,524.69
Total
Fuente: Proveedores.
Elaborado por: Galarza Granados Franklin Javier.
Se puede apreciar que la alternativa de mejorar la cantidad de materia
prima virgen al realizar la mezcla de resinas pl&aacute;sticas v&iacute;rgenes y recicladas,
asciende al monto de $30,524.69 con lo cual se minimizar&aacute;n el desperdicio,
reproceso y tiempo improductivo, lo que generar&aacute;n beneficios importantes
para la empresa.
La alternativa a plantearse se va ejecutar de acuerdo a los indicadores
que se van encontrar detallados.
Los costos de los moldes que se plantean adquirir para reemplazar a
los que actualmente se encuentran obsoletos, se detallan en el siguiente
cuadro:
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CUADRO No. 20
COSTOS DE ALTERNATIVAS DE SOLUCI&Oacute;N “B”.
Descripci&oacute;n
Cantidad Costo unitario
Moldes
Instalaci&oacute;n y montaje
Costo total
12.00
$ 6,000.00
$ 72,000.00
5.00%
$ 72,000.00
$ 3,600.00
Total
$ 75,600.00
Fuente: Proveedores.
Elaborado por: Galarza Granados Franklin Javier.
Se puede apreciar que los costos de la alternativa de soluci&oacute;n “B”
requerir&aacute; una inversi&oacute;n igual a $75,600.00 de los cuales los moldes
participan con el 95% de representatividad en este rubro, mientras que los
costos de instalaci&oacute;n y montaje significan el 5% del costo de los activos fijos
planteados por adquirir.
3.3
Evaluaci&oacute;n de Alternativas de Soluci&oacute;n
Es importante considerar que con la aplicaci&oacute;n de las alternativas de
soluci&oacute;n propuesta, se consigue un incremento de la eficiencia al
minimizarse
las
cantidades
de
desperdicio,
reproceso
y
tiempo
improductivo como consecuencia de la problem&aacute;tica de las mezclas
inadecuadas de materias primas y de los da&ntilde;os de las juntas de los moldes.
Para el efecto, se ha realizado la siguiente operaci&oacute;n donde se puede
apreciar el incremento de la eficiencia, al aumentar el volumen de
producci&oacute;n como un efecto del mejoramiento propuesto para la planta de
producci&oacute;n de pupitres pl&aacute;sticos:
Producci&oacute;n anual + incremento previsto
Eficiencia de la producci&oacute;n =
Capacidad instalada
Propuesta 62
32,713 unidades + 3,802.00 unidades
Eficiencia de la producci&oacute;n =
Eficiencia de la producci&oacute;n =
38,016unidades
36,515 unidades
38,016unidades
Eficiencia de la producci&oacute;n = 96.05%
La eficiencia de la producci&oacute;n es igual a 96.05%, es decir, que se
genera un incremento de la eficiencia igual a10%, lo que significa que la
planta de la empresa PLASTIMET S. A. podr&aacute; cubrir una mayor capacidad
de la planta de producci&oacute;n de pupitres pl&aacute;sticos.
3.4
Plan de Inversi&oacute;n y Financiamiento
Una vez que se han sugerido las alternativas de soluci&oacute;n propuestas
para mejorar la eficiencia de la planta de producci&oacute;n de pupitres pl&aacute;sticos
en PLASTIMET, se procede a realizar el an&aacute;lisis de las inversiones
requeridas, las cuales se presentan en los siguientes sub-numerales de
esta unidad.
3.4.1 Inversi&oacute;n Inicial Requerida
La inversi&oacute;n inicial requerida hace referencia a la adquisici&oacute;n de los
moldes que se proponen para el reemplazo de los actuales accesorios que
se encuentran obsoletos, de acuerdo al an&aacute;lisis de la segunda unidad.
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CUADRO No.21
INVERSI&Oacute;N INICIAL REQUERIDA.
Descripci&oacute;n
Cantidad Costo unitario
Moldes
12.00
Instalaci&oacute;n y montaje
5.00%
Costo total
$ 6,000.00
$ 72,000.00
$ 72,000.00
$ 3,600.00
Total
$ 75,600.00
Fuente: Proveedores.
Elaborado por: Galarza Granados Franklin Javier.
Como se aprecia en el cuadro, la inversi&oacute;n en activos fijos requiere la
cantidad de $75,600.00 de los cuales el primer rubro participa con el 95%
mientras que el segundo rubro representa el 5% de esta cuenta analizada.
3.4.2 Costos de Operaci&oacute;n
Luego, se analizan los costos de operaci&oacute;n, reconociendo que la
compra de materia prima virgen en mayor cantidad, representa un costo
operacional, porque se debe realizar de manera paulatina, de acuerdo a los
requerimientos de la producci&oacute;n, como se presenta en el siguiente cuadro:
CUADRO No. 22
COSTOS DE OPERACI&Oacute;N.
Detalle
Costo total
%
Capacitaci&oacute;n del personal
$ 5,000.00
10%
Motivaci&oacute;n del personal
$ 10,000.00
20%
Materia prima
$ 30,524.69
62%
Mantenimiento
$ 3,600.00
7%
$ 49,124.69
100%
Total Costos de Operaci&oacute;n
Fuente: Proveedores.
Elaborado por: Galarza Granados Franklin Javier.
Los costos de operaci&oacute;n correspondientes a la compra de materia
prima para la preparaci&oacute;n de mezclas, as&iacute; como a la capacitaci&oacute;n y
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motivaci&oacute;n del talento humano, y, mantenimiento de los activos que se
plantean adquirir, suma la cantidad de $49,124.69.
3.4.3 Inversi&oacute;n Total
La inversi&oacute;n total representa la sumatoria de los dos rubros obtenidos
en el numeral 3.4.1 y 3.4.2, a trav&eacute;s de los cuales se procedi&oacute; a la
determinaci&oacute;n de este monto, que se detalla de mejor manera en el
siguiente cuadro:
CUADRO No. 23
INVERSI&Oacute;N TOTAL.
Rubro
Costos
%
Inversi&oacute;n fija
$ 75,600.00
60.61%
Costos de operaci&oacute;n
$ 49,124.69
39.39%
$ 124,724.69
100.00%
Inversi&oacute;n total
Fuente: Proveedores.
Elaborado por: Galarza Granados Franklin Javier.
Se deja en claro que la inversi&oacute;n fija corresponde a $124,724.69 de
los cuales $75,600.00 (60.61%) pertenecen a la inversi&oacute;n inicial en activos
fijos, mientras que $49,124.69 (39.39%) corresponden a los costos de
operaci&oacute;n.
3.4.4 Financiamiento de la Propuesta
El criterio para el financiamiento est&aacute; referido a la realizaci&oacute;n de un
cr&eacute;dito a una instituci&oacute;n financiero, el cual opere con una tasa de inter&eacute;s
del 16% anual y 1.33% mensual, pagadero a tres meses con dividendos
mensuales.
Para lo cual se ha planteado de manera ordenada los datos en el
siguiente cuadro:
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CUADRO No. 24
DATOS DEL CR&Eacute;DITO FINANCIERO.
Detalle
Costos
Inversi&oacute;n inicial requerida
$ 75,600.00
Financiamiento (70% inversi&oacute;n inicial)
$ 52,920.00
Inter&eacute;s anual:
16.00%
Inter&eacute;s trimestral (i):
1.33%
N&uacute;mero de pagos (n):
36.00
Fuente: Inversi&oacute;n inicial requerida.
Elaborado por: Galarza Granados Franklin Javier.
Para la determinaci&oacute;n de los dividendos mensuales a pagar, se
procedi&oacute; de la siguiente manera:
Pago =
Pago =
Cr x i
1 – (1 + i)-n
$ 52,920.00 X 1.33%
1 – (1 + 1.33%)-12
Pago = $1,860.51
Una vez que se calcularon los dividendos mensuales que se deben
cancelar a la instituci&oacute;n financiera que otorgar&aacute; el cr&eacute;dito solicitado a la
empresa, se procede a elaborar la tabla de amortizaci&oacute;n como se detalla
en el siguiente cuadro:
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CUADRO No. 25 AMORTIZACI&Oacute;N DEL CR&Eacute;DITO FINANCIERO.
Mes
n
Cr&eacute;dito C
i
dic-14
0
$ 52,920.00
1.33%
Pago
Deuda
ene-15
1
$ 52,920.00
$ 705.60
($ 1,860.51)
$ 51,765.09
feb-15
mar-15
2
3
$ 51,765.09
$ 50,594.78
$ 690.20
$ 674.60
($ 1,860.51)
($ 1,860.51)
$ 50,594.78
$ 49,408.87
abr-15
4
$ 49,408.87
$ 658.78
($ 1,860.51)
$ 48,207.14
may-15
5
$ 48,207.14
$ 642.76
($ 1,860.51)
$ 46,989.39
jun-15
jul-15
6
7
$ 46,989.39
$ 45,755.41
$ 626.53
$ 610.07
($ 1,860.51)
($ 1,860.51)
$ 45,755.41
$ 44,504.97
ago-15
8
$ 44,504.97
$ 593.40
($ 1,860.51)
$ 43,237.86
sep-15
9
$ 43,237.86
$ 576.50
($ 1,860.51)
$ 41,953.86
oct-15
nov-15
10
11
$ 41,953.86
$ 40,652.73
$ 559.38
$ 542.04
($ 1,860.51)
($ 1,860.51)
$ 40,652.73
$ 39,334.26
dic-15
12
$ 39,334.26
$ 524.46
($ 1,860.51)
$ 37,998.20
ene-16
13
$ 37,998.20
$ 506.64
($ 1,860.51)
$ 36,644.34
feb-16
mar-16
14
15
$ 36,644.34
$ 35,272.42
$ 488.59
$ 470.30
($ 1,860.51)
($ 1,860.51)
$ 35,272.42
$ 33,882.20
abr-16
16
$ 33,882.20
$ 451.76
($ 1,860.51)
$ 32,473.46
may-16
17
$ 32,473.46
$ 432.98
($ 1,860.51)
$ 31,045.93
jun-16
jul-16
18
19
$ 31,045.93
$ 29,599.36
$ 413.95
$ 394.66
($ 1,860.51)
($ 1,860.51)
$ 29,599.36
$ 28,133.51
ago-16
20
$ 28,133.51
$ 375.11
($ 1,860.51)
$ 26,648.11
sep-16
21
$ 26,648.11
$ 355.31
($ 1,860.51)
$ 25,142.91
oct-16
nov-16
22
23
$ 25,142.91
$ 23,617.64
$ 335.24
$ 314.90
($ 1,860.51)
($ 1,860.51)
$ 23,617.64
$ 22,072.03
dic-16
24
$ 22,072.03
$ 294.29
($ 1,860.51)
$ 20,505.82
ene-17
25
$ 20,505.82
$ 273.41
($ 1,860.51)
$ 18,918.72
feb-17
mar-17
26
27
$ 18,918.72
$ 17,310.46
$ 252.25
$ 230.81
($ 1,860.51)
($ 1,860.51)
$ 17,310.46
$ 15,680.75
abr-17
28
$ 15,680.75
$ 209.08
($ 1,860.51)
$ 14,029.32
may-17
29
$ 14,029.32
$ 187.06
($ 1,860.51)
$ 12,355.86
jun-17
jul-17
30
31
$ 12,355.86
$ 10,660.10
$ 164.74
$ 142.13
($ 1,860.51)
($ 1,860.51)
$ 10,660.10
$ 8,941.72
ago-17
32
$ 8,941.72
$ 119.22
($ 1,860.51)
$ 7,200.44
sep-17
33
$ 7,200.44
$ 96.01
($ 1,860.51)
$ 5,435.93
oct-17
nov-17
34
35
$ 5,435.93
$ 3,647.90
$ 72.48
$ 48.64
($ 1,860.51)
($ 1,860.51)
$ 3,647.90
$ 1,836.03
dic-17
Total
36
$ 1,836.03
$ 24.48
$ 14,058.37
($ 1,860.51)
($ 66,978.37)
$ 0.00
Fuente: Datos del cr&eacute;dito financiero.
Elaborado por: Galarza Granados Franklin Javier.
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Con la informaci&oacute;n proveniente de la tabla de amortizaci&oacute;n del cr&eacute;dito
financiero, se proceder&aacute; a determinar el costo financiero de la propuesta,
como se presenta en el cuadro que se ha elaborado a continuaci&oacute;n:
CUADRO No. 26
COSTOS POR INTERESES.
Descripci&oacute;n
2015
2016
2017
Total
Costos financieros
$ 7,404.32
$ 4,833.73
$ 1,820.31
$ 14,058.37
Fuente: Amortizaci&oacute;n del cr&eacute;dito financiero.
Elaborado por: Galarza Granados Franklin Javier.
Se observa el detalle de los pagos de intereses que tendr&aacute; que
desembolsar la empresa durante los tres a&ntilde;os de duraci&oacute;n de la propuesta.
3.5
Evaluaci&oacute;n financiera (Coeficiente beneficio/costo, TIR, VAN,
Periodo de recuperaci&oacute;n del capital)
Previo al desarrollo del balance econ&oacute;mico de flujo de caja, se
procedi&oacute; a obtener el beneficio por concepto del incremento de utilidades
producto del aumento de la producci&oacute;n que a su vez es ocasionado por la
minimizaci&oacute;n del desperdicio, reproceso y tiempos improductivos, para lo
cual se ha elaborado el siguiente cuadro:
CUADRO No. 27
INCREMENTO DE UTILIDADES A OBTENER.
Pupitres
Desperdicio Reproceso
Total
Utilidad
Total
Grandes
708
425
1,133
$ 20.00
$ 22,660.00
Medianos
960
744
1,704
$ 15.00
$ 25,560.00
Peque&ntilde;os
456
1,134
1,590
$ 10.00
$ 15,900.00
Total
4,427
$ 64,120.00
Fuente: An&aacute;lisis de costos del cap&iacute;tulo II y III.
Elaborado por: Galarza Granados Franklin Javier.
Al costo del incremento de utilidades por el monto de $64,120.00 se
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debe a&ntilde;adir el monto de la p&eacute;rdida anual que fue calculado al final del
segundo cap&iacute;tulo, el cual obtuvo un monto de $37,972.44 cuya operaci&oacute;n
se presenta a continuaci&oacute;n:

Beneficio a obtener= Incremento de utilidades + ahorro de las p&eacute;rdidas
anuales

Beneficio a obtener= $64,120.00 + $37,972.44

Beneficio a obtener= $102,092.44
Una vez que se conoce el monto del beneficio a obtener, as&iacute; como los
costos de la inversi&oacute;n en activos fijos, de operaci&oacute;n anual y el gasto
financiero que devenga el mantenimiento de equipos, se procedi&oacute; a
elaborar el balance econ&oacute;mico de flujo de caja, como se puede apreciar en
el siguiente cuadro:
CUADRO No. 28
BALANCE ECON&Oacute;MICO DE FLUJO DE CAJA.
Descripci&oacute;n
2014
2015
Beneficio a
$ 102,092.44
obtener
Inversi&oacute;n
Fija Inicial
($ 75,600.00)
Capacitaci&oacute;n
t&eacute;cnica
$ 5,000.00
Programa de
motivaci&oacute;n
$ 10,000.00
Mantenimiento
de activos
$ 3,600.00
Suministros de
oficina
$ 30,524.69
Gastos
por
intereses
$ 7,404.32
Cotos
de
Operaci&oacute;n
anual
$ 56,529.01
2016
$ 104,134.29
Flujo de caja
($ 75,600.00)
TIR
59.19%
VAN
$ 168,318.07
$ 45,563.42
2018
2019
2017
$ 106,216.97 $ 108,341.31 $ 110,508.14
$ 5,100.00
$ 5,202.00
$ 5,306.04
$ 5,412.16
$ 10,200.00
$ 10,404.00
$ 10,612.08
$ 10,824.32
$ 3,672.00
$ 3,745.44
$ 3,820.35
$ 3,896.76
$ 31,135.18
$ 31,757.89
$ 32,393.04
$ 33,040.90
$ 4,833.73
$ 1,820.31
$ 54,940.92
$ 52,929.63
$ 52,131.51
$ 53,174.14
$ 49,193.37
$ 53,287.34
$ 56,209.80
$ 57,33.99
Fuente: Cuadros de inversi&oacute;n inicial requerida y costos de operaci&oacute;n.
Elaborado por: Galarza Granados Franklin Javier.
Se obtuvo como resultado un flujo de caja igual a $45,563.42 durante
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el primer a&ntilde;o, $49,193.37 en el segundo a&ntilde;o y $53,287.34 en el tercer a&ntilde;o,
mientras que los indicadores financieros TIR y VAN ser&aacute;n analizados en
los siguientes sub-numerales.
3.5.1 Tasa Interna de Retorno
Primero se ha elaborado la verificaci&oacute;n del indicador denominado
Tasa Interna de Retorno de la Inversi&oacute;n, por sus siglas TIR, utiliz&aacute;ndose la
siguiente ecuaci&oacute;n financiera:
F
P=
(1 + i)n
En el siguiente cuadro se ha despejado la ecuaci&oacute;n donde el TIR est&aacute;
representado por el literal i, mientras que el valor P es la inversi&oacute;n fija y los
F son los flujos de caja, n es el tiempo en a&ntilde;os:
CUADRO No. 29
DETERMINACI&Oacute;N DE LA TASA INTERNA DE RETORNO (TIR).
A&ntilde;o
n
P
F
i1
Ecuaci&oacute;n
P
2014
0 $ 75,600.00
2015
1
$ 45,563.42
59.19%
P=F/(1+i)n
$ 28,621.26
2016
2
$ 49,193.37
59.19%
P=F/(1+i)n
$ 19,411.16
2017
3
$ 53,287.34
59.19%
P=F/(1+i)n
$ 13,208.13
2018
4
$ 56,209.80
59.19%
P=F/(1+i)n
$ 8,751.89
2019
5
$ 57,333.99
59.19%
P=F/(1+i)n
$ 5,607.57
Total
$ 75,600.00
Total
Fuente: Balance econ&oacute;mico de flujo de caja.
Elaborado por: Galarza Granados Franklin Javier.
Una vez que se aplic&oacute; la ecuaci&oacute;n financiera, reemplaz&aacute;ndose el
indicador TIR con el 59.19%, se pudo obtener el valor de la inversi&oacute;n inicial,
con lo cual se verific&oacute; que la tasa TIR del ejercicio financiero es igual a
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59.19%, el cual por ser superior al 16% que es la tasa de descuento
escogida, evidencia que la propuesta es viable.
3.5.2 Valor Actual Neto
La determinaci&oacute;n del indicador del Valor Actual Neto (VAN) tiene la
misma metodolog&iacute;a que la utilizada para la obtenci&oacute;n del TIR, como se
detalla en la siguiente ecuaci&oacute;n:
F
P=
(1 + i)n
La diferencia con el c&aacute;lculo del TIR, es que el P es el VAN a calcular,
mientras que el i es la tasa de descuento, los dem&aacute;s s&iacute;mbolos de la
ecuaci&oacute;n son iguales que los utilizados para la verificaci&oacute;n del TIR, para lo
cual sea elaborado el siguiente cuadro:
CUADRO No. 30
C&Aacute;LCULO DEL VALOR ACTUAL NETO (VAN).
A&ntilde;o
2014
2015
2016
2017
2018
2019
Total
n
0
1
2
3
4
5
P
$ 75,600.00
F
i1
Ecuaci&oacute;n
P
$ 45,563.42
$ 49,193.37
$ 53,287.34
$ 56,209.80
$ 57,333.99
16%
16%
16%
16%
16%
P=F/(1+i)n
P=F/(1+i)n
P=F/(1+i)n
P=F/(1+i)n
P=F/(1+i)n
$ 39,278.81
$ 36,558.69
$ 34,138.94
$ 31,044.17
$ 27,297.46
$ 168,318.07
Fuente: Balance econ&oacute;mico de flujo de caja.
Elaborado por: Galarza Granados Franklin Javier.
Se puede apreciar que el VAN obtenido al desarrollar la ecuaci&oacute;n
financiera de $ 168,318.07, es superior a la inversi&oacute;n inicial requerida, loque
significa que la empresa ganar&aacute; si pone en marcha la propuesta planteada
en la presente investigaci&oacute;n.
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3.5.3 Periodo de Recuperaci&oacute;n del Capital
Con relaci&oacute;n al periodo de recuperaci&oacute;n del capital, este se calcula
utilizando similar metodolog&iacute;a que la empleada en la determinaci&oacute;n del
VAN, para lo cual se ha elaborado el siguiente cuadro:
CUADRO No. 31
PERIODO DE RECUPERACI&Oacute;N DEL CAPITAL.
A&ntilde;o
2014
2015
2016
2017
2018
2019
n
0
P
$ 75,600.00
F
i1
Ecuaci&oacute;n
P
P
Acumulado
1
2
$ 45,563.42
$ 49,193.37
16%
16%
P=F/(1+i)n
P=F/(1+i)n
$ 39,278.81
$ 36,558.69
$ 39,278.81
$ 75,837.50
3
4
5
$ 53,287.34
$ 56,209.80
$ 57,333.99
16%
16%
16%
P=F/(1+i)n
P=F/(1+i)n
P=F/(1+i)n
$ 34,138.94
$ 31,044.17
$ 27,297.46
$ 109,976.44
$ 141,020.61
$ 168,318.07
Fuente: Balance econ&oacute;mico de flujo de caja.
Elaborado por: Galarza Granados Franklin Javier.
En el segundo a&ntilde;o, el rubro acumulado del VAN parcial, es igual al
monto de la inversi&oacute;n inicial, significando ello que en el segundo periodo
anual se produce la recuperaci&oacute;n del capital inicial invertido para la puesta
en marcha de la propuesta, lo que evidencia que la propuesta es viable,
porque la vida &uacute;til de la misma supera los 5 a&ntilde;os.
3.5.4 Coeficiente Beneficio / Costo
El &uacute;ltimo indicador econ&oacute;mico que se ha considerado para la
evaluaci&oacute;n de la propuesta es el coeficiente beneficio / costo, el cual se
presenta su resoluci&oacute;n a continuaci&oacute;n:
Coeficiente Beneficio / Costo =
Coeficiente Beneficio / Costo =
Beneficio anual (VAN)
Costo anual (inversi&oacute;n inicial)
$ 168,318.07
$ 75,600.00
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Coeficiente Beneficio / Costo = 2.23
Se puede apreciar en el ejercicio econ&oacute;mico que por cada d&oacute;lar que
ser&aacute;n invertidos en la propuesta se obtienen $2.23 por ello se pone en
evidencia la viabilidad de la propuesta.
3.5.5 Resultados de la Evaluaci&oacute;n Econ&oacute;mica y Financiera
Una vez que se han determinado los principales indicadores
financieros de la propuesta, se ha elaborado el siguiente cuadro de
resumen:
CUADRO No. 32
RESUMEN DE CRITERIOS ECON&Oacute;MICOS
Descripci&oacute;n
Periodo
Resultados
Conclusi&oacute;n
de 2 a&ntilde;os &lt; 5 a&ntilde;os
Verdadero, por tanto:
recuperaci&oacute;n de la
Proyecto factible
inversi&oacute;n
Tasa de Retorno de 59.19%&gt; 16%
Verdadero, por tanto:
la Inversi&oacute;n (TIR)
Proyecto factible
Valor
Actual
(VAN)
Neto $
168,318.07&gt;$ Verdadero, por tanto:
75,600.00,
inversi&oacute;n Proyecto factible
inicial.
Coeficiente
2.23
&gt;
1,
existe Verdadero, por tanto:
Beneficio Costo
factibilidad econ&oacute;mica.
Proyecto factible
Fuente: Inversi&oacute;n Econ&oacute;mica.
Elaborado por: Galarza Granados Franklin Javier.
Se puede apreciar en el cuadro que los indicadores econ&oacute;micos y
financieros que se han evaluado como parte de la evaluaci&oacute;n de la
propuesta, indican la factibilidad econ&oacute;mica de la misma.
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3.6
Planificaci&oacute;n y Cronograma de Implementaci&oacute;n
Una vez que se ha demostrado la factibilidad de la inversi&oacute;n en las
alternativas para el mejoramiento de la calidad de la mezcla de resinas
pl&aacute;sticas v&iacute;rgenes y recicladas, as&iacute; como el reemplazo de los moldes
obsoletos por accesorios nuevos, se procede a la planificaci&oacute;n de las
actividades para la puesta en marcha de ambas opciones que fueron
planteadas como soluci&oacute;n a las problem&aacute;ticas identificadas en el segundo
cap&iacute;tulo de la presente investigaci&oacute;n.
La metodolog&iacute;a utilizada para la planificaci&oacute;n de la propuesta consiste
en la elaboraci&oacute;n del diagrama de Gantt, para lo cual se consider&oacute; el apoyo
del soporte inform&aacute;tico de Microsoft Project, a trav&eacute;s del mismo se
designaron los recursos de manera sistem&aacute;tica y coordinada.
3.7
Conclusiones
El problema analizado se ubic&oacute; en el proceso productivo de
fabricaci&oacute;n de pupitres de una sola pieza en polietileno en sistema
rotacional, l&iacute;nea de producci&oacute;n que opera 24 horas diarias los 7 d&iacute;as a la
semana; porque en los patios de la empresa se pudo observar pupitres
defectuosos, los cuales no pasaron los par&aacute;metros de calidad para su
comercializaci&oacute;n en el mercado.
Se identificaron que los principales problemas que ocurren
actualmente en la planta de producci&oacute;n de Plastimet, est&aacute;n referidos al
reproceso y al desperdicio de pupitres pl&aacute;sticos, los cuales inciden con el
83.48% de las problem&aacute;ticas identificadas en la investigaci&oacute;n, debido a la
mezcla inapropiada de material virgen y reciclado utilizado para la
manufactura del producto, as&iacute; como tambi&eacute;n por las fugas en las juntas de
los moldes. Los problemas del rayado y de la inestabilidad del pupitre son
los principales tipos de defectos, cuyas causas se deben a las fugas en las
Propuesta 74
juntas de los moldes y a la mezcla inadecuada de los materiales ya sea
virgen o reciclado.
La problem&aacute;tica identificada incide para que solo se aproveche el
86.05% de la eficiencia, gener&aacute;ndose una ineficiencia de 13.95%, lo que
significa que la planta de la empresa PLASTIMET S. A. a pesar de estar
trabajando a su m&aacute;ximo nivel, no puede cubrir la capacidad de la planta,
obteni&eacute;ndose una p&eacute;rdida econ&oacute;mica anual de $37,972.44, por concepto
del desperdicio, reproceso y tiempo improductivo.
La soluci&oacute;n estuvo referida a la minimizaci&oacute;n del impacto que gener&oacute;
la causa correspondiente a la mezcla inadecuada de las materias primas,
para lo cual se plante&oacute; la aplicaci&oacute;n del m&eacute;todo de la programaci&oacute;n simplex
para reducir los costos del desperdicio y del reproceso, mediante la
reformulaci&oacute;n del producto con una mezcla homog&eacute;nea que permita
mejorar la calidad del producto pupitres pl&aacute;sticos grandes, peque&ntilde;os y
medianos, adem&aacute;s se plantea la adquisici&oacute;n de moldes para el reemplazo
de los 12 que se encuentran obsoletos, lo que incide en el incremento de
10 puntos porcentuales de la eficiencia la cual ser&aacute; igual a 96.05%.
Se deja en claro que la inversi&oacute;n fija corresponde a $124,724.69 de
los cuales $75,600.00 (60.61%) pertenecen a la inversi&oacute;n inicial en activos
fijos, mientras que $49,124.69 (39.39%) corresponden a los costos de
operaci&oacute;n.
Los indicadores evidenciaron que la propuesta es factible porque se
recupera el capital invertido en 2 a&ntilde;os, con una tasa TIR del 59.19% un
VAN de $168,318.07 y un coeficiente beneficio / costo de 2.23, por lo que
se recomend&oacute; a la compa&ntilde;&iacute;a la puesta en marcha de las alternativas
consideradas en la presente investigaci&oacute;n.
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3.8
Recomendaciones
Se recomienda a la empresa PLASTIMET S. A. lo siguiente:
a) Planificar programas de incentivos para el talento humano, con el
objetivo de que tomen conciencia y contribuyan con el desarrollo de la
compa&ntilde;&iacute;a y con su crecimiento.
b) Es necesario que se cumpla con la planificaci&oacute;n del mantenimiento para
evitar que por falta de conservaci&oacute;n adecuada, los equipos se
destruyan.
c) Se recomienda la capacitaci&oacute;n constante del personal, para mejorar de
manera permanente la eficiencia y productividad de la planta de
producci&oacute;n.
d) Se sugiere a los directivos la puesta en marcha de la propuesta para su
propio beneficio, el del personal y el de sus clientes.
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ANEXOS
Anexos
ANEXO No. 1
DIAGRAMA DE PUPITRE DEFECTUOSOS “CEMENTERIO DE
PUPITRES” NO APROBARON LOS PARAMETROS DE CALIDAD.
Fuente: La Empresa.
Elaborado por: Galarza Granados Franklin Javier .
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