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RESUMEN

El costo atribuido a la no calidad de productos higiénicos es uno de los
problemas mas comunes en las empresas dedicadas a este tipo de productos en
Guatemala. En el caso de estudio, los costos de produccion se ven afectados por
el tiempo invertido en ajustes de parametros fisicoquimicos y reprocesos durante
el mezclado de sus productos, dichos parametros son atribuidos a una serie de

condiciones que la presente investigacion pretende estudiar.

Se destaca el hecho que actualmente existen estudios que proponen
mejoras en los procesos productivos, en busqueda de la estandarizacién de sus
operaciones. En estos estudios se evidencian grandes resultados al mitigar los
costos de no calidad, sin embargo, no existen estudios en Guatemala que
muestren una estandarizacion completa de las operaciones de plantas

industriales dedicadas a la fabricacion de liquidos y semisoélidos higiénicos.

La presente investigacion tiene por objeto sentar las bases para reducir los
costos de no calidad durante el proceso productivo, a través de la estandarizaciéon
de las variables operacionales del proceso de mezclado. Dichas variables se
limitan a las operaciones de produccion y es gracias a estas variables que se
busca analizar las condiciones del equipo que se emplea para la fabricacion de
productos higiénicos, materias primas y manipulacion directa del proceso por

parte de los operadores.

El estudio en cuestion se considera factible dado que estara dividido en 9

etapas que comprenderan un lapso de 15 meses en total, ademas, al tomar en

Xl



cuenta una inversion de Q 39,132.50 la investigacion se considera viable en

términos econémicos.

XV



1. INTRODUCCION

En los procesos productivos se identifican tres factores fundamentales que
regiran los resultados de los pardmetros de calidad de un producto terminado, al
ser estos, el equipo para la operacion, la mano de obra y las materias primas. La
forma en que estos elementos interactian propiciara el resultado de toda la

operacion en términos funcionales, econémicos y productivos.

Uno de los caminos para el éxito de toda empresa es la mejora de su
productividad, entendiéndose como productividad el aumento de unidades
producidas por hora de trabajo. Para la empresa en estudio es de gran relevancia
el costo de produccion atribuido a los tiempos invertidos en reprocesos y ajuste

de los pardmetros finales del producto semiterminado.

Es importante mejorar las condiciones del proceso de mezclado de los
productos higiénicos, principalmente porque se ha adoptado un método de
trabajo empirico que, aunque cubra los requerimientos de los clientes, no es el
optimo. Para ello se debe tomar en cuenta diferentes elementos tales como: la
identificacién de las variables operacionales que afectan el método con que se
realizan cada una de las etapas productivas que intervienen en el proceso de

mezclado.

Para estandarizar el proceso, se deberan tomar en cuenta diferentes
elementos tales como, el andlisis de las operaciones, las formas de proceso que
dependen del tipo de productos a fabricar, los movimientos realizados en la

operacion, mismos que se analizaran con el fin de lograr la maxima economia.

1



Todo eso se propone alcanzar al realizar un estudio basado en un analisis
estadistico continuo para controlar las variables que poseen mayor influencia en
las desviaciones de los parametros fisicoquimicos. Con el fin de lograr la mayor
eficiencia en el proceso productivo, al tomar en cuenta que con la solucién
propuesta se espera que exista una mejora significativa en la eficiencia de

produccion.

El esquema de solucion planteado se fundamenta en la correcta evaluacion
de las variables del proceso de fabricacion, asi se podra identificar las que tienen
un mayor impacto en el proceso, gracias a estos resultados el producto final de
la investigaciéon sera un proceso de produccion estandarizado, con el equipo de

produccion adecuado y un costo de no calidad bajo.

Las técnicas de analisis para la investigacion propuesta se aplican a un
estudio mixto con un alcance explicativo, al buscar determinar las variables
operacionales que afectan a los costos de produccion se deberd realizar una
correlacion entre estas variables basado en técnicas de estadistica descriptiva y
correlacion lineal entre las variables. Estos resultados sustentaran las posteriores
decisiones sobre los equipos adecuados para poder monitorear el nuevo proceso
estandarizado las variables operacionales.

Al considerar los recursos requeridos para el alcance de los objetivos
propuestos se deduce que son suficientes para el desarrollo de las 9 fases de la

investigacion, asi mismo se considera que el estudio es factible econémicamente.



2.  ANTECEDENTES

Actualmente existen publicaciones que contienen estudios de
estandarizacion de procesos industriales para mejorar el costo de produccion a
través de una mejora significativa en la calidad de estos, estos estudios seran de

gran soporte para la siguiente investigacion.

En el compendio Fundamentos y Técnicas de Costos (Ramirez, 2010), se
expone la importancia del control de la manipulacion de materias primas para
transformar un producto semiterminado. A lo largo del documento se evidencia
la importancia no solo de los insumos y materias primas, si no también, el
consumo energético, la mano de obra, el uso de instalaciones, el
aprovechamiento de la capacidad instalada, entre otros. Estos aspectos son de
suma importancia en el caso particular de procesos de mezclado de productos
higiénicos, debido a que se expone el correcto diagnostico de las variables

operacionales que impactan directamente en el costo de produccion.

Lo mas destacado del compendio Fundamentos y Técnicas de Costos
(Ramirez, 2010), es lo desarrollado en la segunda unidad, donde se mencionan
los elementos de un sistema de costes por lotes, “Un sistema de costos por lotes
u ordenes de fabricacion se fundamenta en el caracter diversificado de la
produccion, la identificacion e individualizacion de cada lote y el conjunto de
productos que lo integran” (Ramirez, 2010, p. 78). Esto sustenta la presente

investigacion y se analizara a profundidad para poder aplicarla.

Es relevante la “Propuesta en la Administracion de Costos de los
departamentos de Asistencia a los Centros de produccién en un sector de la

3



industria de especialidades quimicas, en la ciudad de Guatemala, a través de un
sistema de costeo por tiempo de actividad” (Calderdn, 2014). Esta investigacion
destaca la importancia del estudio de tiempos que permite identificar las causas
del incremento del costo de un producto por el tiempo invertido en los procesos,
por lo que en el caso de esta investigacion es relevante destacar que el tiempo
invertido en reprocesos de las etapas productivas en la fabricacién de productos
higiénicos generan una desventaja en optimizar recursos y tiempo, como
consecuencia laimportancia de monitorear y estandarizar los procesos permitiran

establecer las medidas necesarias para reducir los costos de produccion.

La ventaja del TDABC es que permite aumentar la eficiencia productiva;
asimismo, al estudiar la capacidad ociosa se pueden tomar medidas para
reducir los costos en los periodos subsiguientes; como, por ejemplo, en
lugar de reducir la capacidad instalada se puede optar por reservar la

capacidad ociosa para un crecimiento futuro. (Calderén, 2014, p. 66)

Gracias al aporte de esta fuente, podemos considerar el sistema de costeo
por tiempo de actividades (TDABC) como un método de alta precision para

determinar los costos de produccion.

Es de importancia el siguiente trabajo de tesis titulado Consultoria sobre
estandarizacion de los procesos de Produccion con establecimiento de un
sistema de costos, para la empresa Agroindustrias Buenavista, S.A. de C.V
(Escobar, 2014) mediante el cual se destaca que durante un crecimiento no
planificado una empresa se ve en la necesidad de establecer una estandarizaciéon
de procesos y controlar sus procesos con las mediciones correctas, Escobar
menciona que al implementar una estandarizacion se puede evaluar de mejor
manera las oportunidades de negocio en cuanto a la comercializacion de los

bienes producidos.



La investigacion de Escobar es una de las fuentes mas relevantes para la
presente investigacion, debido a la similitud de las situaciones y condiciones
preliminares de la empresa presentada en la investigacion comparada con la
situacion actual de este caso de estudio. Para comenzar se desarrolla la
propuesta de estandarizacion de procesos por medio del enfoque de gestion por
procesos, posteriormente se adopta un modelo que permite tener informacion de

COStos por procesos.

Escobar afirma como parte de las conclusiones de la investigacion lo
siguiente “La metodologia planteada, permitié que se pudieran determinar todas
las variables y recolectar los datos necesarios para poder disefar la
estandarizacion de proceso y el sistema de costos para la empresa Agroindustria
Buena Vista.” (Escobar, 2014, p. 124) Los resultados positivos aportan

confiabilidad sobre los que se esperan al concluir la presente investigacion.

Los resultados de la investigacion Papel de la reconciliacion de datos
estacionarios en el desarrollo de modelos de proceso (Llanos, 2014) evidencia
las técnicas efectivas para la reconciliacion de datos y la estimacion de
parametros en la industria quimica. “Los estimadores clasicos se ven altamente
influenciados por la presencia de valores atipicos en las mediciones; en cambio,
los estimadores robustos son insensibles a pequefias cantidades de estos.”
(Llanos, 2014, p. 150). Gracias a esta publicacion podremos generar las
estrategias mas adecuadas de recopilacion de datos aplicados a la industria
quimica, al asegurar la poca presencia de valores atipicos en las futuras

mediciones.

Otra excelente investigacion es la Propuesta de mejora en el control del
proceso productivo para la asociacion de productores de leche del cantén

Cayambe (Quishpe, 2016.) que propone un esquema de gestion que se adapta



al proceso productivo se permite estandarizar los procedimientos actuales
ajustados a los requerimientos de la planta productiva estudiada.

Saltos considera factor importante la capacitacion constante del equipo de
trabajo, quienes son el principal motor de trabajo para la produccion, asi como
trabajar sobre informacién digitalizada que permita centralizar los datos.

Considero importante la constante capacitacion de los productores sobre
los avances tecnoldgicos en cuanto al manejo de explotaciones ganaderas
de leche, asi como a manejo administrativo. Es imprescindible mantener
actualizada la informacién, la digitalizacion de los registros y la presentacion
correspondiente en cuadros o graficas conjuntas e individuales para una

mejor interpretacion y toma de decisiones. (Quishpe, 2016, p. 121)

Un adecuado recurso, es la informacion referida en el proyecto Evaluacion
de los procesos productivos para la optimizacién en la empresa La Madrilefia.
(Espin, 2017) Los resultados del proyecto referido son adecuados para el analisis
de las materias primas, mermas y su efecto en los costos de produccion de una

empresa.

El proyecto de Espin alcanza el objetivo de identificar el método de
operacion adecuada para la materia prima en la fabricacion de embutidos, la
clave del proyecto se aprecia en el momento en que se identifican
adecuadamente las variables del caso de estudio, en esta situacidén en especifico
se mencionan temperatura y tiempos de secado. “Esto se lleva a cabo
en condiciones rigurosamente controladas, con el fin de describir de qué modo
0 por qué causa se produce una situacion o acontecimiento particular” (Espin,
2017, p. 2)



Esto sera un gran aporte para poder identificar adecuadamente las variables
dependientes e independientes en la fase experimental de esta investigacion.

Otro autor nos propone el trabajo de Mejoramiento de la calidad en los
procesos de Pintura Electrostatica de una PYME, ubicada en la ciudad de Quito,
sector Amagasi del Inca (Quinchiguango, 2019). En el cual se demuestra que
mediante una correcta gestion de procesos se puede alcanzar mejoras
significativas en el desempefio de una empresa mediana, a partir de adoptar una

filosofia de calidad y mejoramiento continuo.

Esta fuente es de alto valor para la investigacion pues en ella recomienda
gue las causas potenciales de la no calidad se clasifiquen en seis categorias para
posteriormente poder identificar en cuales enfocar la mayor atencién, conocidas
como las seis M: materiales, maquinaria, métodos de trabajo, medicién, mano de

obra y medio ambiente.

Quinchiguango menciona diferentes metodologias para mitigar los
problemas que surgen durante la produccién, a partir del analisis de estos, se
logra concluir que la falta de registro periédico de datos y la mala administracion
documental de los procesos son la principal causa en las desviaciones

paramétricas.

Dada las conclusiones de esta fuente el autor menciona “La PYME debe
generar una base datos de las fallas en cada una de las fases de tal manera que
permita tomar acciones enfocadas al mejoramiento continuo” (Quinchiguango,
2019, p. 57). Esto funcionara como un aporte importante dado que el caso de
estudio esta enfocado en un laboratorio productor que puede considerarse una
PYME, y bajo esta premisa las herramientas presentadas para la indagacion de



las variables seran valiosas para la aplicacion del progreso continuo de la
empresa del caso de estudio.

La investigacion Implementacion de un sistema de gestion de costos de la
calidad (Gonzélez, 2015) nos presenta el caso de una empresa puntual en donde
se analizan los costos de prevencion, evaluacion, fallos internos y fallos externos
en un proceso productivo. Como resultado de esta investigacion se evidencia un
1.6 % de costos atribuido a los fallos internos y 0.9 % a los externos del proceso,
al indicar que el resto de los costos estan dedicados a la prevencion y evaluacion.
Con estos resultados el autor logra identificar que la inversion de costos en la
prevencion y evaluacion permite mantener en un margen minimo los costos de

no calidad.

“Como resultado del analisis se observa ademas que estas actividades
estan dirigidas a la prevencién y evaluacion de la calidad, lo que refuerza la idea
de la ubicacion de la empresa en la zona de perfeccionismo” (Gonzales, 2015,
p. 12). El sistema implementado en Vértice demuestra una correcta orientacion
del manejo de calidad orientada en la disminucion de costos, al medir

objetivamente cada uno las etapas identificadas en el sistema.

El estudio Aplicacion de la Ingenieria de Métodos para disminuir los
desperdicios en la linea de produccion de shampoo en un laboratorio cosmético
(Garcia, 2019) plantea la solucion a la comun problematica de las variaciones en
las mermas de produccion de productos semisolidos cosméticos, los cuales
reologicamente tienen similitudes en férmula a los semisélidos higiénicos. En
dicho estudio se logra apreciar la importancia de incluir herramientas blandas
para mitigar, monitorear y estandarizar las mermas en los procesos productivos,
al identificar asi para este caso en particular la metodologia de métodos como la

mas adecuada.



La aplicaciéon de la ingenieria de método a través del estudio de método y
tiempo ha permitido tener una mejora significativa en el tiempo de ciclo de
fabricacion de granel, una mejora 2.09 horas de proceso, equivalente a un

26.5 % de porcentaje de mejora. (Garcia, 2019, p. 15)

Los resultados demostrados en este estudio son de gran relevancia, pues
es de interés maximizar la productividad, como efecto directo se obtiene una

mejora en los gastos de produccién.

Otra investigacion que busca un método para el aumento de productividad
es la Mejora de productividad, en el area de mezclado para la manufactura de
griferia en la empresa Franz Viegener, mediante la implementacion de la
metodologia Lean Manufacturing (Pachacama, 2019). En esta ocasion se
propone la metodologia Lean Manufacturing para la correccion en la
productividad, cabe mencionar que al utilizar esta metodologia se destacan los

enemigos de la calidad y la productividad 3M.

“El objetivo es identificar los desperdicios y optimizar los tiempos de
proceso, adicionalmente el sistema de produccion Toyota (TPS) identifico tres
tipos de desperdicios: Mura, Muri, Muda y la reduccion de los desperdicios
permite aumentar la rentabilidad de la empresa.” (Pachama, 2019, p. 25). La
interesante aportacion de este estudio se puede aplicar al hacer referencia a sus
resultados alcanzados con un promedio de 39.63 % en disminucién de tiempos
de ciclo, resultados que claramente generan un aporte positivo en minimizar

costos y aumento de productividad.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los costos de produccion en el proceso de mezclado de productos
higiénicos de se ven afectados por el constante ajuste de parametros y
reprocesos durante sus diferentes etapas productivas.

3.1 Contexto general

Actualmente existen variaciones significativas en el costo de produccion de
los productos higiénicos provocadas por las desviaciones en los parametros de

calidad obtenidos en cada proceso de mezclado por lote producido.

3.2. Descripcion del problema

El problema radica en que los procesos de mezclado no estan
estandarizados, y las operaciones de produccion tienen variaciones que
dependen desde condiciones del equipo, materia prima y manipulacién directa
del proceso por el operador. Estas variaciones en el proceso provocan un efecto
contraproducente en el producto terminado al demostrar parametros desviados
de los estandares de calidad, al variar las viscosidades de 800 a 850 cps para
suavizantes liquidos, y 900 a 1200 cps para detergentes de ropa. Para los
desinfectantes liquidos los parametros de absorbancia presentan variaciones

actuales de 1.00 a 1.20 unidades.

Las desviaciones mencionadas provocan atrasos en el proceso de
produccion, debido a que por cada lote producido se deben ajustar

constantemente las mezclas con adiciones de excipientes, modificadores
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reolégicos y modificadores de pH. Esto provoca pérdidas econdmicas atribuidas
al tiempo de produccién y gasto por excedentes de excipientes en el proceso

productivo al aumentar el costo del producto terminado por unidad producida.

3.3. Formulacién del problema

Se tiene como objeto principal de estudio el responder la pregunta central

del presente disefio de investigacion.

o Pregunta central

¢ Es posible reducir los costos de produccion atribuidos a los constantes

ajustes de parametros durante el proceso de mezclado de productos higiénicos?

o Preguntas auxiliares

Para responder a esta interrogante se deberan contestar las siguientes

preguntas auxiliares:

° ¢, Qué variables operacionales son las que generan las variaciones en el
costo del producto?

° ¢Existen equipos especializados para poder monitorear las variables
operacionales del proceso de mezclado?

° ¢, Se cuenta con un procedimiento estandarizado para el mezclado de los

productos higiénicos?
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Figura 1. Arbol de Problema
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Word.

3.4. Delimitacion del problema

La investigacion se realizara en la planta de produccién de una empresa
dedicada a la elaboracion de productos higiénicos, ubicada en la ciudad de
Guatemala, en el periodo de noviembre 2021 a octubre 2022. Especificamente
aplicara para el area de productos higiénicos de esta planta productiva que cubre

las lineas de produccion de liquidos higiénicos y semisélidos higiénicos.
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4.  JUSTIFICACION

La presente investigacion se enfoca en la linea de sistemas de control de
calidad y el control estadistico de los procesos productivos de la Maestria de
Gestidn Industrial, eso debido a que el estudio presentara un analisis completo
del proceso de fabricacién de productos higiénicos de una PYME guatemalteca
desde el punto de vista de la calidad del producto. Enfocado en la estandarizacion
del proceso de mezclado para la reduccién de los costos de produccion a través
del andlisis estadistico de los parametros fisicoquimicos y organolépticos de la

mezcla de productos higiénicos.

La importancia de este estudio es el hecho de buscar la mejora continua del
proceso productivo. dado que al estandarizar el proceso de mezclado se
obtendra un proceso mas eficiente, en donde los costos de produccion tendran
una reduccién significativa al disminuir los tiempos de andlisis y los tiempos de
produccion. El proceso tendra una mejora significativa en la calidad del producto
semiterminado, al evitar al 100 % los reprocesos de un producto y el rechazo por

incumplimiento de parametros de calidad.

Actualmente en Guatemala no existe una industria de productos higiénicos
gue manufacture sus productos al nivel de control que se presentara en esta
investigacion, puesto que no existen estudios sobre la estandarizacion de
parametros de control organolépticos de manera cuantitativa, por lo que la
industria guatemalteca debe lidiar con estos ajustes de parametros de forma
empirica. Al poder crear una metodologia cuantitativa a través de un analisis

estadistico de los procesos la empresa en donde se aplique este estudio podra
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ser la primera PYME en poseer un control total sobre las variables operacionales
en su proceso de fabricacion.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Reducir los costos de produccion de los productos higiénicos a través de la

estandarizacion de las variables operacionales del proceso de mezclado para la

una PYME guatemalteca.

5.2. Especificos

° Diagnosticar las variables operacionales que impactan directamente en el

costo de produccion.

° Caracterizar los equipos para el adecuado control de las variables
operacionales del proceso de mezclado.

° Disefiar un procedimiento estandar de mezclado para la correcta ejecucion

del mezclado de productos higiénicos.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE
SOLUCION

A partir del presente estudio se pretende cubrir la necesidad de reducir el
tiempo de produccion de los productos higiénicos. Especificamente en el
departamento de produccion de una PYME dedicada a la comercializacion de
este tipo de productos, la cual obtendrd una reduccién de los tiempos de
reprocesos para el ajuste de parametros fisicoquimicos y organolépticos de cada
lote producido. Sumado a esto se debe considerar la estandarizacion de los
procesos de mezclado de cada lote por tipo de producto. El efecto del aumento
de la productividad a partir de la mejora en la calidad de cada linea de producto
sera una reduccion de los costos de produccion, lo que aumentara la rentabilidad

de la empresa.

Para poder estandarizar el proceso productivo es necesario asegurar que
las materias primas empleadas en el proceso de mezclado cumplan con las
especificaciones de calidad necesarias, de ser asi el resultado de cada mezclado
no se vera afectado por desviaciones provocadas por la mala calidad de las

materias primas utilizadas.

Cabe mencionar que el estudio también involucrara una adecuada
definicion de los porcentajes de excipientes para los productos higiénicos, esto
previo a la generacion de una orden de produccion. Como parte de la
estandarizacion, el lograr definir las cantidades adecuadas de reguladores de pH,

viscosidad y coloracion permitird mitigar los ajustes a nivel industrial.
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Para garantizar el logro de los objetivos planteados en el estudio se
propondrd una metodologia basada en un analisis estadistico, para determinar
asi las variables operacionales de mayor impacto en el proceso productivo, al
tomar en consideracion la reproducibilidad y la repetibilidad de los resultados de
viscosidad, pH y densidad de cada lote de productos higiénicos semisélidos, asi
mismo para los liquidos higiénicos se incluirdn en el estudio las variables de pH,

densidad y absorbancia.

Estas variables deberan de ser analizadas al variar las condiciones que
provocan ruido en los resultados; caben dentro de estas condiciones, el
porcentaje de humedad relativa del area de trabajo, la experiencia del personal

operativo y las variaciones en la calidad del agua empleada en la produccion.

A partir de los resultados obtenidos en funcion de las variables antes
mencionadas se podré identificar los equipos adecuados para monitorearlas y
cuantificarlas durante un proceso productivo, de esta forma se podra determinar

la inversion necesaria en equipos e instrumentacion.

El procedimiento estandarizado de fabricacion sera el resultado de definir
las variables de tiempo, temperatura y frecuencia de agitacion para cada una de
las materias primas en las adiciones sobre las mezclas a nivel productivo, estas
variables se podran determinar y cuantificar con los lotes pilotos durante el

proceso de desarrollo del producto.
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Figura 2. Esquema solucion
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Word.
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7. MARCO TEORICO

Los fundamentos que sustentaran la presente investigacion se muestran a
continuacion, con el fin de validar los posteriores andlisis de las variables
operacionales de un proceso productivo para productos higiénicos, a través de

conceptos tedricos validos; tomando en cuenta diferentes puntos de vista.

7.1. Productividad

La productividad de un proceso de produccién en la industria liquidos y
semisolidos higiénicos se puede definir como la relacion entre el nimero de
unidades producidas y los recursos utilizados para producirlo. Por tanto, se
considera como los recursos utilizados la mano de obra directa, materias primas,
materiales de empaque, recursos energéticos y no mucho menos importante el

tiempo invertido para la elaboracion del producto.

Algunos autores afirman que:

Un proceso productivo es altamente eficiente si tiene una productividad
maximizada: para grandes resultados se emplean minimas unidades de
entrada en el consumo. También puede hacer referencia a un proceso
eficiente debido a que produce con una calidad alta, en consecuencia, la
merma es baja: todas las unidades son aprovechables y se invierte poco en

reprocesos. (Carro, 2020, p. 8)
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Para la industria de productos higiénicos es importante tomar en cuenta el
concepto planteado anteriormente, pues el factor calidad serd el diferenciador

entre un proceso eficiente y uno productivo.

7.1.1. Eficienciay productividad

Dada la similitud entre los dos términos al abordar sus definiciones es
indispensable clarificar sus diferencias. Mientras la eficiencia presentara el
aprovechamiento de la mano de obra en funcion de tiempos o cantidades
producidas la productividad también incluye esta relacién entradas — salidas, sin
embargo, la productividad incluira el factor calidad, pues para determinar un
indice de productividad no se incluye el producto que no cumple con los

estandares de calidad.
La eficiencia de un proceso puede ser determinada a través de la relacion
de sus procesos teodricos y sus procesos reales, pudiéndose interpretar de la

siguiente manera.

Produccién Real ~ Tiempo Estandar

Eficiencia = =
fictenct Produccion Estandar Tiempo Real

7.1.2. Medida de la productividad

Al partir de los factores que nos permitiran relacionar las salidas (producto
obtenido de alta calidad) y los recursos invertidos (entradas) podemos

sustentarnos en la siguiente relacion.
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Productividad = Eficiencia * Calidad
Esta ecuacion permite medir la productividad siempre en dependencia del
enfoque que se pretende analizar, para términos de una planta de produccién

podria emplearse de la siguiente forma:

Tiempo Real Unidades Producidas

Productividad =
roauctiviaa Tiempo Disponible * Unidades Planificadas

Al aplicar este concepto la productividad se obtendra como un valor

porcentual.
Segun Carro (2020):

La eficiencia de un proceso productivo estd relacionada con su
productividad, su calidad, su costo, su ciclo de respuesta, su inversion, etc.
A su vez, estos criterios dependen unos de otros: un equipo versatil y
automatico puede dar lugar, por ejemplo, a un corto ciclo de respuesta. Al
hablar de productividad siempre se tiende a pensar en la mejora del
rendimiento del personal en la linea de produccién, bien sea mediante

ritmos de trabajo mas elevados, bien mediante las mejoras en los métodos.
(p. 10)

Con esto se puede establecer el concepto de productividad de una forma
mas amplia, de manera que siempre gue se realicen cambios en factores como
el costo de materiales directos, la calidad del proceso, el ritmo de trabajo y el
aprovechamiento de los recursos se obtendra un efecto en el resultado de la

productividad.
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7.1.3. Factores para maximizar la productividad

Entre la variedad de factores que permiten maximizar la productividad
significativamente se puede clasificar en: Externos (no controlables) e Internos
(controlables). Distinguir los factores controlables de una organizacion es lo mas
importante previo al desarrollo de un plan de accion para maximizar la

productividad.

Los factores internos a su vez se pueden subdividir en dos categorias:
Duros o de dificil modificacion y blandos o de facil modificacion. En factores duros
se puede encontrar el producto en si, las instalaciones, la tecnologia y la energia,
mientras que para factores blandos se encuentran la mano de obra, la

metodologia de trabajo y los estilos de direccion.

Segun el autor Prokopenko (1989):

El mejoramiento de la metodologia de trabajo, especialmente en las
economias en desarrollo que cuentan con escaso capital y en las que
predominan las técnicas intermedias y los métodos en que predomina el
trabajo, constituye el sector mas prometedor para la productividad. Las
técnicas relacionadas con la metodologia tienen por finalidad lograr que el
trabajo sea mas productivo mediante el mejoramiento del mecanismo en
que se realiza, los movimientos humanos que se ejecutan, los instrumentos
utilizados, la disposicion del lugar de trabajo, los materiales manipulados y
las maquinas empleadas. Los métodos de trabajo se perfeccionan mediante
el andlisis sistematico de los métodos actuales, la eliminacion del trabajo
innecesario y la realizacion del trabajo necesario con mas eficacia y menos

esfuerzo, tiempo y costo. (p. 15)

26



De todos los factores blandos el método de trabajo es un gran impulsor para
aumentar la productividad de un procedimiento no automatizado. Mientras, por
otra parte, la innovacion tecnolégica es el factor duro que mas se puede

aprovechar en la industria actualmente.

7.2. Calidad de un producto

La calidad de un producto puede estar relacionada al precio, imagen,
publicidad, tecnologia de una empresa, entre otros, pero al final recae en la
opinion que tenga el comprador sobre el producto o servicio que este adquiera,
ya que es el cliente quien va a decidir si lo que obtuvo es lo que buscaba vy si

satisface sus expectativas sobre el producto o no.

“La férmula de Creacion de valor para el cliente: (valor) = (atributos del

producto) + (imagen) + (relaciones) / (precio)” (Gutiérrez, 2010, p. 20).

7.2.1. Costos de calidad

Son todos aquellos costos que se generan en una empresa para poder
presentar a sus clientes un producto de calidad y que cumpla con las expectativas

gue se tengan, y pueden estar divididos en dos tipos.

El primer tipo son los costos propios de la calidad, los cuales son los que
aseguran que el producto resultante tenga la calidad deseada. Entre estos se

incluyen los costos de prevencion y costos de evaluacion.

El segundo tipo son los costos de no calidad, estos son el tipo de gasto que

se realiza debido a una deficiencia en el proceso o en los recursos mal
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empleados, y que provoca que se gaste por segunda vez en un producto ya
realizado, con lo cual incrementa su costo final. Se incluyen los costos por fallas
internas que son todas aquellas que se puedan llegar a dar dentro de la empresa,
tales como problemas en la maquinaria 0 mal empleo de algun proceso; y por
fallas externas que como la palabra lo indica son todas aquellas que se originan
fuera de la empresa, tales como una demanda o quejas de los clientes.

Segun Gutiérrez (2010)

La trilogia de la calidad de Juran, es la representacion grafica del
comportamiento de las mejoras de calidad en funcién de los costos
generados, a medida que en cada ciclo de mejora (proyecto) se genera
aprendizaje, al aplicarlo se producen ahorros por la reduccién de los costos
de no calidad. (p. 46)
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Figura 3. Los tres procesos universales de la gestion para la calidad
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Fuente: Gutiérrez (2010). Calidad Total y Productividad.
7.2.2. Planificacién de la calidad

Para poder realizar una planificacién de calidad, se deben tener en cuenta

ciertas normativas y se deben seguir los siguientes pasos:

Segun Gutiérrez (2010):

. Determinar el cliente objetivo
° Determinar las necesidades del consumidor.

o Traducir las necesidades al lenguaje de la compafia.

29



o Desarrollar un producto que responda a esas necesidades.
o Desarrollar el proceso capaz de crear productos con las
caracteristicas requeridas.

o Transferir los planes resultantes a las fuerzas operativas. (p. 46)

La planificacién de la calidad es sumamente importante, pues esta debera
de alinearse con los objetivos empresariales de la compafia, a través de estos
objetivos se podra determinar qué caracteristicas son las que el producto a
fabricar debera cumplir en términos estrictos. Posteriormente el proceso
productivo se debe adaptar para cumplir con la calidad del producto, en blsqueda
de ser un proceso eficiente y qué como resultado se obtenga el producto dentro

de las caracteristicas establecidas en la planificacion.

En verdad, el proceso de planificacion de la calidad es bastante complejo,
y necesita de un enfoque sistematico para detectar y examinar componentes
externos a la organizacién y confrontarlos con las habilidades de un sistema
actual de produccion. Este proceso establece quienes son los usuarios para
conceptualizar las necesidades que tienen que cubrir las propiedades del
producto, asi como el desarrollo de procesos capaces de generar las

propiedades de este, y como transferir los planes a las fuerzas operativas.

7.2.3. Control de la calidad

El control de calidad surge por la necesidad de poder monitorear todas las
variables operacionales de un proceso productivo, a través de la comparacion de
parametros fisicoquimicos, microbiologicos y organolépticos de una muestra
representativa de un lote de produccion contra un parametro de control

previamente establecido.
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Los controles son necesarios para identificar tanto fallas o defectos en el
producto, como para determinar cuales son los procedimientos que no aportan a

la calidad del producto y cuales son imprescindibles.

El control de calidad como se conoce hoy en dia se especializa en el
cumplimiento de ciertas especificaciones que debe cumplir el producto resultante.
Al ser estas especificaciones para los parametros adecuados que miden la
calidad del producto a través de su evolucién con el tiempo. Para poder fijar los
estandares apropiados es importante el poder enlazar las necesidades del

consumidor con su parametro de medicién adecuado.

“La orientacion hacia el cumplimiento de los estandares de calidad también
puede ayudar a la mejora de la eficiencia, al reducir los costes de no calidad

nacidos de fallos en el producto”. (Camisén, 2006, p. 156)

Camisén nos aclara, que los correctos parametros establecidos de calidad
también son parte fundamental de la productividad, pues a partir de ellos el
proceso se podra orientar a disminuir el nimero de unidades fuera de parametros

de calidad, unidades que por obvias razones no podran salir al mercado.

7.2.4. Calidad orientada al producto

En sus primeros afos, el concepto de calidad se concentraba en analizar el
cumplimiento propio del producto final. Esta orientacién inicia con definir la
calidad como el cumplimiento paramétrico de una serie de especificaciones de
los productos elaborados por una empresa productora. Este primer enfoque de
la calidad tiene una visién reducida, pues se inspecciona el producto luego de su
fabricacion, y no se audita ninguna etapa del proceso.
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En esta primera etapa la inspeccién de calidad es realizada por el mismo
artesano pues son ellos quienes formaron parte de la primera revolucién

industrial.

Segun Camison (2006):

Alguna de las propiedades que definen a la produccién artesanal son el
control que el fabricante tiene sobre la calidad a lo largo de su proceso.
Debido a la produccién artesanal y a la ausencia de separacion del trabajo,
el fabricante podia establecer el control de todos los elementos y etapas del

proceso, al rechazar las deficiencias. (p. 84)

Mientras la calidad se monitoreaba de forma artesanal surge una oposicion
con un verdadero proceso estandarizado. Esta orientacion artesanal estaba
basada en requisitos que el mismo artesano establecia, y cada artesano por
obvias razones variaba en su criterio. Por otra parte, el surgimiento de
innovaciones tecnoldgicas en los procesos de produccion podia mecanizar y

estandarizar fases.

Tras la adopcién de la tecnologia por diferentes plantas productivas se
distribuye la responsabilidad para calidad y produccion, desaparece entonces el
autocontrol. Al colocar un responsable del control de calidad, quien, ademas de
supervisar el trabajo de los obreros por tareas, asume el control de calidad total
del producto terminado.

Como consecuencia de este enfoque, los errores de una produccion son

apreciables hasta ser inspeccionados cémo producto final, al aumentar los costos
de no calidad, se reduce el margen de beneficio del producto final.
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Al demostrar bajas en la productividad, la calidad orientada al producto
requiere de un equipo completo de calidad, inspectores entrenados en los
métodos de seleccién de producto en mal estado, asi como la inclusion de
inspectores en etapas del proceso productivo para detectar piezas defectuosas

se mejora la desventaja en el margen de utilidad.

Actualmente, basarse en la orientacion al producto tiene una desventaja
notable y es que la satisfaccion de la direccibn de una empresa comienza a
perderse ante la creciente complejidad de los sistemas productivos

intercambiables y de las tecnologias de produccién en masa.

7.2.5. Calidad orientada al proceso

A partir de las desventajas de centrarse en monitorear Unicamente el
producto la nueva orientacion al proceso busca los problemas en linea, es decir,
en este enfoque es importante no fabricar productos defectuosos para monitorear

estrictamente los procesos de manufactura.

El CEP tiene por objeto adquirir la mayor cantidad de datos sobre el
resultado de calidad de un producto y su proceso de manufactura a partir de una

minoria de parametros de control.

Segun Camison (2006):

El aporte primordial consiste en identificar que el proceso productivo
demuestra variabilidad. Debido a efectos aleatorios como discrepancias en
materias primas, contratiempos con el equipamiento e instrumentacion, asi
como la habilidad y destreza de los operarios. La inconsistencia entre las

variables es ineludible incluso al fabricar el mismo producto por la misma
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persona al utilizar el mismo equipo e instrumentacion. La deduccion de esta
observacién es que los antiguos conceptos de produccién intercambiable
son imposibles, aunque se puede garantizar la estabilidad de un producto

dentro de los margenes de tolerancia. (p. 91)

Para abordar la problemética, se desarrollan métodos simples estadisticos
gue facilitan delimitar la variacion recomendada, los graficos de control se
desarrollaron como método para diferenciar la muestra con la normal, resultado

de errores aleatorios.

El aplicar esta metodologia para cada fase del proceso productivo revela
las causas tangibles traducidas a desviaciones de gran magnitud en los controles
de calidad, para corregir estas desviaciones posteriormente con un plan de
accion. Asi se consigue reducir la perdida interna mediante continuos controles

en el proceso, concentrandose en las variables operativas con mayor incidencia.

7.2.6. Calidad orientada a la prevencion

Las recomendaciones que el andlisis estadistico brinda generalmente son
drésticas y eventualmente no son sostenibles para la estructura de una PYME,
por ejemplo, reconstruir desde cero un equipo de produccién para mejorar el
volumen de produccién a alta calidad puede no ser rentable, rechazar lotes

completos de materias primas pueden suspender la produccién.

A raiz de esto se sustituye el enfoque de control de calidad por el de
aseguramiento de calidad, el cual declina asegurar el proceso mediante la
inspeccioén, y propone el aseguramiento a través de la certera planificacion, de
todos los procesos y etapas productivas para alcanzar grandes resultados

positivos en primera instancia, que garantizan la calidad desde el disefio.
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Gutiérrez propone (2010):

La funcién de calidad se enriquece ahora con nuevas responsabilidades en
el disefio de productos y procesos; en el aseguramiento de la fiabilidad del
sistema mediante programas de mantenimiento preventivo y de nuevas
técnicas de ingenieria; el establecimiento de un ciclo periddico de
programacion, monitoreo y optimizacion de la calidad; y la documentacion

del sistema. (p. 96)

En términos econdmicos, la inversibn en programas preventivos, Yy

diagnésticos de calidad previos en el disefio del proceso productivo, son de gran

interés para compariias que requieren reduccion en sus costos de calidad.

7.3.

Productos higiénicos

Segun el Reglamento Técnico Centroamericano 71.03.37:07 (2007):

Se considera un producto higiénico aquel destinado a ser aplicado en
objetos, utensilios, superficies y mobiliario que estén en contacto con las
personas en viviendas, edificios e instalaciones publicas y privadas,
industrias y otros lugares, usados con el fin de limpiar, desinfectar,

desodorizar y aromatiza. (p. 4)

Un producto higiénico va destinado principalmente al uso doméstico, la

formulacién del producto y sus principios activos tienen la funcién de desinfectar,

aromatizar el ambiente, remover suciedad y proteger toda superficie u objeto que

eventualmente tendra contacto con un ser humano, sin importar la presentacion

comercial del producto, se excluyen aquellos productos con certificacidén para uso
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hospitalario y plantas productoras de cloro, las cuales estaran regidas por otro
Acuerdo.

En Guatemala la industria de productos higiénicos ha crecido
considerablemente en postrimeria, la competencia entre las PYMES dedicadas
a la produccion de esta gama, considerar altos margenes de productividad es el
factor clave para sostener la competencia entre las industrias dedicadas a los
productos de higiene domeéstica, cabe mencionar que existen actualmente
diferentes canales de logistica disponibles para el aprovechamiento de las
empresas, desde venta directa, centralizacion del producto hacia los centros de

distribucion y exportaciones a Centroameérica, México y Republica Dominicana.

En otro orden de ideas, el ambito internacional actualmente es cada vez
mas dindmico gracias a la globalizacion, el marketing internacional surge como
una necesidad de exploracion para las organizaciones en busqueda de expandir
sus fronteras comerciales, al considerar la informacion de la Asociacion de
Exportadores de Guatemala (Agexport), los productos higiénicos en Guatemala
han registrado un incremento del 9 % en 2021, valorandose en 364 millones de

dolares, que representan el 3 % de las exportaciones de todo el pais.

7.3.1. Tipos de productos higiénicos

Pueden considerarse 3 principales clases de producto higiénico los cuales
difieren por sus propiedades reoldgicas, es decir, se pueden clasificar por su

grado de viscosidad. Los 3 grupos son: solidos, liquidos y semisdlidos.

Dentro de esta clasificacidon existe una separacion por el tipo de aplicacion
gue el producto tenga, al considerar que el mercado esta en innovacion

constantemente por las necesidades de cada generacion de clientes podemos
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clasificarlos y tomar como referencia el Anexo B del Reglamento Técnico
Centroamericano 71.03.37:07.

Figura 4. Tipos de productos higiénicos

Tipos de Productos Higiénicos
Para efectos de este reglamento se consideran, entre otros, los siguientes:

Limpiador liquido
Limpiador solido
Limpiador aerosol
Lavaplatos liquido
Lavaplatos solido
Detergente liguido
Detergente solido
Jabdn en barra
Suavizante liquido
Toallas suavizantes
Desinfectante liguido
Desinfectante solido
Desinfectante aerosol
Cera liquida

Cera en pasta
Destapadores de tuberia
Quitamanchas

Liquido antigrasa
Abrillantador

Pulidor

Liquido antigrasa semisolido (para hornos convencionales)
Aromatizante ambiental

Fuente: MINECO (2007) Reglamento Técnico Centroamericano 71.03.37:07.

7.3.2. Canales de comercializacion en Guatemala

Para las empresas que comercializan productos higiénicos en Guatemala

el método mas comun es realizarlo a través de un distribuidor, al considerar el

37



segmento del mercado y el area geografica en el que se desea posicionar el

producto.

Los datos que nos permite visualizar Chaves en su estudio sobre los
canales de distribucion para productos en Guatemala es un balance del 20 % en
producto importado, 35 % al mercado mayorista y 45 % al detallista. Al tomar en
cuenta esta informacion es tangible la necesidad de cubrir el 80 % del

abastecimiento del mercado con producciones en plantas guatemaltecas.

7.4. Condiciones de produccion empresa del caso de estudio

El laboratorio productor del caso de estudio es una empresa que se dedica
a la comercializacion de productos higiénicos y cosméticos, que cuenta con una
gama de productos que sus lineas de produccion fabrican, desde detergentes de
ropa, suavizantes de tela, desinfectantes para piso, jabones para manos, cremas
tépicas, perfumeria, gel antibacterial, desinfectantes hidroalcohdlicos, brillantinas

para el cabello y otros productos de menor proporcion.

Todas estas lineas se han dividido en tres areas diferentes de produccion
debido a las diferentes condiciones que se requieren para la fabricacion de los
diferentes productos, estas se clasifican en: fabricaciones desinfectantes
hidroalcohdlicos, fabricacion de productos cosméticos, fabricacion de productos

higiénicos.

Dentro del area de Fabricacion de productos higiénicos, se incluyen los
productos dedicados a la limpieza del hogar; que cuentan con 2 lineas principales
de produccion, la primera linea produce lotes de 2000 L de higiénicos
semisdlidos, mientras la otra linea se dedica exclusivamente a lotes de 2000 L

de liquidos higiénicos.
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Las condiciones de ambas lineas de produccion difieren especialmente en
el proceso de mezclado, debido a las modificaciones reoldgicas que sufre el
producto semiterminado, asi como la manipulacién que requieren sus materias
primas para lograr el Optimo resultado en sus parametros, sin embargo, los

controles estadisticos del proceso son inexistentes en la actualidad.

7.5. Modelo mecanico y termodinamico de emulsificacion

La mezcla de aceite y agua forma micelas mindsculas, que, con una
adecuada agitacion, una de las faces liquidas se encapsula dentro de la otra,
este encapsulamiento responde a un ordenamiento por glébulos individuales que

dependen directamente del mecanismo de mezclado y la turbulencia generada.

Segun Wilkinson (1990):

Si el tamafio de las corrientes de remolino locales es mas pequefo que el
de los glébulos, estos se rompen en varias gotas mas pequefas bajo la
fuerza de cizalla ejercida por el remolino. (p. 810)

Wilkinson hace referencia a la interfase que se forma entre la fase hidrofilica
y la fase hidrofébica, hace notar que la fuerza de cizalla en la agitacion debera

de generar un vector en oposicion a la tensién superficial de la interfase.

En el instante en que las goticulas formadas dentro de la interfase se
rompen con la agitacion, simultdneamente se encuentran en coalescencia, a esta
formacion se le denomina floculacion. Con la agitacion correcta la fase dispersa
o continua de la emulsion puede ser reducida al minimo, al dar la apariencia de
un producto viscoso en el que microscépicamente se encuentra formado por

millones de goticulas formadas en la fase de floculacion.
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En algunas ocasiones la inmiscibilidad de las fases puede requerir
tratamiento térmico para poder incorporar ambas fases, por lo tanto, el modelo

mecanico de coalescencia se apoya en un modelo termodinamico.

Si la fuerza de atraccion entre las moléculas similares es muy fuerte,
agregar calor constante durante el proceso mecénico permitirA romper los
enlaces moleculares, en el momento adecuado con enfriamiento lento, y al
disminuir la fuerza de cizalla el efecto en el producto sera el semisélido de alta
viscosidad deseado. Este mecanismo de incorporacion esta sustentado en el
hecho de que una sustancia en equilibrio térmico tendra una minima energia
potencial. Por lo tanto, la emulsion cedera el calor suministrado previamente

hacia su entorno por el efecto de la coalescencia de sus fases inmiscibles.

7.5.1. Estabilizacion de la emulsiéon

Bien formada la emulsion, el verdadero reto que surge es el estabilizar la
mezcla durante el tiempo deseado. Pues al ser dos fases inmiscibles su
estabilidad es en principio inestable segun las leyes de la termodinamica, esto

provoca una separacion natural con el tiempo.

Si bien es inevitable esta separacion, existen principios 0 mecanismos con
los cuales se puede lograr una aceptable estabilidad, entre estos se puede
encontrar el aumento de la viscosidad del sistema, la reduccién al minimo
volumen de la fase interna, el aumento de la firmeza mecanica de la interfase y

la disminucion de la tension superficial de la interfase.

40



7.5.2. Tensoactivos y emulsificantes

Como solucién a la problematica de la estabilidad de una emulsion y al
tomar en cuenta los principios para mejorarla, la recomendacion es la aplicacion
de emulsificantes y tensoactivos en la interfase. “Se ha demostrado que es
posible estabilizar emulsiones al proveer de una barrera fisica en la interfase que
no sélo reduzca la probabilidad de su ruptura, sino que realmente prevenga que

las goticulas se toquen unas con otras.” (Wilkinson, 1990, p. 812)

El funcionamiento de un emulsionante se sustenta en que su estructura
molecular muestra una parte hidrofilica y una parte lipofilica. Al incorporar
adecuadamente y en correctas concentraciones el emulsionante formara una
proteccion o barrera en la interfase de las goticulas creadas en la emulsion, esto
provoca el efecto de encapsulamiento gracias a la afinidad que la cabeza

hidrofilica del tensoactivo tendréa con la fase hidrofilica de la emulsion.

7.5.3. Control de calidad y analisis de la emulsion

En el examen de control de calidad sobre la correcta emulsion se debe
inspeccionar a detalle el aspecto fisico de la mezcla, que incluye caracteristicas

organolépticas, color, aroma, textura y brillo.

La viscosidad es una de las principales mesuras que se deben analizar, en
la industria de productos higiénicos existen diversas metodologias para poder
analizarla, pero actualmente se pueden emplear viscosimetros rotacionales por

su versatilidad y compatibilidad con diferentes rangos de viscosidad.
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Otra caracteristica que la emulsion debe presentar es el cumplimiento en
rango de su concentracion de iones libres de hidrogeno, un potenciometro es lo

recomendable por su precision en la medicion de pH’s.

La estabilidad de la emulsion podria ser considerado el parametro por
excelencia de una emulsion, dado a que es imposible someter a un estudio largo
de estabilidad por cada lote de produccién se recomienda un analisis de

separacion forzada por medio de una centrifugadora.

Cémo andlisis adicional se puede implementar la metodologia de Karl
Fishcer para el célculo del contenido de agua en la emulsion, cabe mencionar
gue este método no es necesariamente requerido, pues si se tiene correctos
controles en los procesos de mezclado, la cantidad de agua puede ser validada
desde el instante en que se prepara la mezcla, en este ambito se incluye el
andlisis de la identidad quimica de las fases separadas, pues este método se

utiliza generalmente para la validacion de emulsiones desconocidas.

7.6. Mezclado y fabricacién de productos higiénicos

Los productos higiénicos tienden a producirse por sistema de lotes de
produccion o sistemas lote principalmente por la diversificacion de sus productos

en una sola linea de produccion.

Las tres principales operaciones unitarias comprendidas en los sistemas de
fabricacion de este tipo de productos seran, el proceso de mezclado, el flujo de
fluidos al aplicar bombeo y la filtracibn cabe mencionar que la operacion de

transferencia de calor es intrinseca del proceso de mezclado.
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A pesar de esta clasificacion resumida la literatura refiere a un amplio listado

de operaciones unitarias en la industria de productos cosméticos e higiénicos.

Figura 5. Campo de operaciones unitarias de la industria
Tipo de mezcla . Ejemplos
1) Solido-sdlido: Minguno.
a)  Separador. Polvos taciales, sombras de ojos v todas las mezclas secas.
b Cohesivo,
2} Sohdo-liquide: a)  Dusolucion (colorantes hidrosolubles, conservantes, ten-

sioactivos en polvo, etc. ).
by Suspensiones v dispersiones ( pigmentos en aceite de nci-
no v en otros liguidos).

3} Ligmdo-liguido:
al  Miscibles. al  Reacciones quimicas (formacion de jabones a partir de
acidos v bases).
b} Control pH.
¢l Mezclas (preparaciones alcohdlicas, productos transpa-
rentes para brillo de labios).
B Inmiscibles. a)  Extraccion (ninguna).
bt Dispersion (emulsiones).

4)  Gas-liquido. al  Absorcion (ninguna).
bt Duspersion (aireacion v desaireacion).

3} Dustributiva:

a) Transporte de fludos. Transterencia de calor (durante emulsionamiento v oiras
fabricaciones).
b Flujo limitado. Bombeo (pastas y otros productos de elevada viscosidad).

Fuente: Wilkinson J. B. (1990) Cosmetologia de Harry.

Cada operacion unitaria se introduce en el proceso de produccion que
depende de las propiedades del producto, es decir, para productos
caracteristicos de alta viscosidad se emplearan operaciones diferentes que, para
productos sélidos, y a su vez los productos liquidos tendran sus propios controles
operacionales. Estos procedimientos se seleccionan en busqueda de la mayor
estabilidad del producto en funcion del tiempo, la homogeneidad de la mezcla
final para el aseguramiento de la correcta distribucion del principio activo, la
naturaleza de los excipientes en férmula y los tratamientos mecanicos y térmicos

que el producto requiere para poder ser desarrollado.
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7.6.1. Mezcla de liquidos

Estimaciones réapidas pueden concluir que el 80 % de los productos
higiénicos esta representado por mezclas de liquidos, es evidente que los
modelos de flujo en general seran parte importante de la produccién de los
liquidos y semisdlidos higiénicos.

Segun Wilkinson (1990)

No obstante, incluso para liquidos, la ciencia de mezclar no se ha
desarrollado suficientemente como para hacer posible el mezclador 6ptimo
gue ha de ser disefiado, para una tarea dada a partir de calculos puramente
tedricos. Mucho del conocimiento que ahora tenemos es empirico, y se ha
acumulado a partir de experiencia al utilizar ensayos practicos; disponemos
de escasos conocimientos de muchos de los procesos de mezcla que

intervienen. (p. 850)

La mezcla de liquidos se puede clasificar en dos principales tipos, la mezcla

solido — liquido y la mezcla liquido — liquido.

7.6.2. Mezcla sélido — liquido

En algunas ocasiones la materia prima a emplear en el mezclado incluye
formas higiénicas sdlidas, por lo que el objetivo de mezclado sera la correcta
adicion de estos materiales en la mezcla, ya sea por medio de una disolucion, o
una pulverizacion. En el caso de solidos que no presenten una correcta
solubilidad en nuestra base liquida se frecuenta la dispersion coloidal de sélidos

en suspension.
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Los equipos para este tipo de mezclados varian al depender de su
naturaleza reoldgica. Se puede indagar la metodologia a emplear al sustentarse
en emulsiones y métodos de suspension, es decir, un tensoactivo o emulsificante
sera el excipiente principal para la correcta floculacion del sélido, al tomar en
cuenta que para la correcta incorporacion del solido se debe de considerar la
parametrizacion final del producto, y los tratamientos térmicos y mecanicos

necesarios.

Segun Wilkinson (1990)

En la practica, frecuentemente los mejores resultados no se obtienen con
un tensioactivo, que disminuye considerablemente la tension superficial del
liquido, sino con lo que a veces se describe como «agente tensioactivo

activador», que reduce la tension interfacial entre solido y liquido. (p. 875)

Se debe considerar que la viscosidad resultante no sera efecto directo del
tensoactivo, si no también se vera afectada por la cantidad de solidos agregados,
y esto puede dificultar la correcta dispersion, por lo que la correcta distribucion

porcentual de la férmula es un criterio muy importante

7.6.3. Mezcla liquido - liquido

La mezcla de liquidos parte de un principio fundamental, este es la
miscibilidad de las fases liquidas, de otra forma, es correcto describir la situacion
de incorporar liquidos miscibles, los cuales no presentan mayor complejidad,
incluso puede describirse como la mezcla méas simple que existe, sin embargo es
de relevancia considerar que la mezcla debera ser homogénea por lo que al
aumentar el volumen de produccion por lote, la energia mecanica suministrada a

la mezcla es determinante para optimizar tiempos de produccion.
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Por otro lado, existe la posibilidad de enfrentar la situacién en que se desee
mezclar dos liquidos inmiscibles, en esta situacién la Unica via a tomar
actualmente es la emulsificacion. Pues esta permitira la incorporacion de ambas
fases, siempre que se tome en cuenta que esta estara sujeta a un tiempo finito
de estabilidad.

7.7. Envasado y empaque de productos higiénicos

En su mayor parte los productos higiénicos se envasan en funcion de sus
propiedades reologicas, pues el disefio y la productividad del proceso debe

adaptarse al producto para que la metodologia de envasado sea rentable.

Segun Wilkinson (1990)

El envasado es el arte o ciencia de la preparacion de articulos y mercancias
para transportar, almacenar y entregar al consumidor y las operaciones que

implica. El envase vende lo que protege y protege lo que vende. (p. 941)

Lo importante para la industria de productos higiénicos es la compatibilidad
gue el envase tenga con el producto, puesto que en algunas circunstancias se
emplean materias primas abrasivas y solventes que pueden presentar reacciones
no deseadas con el envase, es de importante mencién el hecho de que el envase
primario debe cumplir la funcién de garantizar el despacho seguro al consumidor

final siempre que se mantengan costos minimos de adquisicion.
Por regulaciones el envase primario deberd de contener la informacion

necesaria para el consumidor, que brinde instrucciones de uso, fechas de

vencimiento y advertencias para la seguridad del consumidor.
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Dadas estas regulaciones necesarias en el envase, se debera de incluir
controles en el proceso productivo para garantizar que el envase cumpla con sus
funciones a cabalidad. Los métodos de ensayo de materiales proporcionan
informacion importante sobre las condiciones de este, a su vez permite garantizar

la estabilidad del producto en condiciones de almacenamiento.

7.8. Controles en la fabricacién

La inspeccién de calidad dard inicio en el momento previo a la adquisicion
de materiales y materias primas dedicadas a la fabricacion de un lote, continua
durante cada etapa del procedimiento de produccion, esto concluye con la
validacion de cumplimiento de los parametros de calidad, en algunos casos se

incluyen ensayos microbiolégicos para garantizar un producto inocuo.

Algunos requisitos para la elaboraciéon de productos higiénicos son:
Mantenimiento de areas libres, cuidado e higiene del personal operativo,
programas de limpieza y desinfeccion, controles de la calidad del agua,
microbiologia y vencimientos de materias primas, monitoreo de las fases de

produccion.

7.8.1. Ajustes en parametros fisicoquimicos

En ocasiones, errores aleatorios ocasionan desviaciones en cumplimientos
de los parametros fisicoquimicos de un producto, entre los parametros mas
afectados encontramos el efecto variable de la viscosidad y el pH en productos
gue contienen tensoactivos idnicos, pues generalmente la pureza de los
viscosantes presenta variaciones. Por otro lado, el error humano es factor de

variabilidad con estos parametros pues la falta de estandarizacion en tiempos de
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mezclado y fluctuaciones de calor en los tratamientos térmicos alteran los

resultados de la media esperada.

Dadas las variantes, el pH y la viscosidad deberan de ajustarse con
adiciones de materiales modificadores, encontrdndose comunmente para
modificar el pH, acidos y bases con propiedades amortiguadoras. Mientras que
para los ajustes de viscosidad se debe recalcular el balance de tensioactivos

iGnicos y sus cargas.

No es extrafio para un lote de produccién la variabilidad en el color
resultante, aunque las variables de control sean correctamente monitoreadas, en
ciertas ocasiones se requerira una correccion de color para contratipar el

estandar de calidad.

Segun Wilkinson (2017)

El procedimiento comun es como sigue. Después de que se ha terminado
la mezcla previa, una cantidad pequefia de la masa (generalmente 5 kg),
gue se supone representativa de la totalidad se examina en el laboratorio y,
si es necesario, se especifica la adicion de pigmento. (p. 848)

Actualmente para algunos productos higiénicos el analisis de color se

efectla por medio de un espectro colorimetro, el cual eliminard los errores

atribuidos al criterio del ojo humano.
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9. METODOLOGIA

La metodologia de trabajo de la presente investigacion propone un estudio
mixto con un alcance explicativo y una metodologia no experimental. Las
unidades de andlisis, variables y las diferentes fases que comprenden el estudio

son descritas en esta seccion.

9.1. Caracteristicas del estudio

El enfoque del estudio propuesto es mixto, ya que integra sistematicamente
un método cuantitativo orientado a las variables operacionales que afectan en el
proceso de mezclado, asi como un método cualitativo que analizaré los mejores

equipos y procesos de mezclado para productos higiénicos.

El alcance es explicativo, dado que para determinar las variables
operacionales que afectan a los costos de produccion se deberd realizar una
correlacion entre ambas variables, asi mismo la investigacion contendra la
descripcion de los equipos y la metodologia adecuada del proceso de mezclado

dados los resultados obtenidos en las correlaciones previas.

El disefio adoptado sera no experimental, pues la informacion de la
evaluacion de las variables operacionales del proceso de mezclado para mejorar
los costos de no calidad en la produccion de liquidos higiénicos se analizara en
su estado original sin ninguna manipulacion; ademas sera de corte transversal
pues se analizara el comportamiento de las variables dentro de un periodo de

tiempo determinado sobre una muestra predefinida.
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9.2.

Unidades de analisis

La poblacién en estudio seran los lotes correspondientes a un mes completo

de produccion de productos higiénicos de la empresa tratada, la cual se

encuentra dividida en subpoblaciones correspondientes a liquidos higiénicos y

semisolidos higiénicos, de la cual se extraeran muestras de forma no

probabilistica, es decir, que seran estudiadas en su totalidad.

9.3.

Variables

¢, Qué variables operacionales son las que generan las variaciones en el

costo del producto?

Tabla I.

Variables de pregunta auxiliar No. 1

Variable

Definicién tedrica

Definicién operativa

Viscosidad

Viscosidad de los productos
higiénicos semisolidos

Centipoises (Cps), Variable de
intervalo que define la viscosidad
dinamica del fluido.

Absorbancia

Cantidad de luz absorbida por
la concentracion de color en
liquidos higiénicos.

Variable adimensional de
intervalo, indice de longitud de
onda absorbida de un Haz de luz
en funcion de la concentracion
de una solucién

pH Grado de acidez en productos Variable adimensional de
higiénicos Intervalo, concentracion de

iones de Hidrogeno en una
solucion.

Tiempo de Tiempo por cada etapa de Minutos (min) invertidos por

Mezclado proceso de mezclado cada etapa de mezclado,
Variable de razon.

Costo de Costo generado por las Quetzales (Q) por unidad

produccién  variables operacionales producida, Variable de razén.

Fuente: elaboracion propia.
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¢Existen equipos especializados para poder monitorear las variables
operacionales del proceso de mezclado?

Tabla Il. Variables de pregunta auxiliar No. 2
Variable Definicion tedrica Definicion operativa
Equipos de Equipo dedicado al Variable nominal, categorizacion

Monitoreo monitoreo, operacion y de la aplicacion del equipo.
y medicion de parametros del

. roducto
Operacion P

Fuente: elaboracion propia.

¢ Se cuenta con un procedimiento estandarizado para el mezclado de los

productos higiénicos?

Tabla Ill. Variables de pregunta auxiliar No. 3
Variable Definicién tedrica Definicion
operativa
Tiempo de Tiempo invertido por cada Variable de Razdn,
Mezclado etapa del proceso de Tiempo porcada etapade
mezclado mezclado (min)
Frecuencia de Velocidad del mezclado o Variable de Razdn,
Mezcla fuerza de agitacion en Revoluciones por
liquidos y semisolidos segundo (Hz)
higiénicos

Fuente: elaboracion propia.
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9.4. Fases del estudio

Se describirdn a continuacion cuatro fases del estudio, correspondientes a
la exploracion bibliogréfica, la recoleccion de informacion, el analisis de la
informacion y la interpretacion de la informacién para cada una de las preguntas

de investigacion propuestas; en busqueda de alcanzar los objetivos planteados.

9.4.1. Fase 1: exploracion bibliografica

En la primera fase se realizara una exploracion bibliografica para enriquecer
los conocimientos sobre las posibles variables operacionales que afectan el
proceso de mezclado de un liquido higiénico, asi como los diferentes equipos y
operaciones unitarias que son necesarias para reducir los costos de fabricacion

en esta industria.

9.4.2. Fase 2: gestidén o recoleccion de la informacién

En la segunda fase se efectuara una recolecciéon de datos por medio de las
bitacoras de produccion y control de calidad de la planta de produccion estudiada,
al tomar en cuenta todas las variables involucradas en el proceso de mezclado,
los resultados obtenidos en cada una de las mezclas realizadas en el periodo de

tiempo del estudio.
Asi mismo se realizara una recoleccion de la informacion sobre los equipos

mas adecuados a incluir para el monitoreo de las variables operacionales que

generen mayor efecto en las variaciones de los resultados.
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Se extraera de la informacion las diferentes metodologias de fabricacion y
los diferentes procesos estandarizados para el correcto mezclado de los liquidos

higiénicos.

9.4.3. Fase 3; analisis de informacion

En la tercera fase corresponde realizar el andlisis de los datos recopilados
para cada una de las variables involucradas en el proceso de mezclado de
liquidos higiénicos, se analizaran sus tendencias y sus correlaciones con el costo

de produccion.

El analisis trasciende a los equipos de monitoreo y fabricacion de los
productos en fase de mezclado, se puede catalogar cada uno de los equipos
disponibles, asi como su funcionamiento y el posible efecto en el sistema de

produccion actual para los productos higiénicos.

Corresponde realizar el andlisis del actual proceso de mezclado y poder

identificar los efectos contraproducentes en sus etapas no controladas.
9.4.4. Fase 4: interpretacion de informacidn
En esta Ultima fase se realizara una interpretacion de los resultados
obtenidos al correlacionar las variables operacionales identificadas con el costo
de produccion por lote producido, se identifican las variables de mayor impacto

en el proceso.

Se realizard una caracterizacion de los equipos mas adecuados para el
monitoreo de dichas variables operacionales, asi como los equipos mas
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adecuados para poder mitigar las variaciones obtenidas en los parametros
fisicoquimicos y organolépticos en la produccion de liquidos higiénicos.

La interpretacion final consiste en la definicion de los métodos de fabricacion

mas adecuados y con menor impacto econémico en la produccién, fruto del

correcto andlisis de cada etapa del proceso productivo.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

El presente capitulo presenta el sustento de las variables de estudio a través
de un analisis estadistico bivariado, enfocado especificamente en un andlisis
exploratorio de datos al utilizar medidas de tendencia central y una correlacion

entre las variables dependientes e independientes.

o Andlisis exploratorio de datos: para poder determinar que variables
operacionales generan mayor variacion en el costo del producto terminado
se deberan someter los datos obtenidos de viscosidad, absorbancia, pH,

tiempo de mezclado a un andlisis de tendencia central.

En esta etapa se determinan la media, mediana, desviacion estandar y
varianza para los datos recolectados de las variables antes mencionadas, cabe
mencionar que la estadistica descriptiva se realizara a través del software
Microsoft Excel. Los resultados obtenidos se ilustrardn a través de tablas de

informacion de estadistica descriptiva por cada variable operacional.

o Prueba de Q de Dixon: dentro de los datos recolectados deberan de ser
eliminados los valores anémalos o atipicos, a través de esta herramienta
se determinard si los valores extremos en el grupo variables de estudio
pueden ser retirados del grupo a someterse al analisis exploratorio de

datos.

Este test se llevara a cabo de la siguiente manera:
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1. Se ordenaran los datos a estudiar en orden ascendente para
seleccionar el valor discordante, x1, x2, x3, x4, x5, x6 (supuesto
discordante).

2. Se calcula la diferencia d=x6-x5 y la dispersion completa de la
serie w= x6-x1

3. El valor absoluto de “d” se divide entre la dispersion de la serie
“‘w” para obtener el valor de Q experimental

4, Se buscara en la tabla de valores Qd de Dixon el valor de Qc
critica para un intervalo de confianza dado.

5. Si Qexp es mayor que Qc se aplica el rechazo del valor atipico,
de lo contrario el valor debera de permanecer en el grupo de

datos de estudio.

o Coeficiente de correlacién parcial o multiple R?: el éxito para identificar la
magnitud de la influencia que tienen las variables operacionales con el
costo de produccién dependerd del andlisis de correlacién entre las
variables de estudio con el resultado del costo de produccion por cada lote

elaborado.

Esta técnica de andlisis se efectuara a través de gréficas del software de
Excel, el cual permite el poder identificar el tipo de correlacibn o modelo
matematico que relaciona las variables de estudio con la variacion del costo de
produccion, adicional se podra obtener el coeficiente de correlacién R? al utilizar

esta herramienta; dicho coeficiente podra indicar su grado de correlacion.
Los resultados obtenidos se ilustraran a través de graficos de

comportamiento de las variables operacionales en funcién del costo de

produccion. Con base a los resultados se tomaran decisiones sobre los equipos
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adecuados para poder monitorear el nuevo proceso estandarizado las variables

operacionales.
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11. CRONOGRAMA

El estudio estara dividido en 9 etapas que comprenderan un lapso de 15
meses en total, comprendidos desde el 30 de julio de 2021 que culminan el 30
de noviembre de 2022, el orden y periodo de cada una de las etapas se ilustra
en la siguiente figura a través de un diagrama de Gantt dividido en meses de

trabajo.
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Tabla IV.

Diagrama de Gantt cronograma

Nombre de la
tarea

Mes 1

Mes 2

Mes 3

Mes 4

Mes 5

Mes 6

Mes 7

Disefio de
anteproyecto

Disefio de
investigacion
protocolo

Exploracion
bibliografica

Recoleccién de
informacion

Analisis y depuracion
de informacion

Seleccion de variables
operacionales

Redaccidon de informe
final

Redaccidén de articulo
cientifico

Elaboracion y
preparacion defensa
de tésis
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Continuaciéon Tabla IV.

Nombre de la
tarea

Mes 8

Mes 9 Mes 10 | Mes 11 | Mes 12

Mes 13

Mes 14

Mes 15

Disefio de
anteproyecto

Disefio de
investigacion
protocolo

Exploracion
bibliografica

Recoleccion de
informacion

Analisis y depuracion
de informacion

Seleccién de variables
operacionales

Redacciéon de informe
final

Redaccion de articulo
cientifico

Elaboraciéon y
preparacion defensa
de tésis

Fuente: elaboracion propia, en Excel.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

El siguiente estudio empleara recursos econdmicos, tecnoldgicos,
estructurales y humanos, asi como insumos varios que se describen segun la

siguiente tabla.

TablaV. Recursos paraemplear en la investigacion

: S Porcentaje Fuente de
Recurso Disponibilidad : ! . S
Destino total  financiamiento
Honorarios del Financiamiento
Investigador Q 2,500 .00 6.0 % Propio
Humanos Financiamiento
Honorarios del Asesor Q 3,000 .00 79% Propio
Viaticos para Empresa de Estudio
Viaticos y combustible Q 1,500 .00 3.6%
Transporte Depreciacion de Empresa de Estudio
vehiculo Q 450 .00 1.1%
Internet Q 2,000 .00 4.8% Empresa de Estudio
Informacion Impresion de Empresa de Estudio
documentos Q 300 .00 0.7%
_ ) Material de empaque Q 600 .00 1.4% Empresa de Estudio
Materias Primas - - -
Materias primas Q 1,500 .00 3.6% Empresa de Estudio
Tecnologia y Consumo eléctrico Q 13,500 .00 32.4% Empresa de Estudio
Servicio Agua desmineralizada Q 1,800 .00 43% Empresa de Estudio
Potenciémetro Q 2,500 .00 6.0% Empresa de Estudio
Viscosimetro Q 8,000 .00 19.2 % Empresa de Estudio
Equipo y Agitad At 1500 .00 Empresa de Estudio
Tecnologia gitador magnético  Q 1, : 3.6%
Uso del mezclador Q 250 .00 0.6 % Empresa de Estudio
Aire comprimido Q 250 .00 0.6 % Empresa de Estudio
Imprevistos 5 % (+) Q 1,982 .50 4.8 %
SUBTOTAL Q 41,632.50 100.0 %
APORTE DEL INVESTIGADOR Q 2,500 .00
TOTAL Q 39,132.50

Fuente: elaboracion propia.
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Dados los recursos requeridos se deduce que son suficientes para la

investigacion, asi mismo se considera que es posible realizar el estudio.
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14. APENDICES

Apéndice 1. Arbol de objetivos

Mejora en el costo final
del producto

Maximiza la
productividad del
proceso de mezclado

Aumento de los
rendimientos de

Se minimiza el tiempo
invertido en

reprocesos

produccion

I

REDUCCION EN LOS COSTOS DE
PRODUCCION POR AJUSTES DE
PARAMETROS CONSTANTES EN LOS
PROCESOS DE MEZCLADO

No existen variaciones en la
eficiencia de las materias primas
empleadas en la formula del
producto

| tiempo invertido en
ajustes de las mezclas
se reduce al minimo

El producto
semiterminado cumple sus
parametros de calidad

Alta confianza en los
parametros de las materias
primas empleadas

Se establece con
precision la proporcion de
excipientes del producto a
emplear a niveles elevados
de produccion

Se cuenta con equipo
especializado para la
evaluacién del
cumplimiento del pantone
del color

Se cuenta con
procesos de mezclado
estandarizados

Fuente: elaboracion propia, realizado con Word.
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TITULO DE LA
INVESTIGACION

Evaluacién de las
variables operacionales
del proceso de mezclado
para mejorar los costos

de no calidad en la

produccién de liquidos
higiénicos

Apéndice 2. Matriz de Coherencia

PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

Actualmente en el
departamento de produccion
de una PYME dedicada a la
industrializacién de productos
higiénicos existen variaciones
significativas en el costo de
produccion de los productos

provocadas por las

desviaciones en los
parametros de calidad
obtenidos en cada proceso de

mezclado por batch producido.

PREGUNTAS DE
INVESTIGACION

Principal:

¢, Coémo reducir los
costos de
produccién
atribuidos a los
constantes ajustes
de parametros
durante el proceso
de mezclado?

Auxiliares:

1. ¢ Qué variables
operacionales son las
que generan las
variaciones en el
costo del producto?

2. ¢ Existen equipos
especializados para
poder monitorear las
variables
operacionales del
proceso de mezclado?

3. ¢Se cuenta con un
procedimiento
estandarizado para el
mezclado de los
productos higiénicos?

Fuente: elaboracion propia.
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OBJETIVOS

General:

Reducir los costos
de produccion a
través de la
estandarizacion
de las variables
operacionales del
proceso de
mezclado

Especificos:

1. Diagnosticar las
variables
operacionales que
impactan
directamente en el
costo de produccién

2. Caracterizar los
equipos para el
adecuado control de
las variables
operacionales del
proceso de
mezclado

3. Disefiar un
procedimiento
estandar de
mezclado para la
correcta ejecucion
del mezclado de
productos higiénicos



