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Lean manufacturing

GLOSARIO

Gases de efecto invernadero. Son gases que
absorben y emiten radiacion dentro del rango
infrarrojo. Este proceso es la fundamental causa del

efecto invernadero.

Internacional Organization for Standardization, es
decir Organizacion Internacional de Normalizacion.
Estipula normas que contienen especificaciones
técnicas basadas en los resultados de la experiencia
y del desarrollo tecnolégico.

Es un modelo de gestion que se enfoca en minimizar
las pérdidas de los sistemas de manufactura al
mismo tiempo que maximiza la creacion de valor

para el cliente final.






RESUMEN

El presente documento tiene como objetivo presentar la realizacion de
una investigacion que consiste en disefiar una estrategia enfocada en la
reduccion del porcentaje del desperdicio en material de envoltura para 10 lineas
de produccion de una planta de alimentos, ubicada en el departamento de
Chimaltenango, a través de la metodologia de lean manufacturing, centrdndose
en la linea de investigacion de sistemas integrados de gestion.

En el presente documento se presentan los antecedentes que seran
utilizados como referencia para la realizacién de la investigacion, también se
cuenta con las preguntas de investigacion y los objetivos que la investigacion
plantea resolver, la delimitacién geogréfica, temporal y el campo de estudio, y la
justificacion correspondiente para el disefio de la investigacion. En el siguiente
capitulo se tiene el esquema de solucion y las necesidades que la investigacion

cubrird.

En el capitulo 7 se muestra el desarrollo del marco teérico, en donde se
incluye los conceptos que seran utilizados como referencia para el desarrollo de
la investigacion, en el siguiente capitulo se muestra el indice de contenidos que
sera propuesto para el desarrollo de la investigacion, y en el capitulo 9 se
incluye el marco metodolégico y las variables que seran utilizadas.
Adicionalmente, en los ultimos capitulos se incluye el cronograma que sera
utiizado como referencia para la ejecucion de las diferentes etapas de

investigacion, incluyendo la redaccion y presentacion del informe final.
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1. INTRODUCCION

La realizacion de este documento de sistematizacién tiene como objetivo
disefiar una estrategia enfocada en la reduccion del porcentaje del desperdicio
en material de envoltura para las 10 lineas de produccion de una planta de
alimentos, ubicada en el departamento de Chimaltenango, a través de la
metodologia de lean manufacturing, centrandose en la linea de investigacién de

sistemas integrados de gestion.

Este estudio surge de la necesidad de cuantificar el desperdicio de
envoltura generado en las diferentes lineas de produccion, desperdicio del cual
no se cuenta con el registro y control correspondiente, lo cual impide la toma de
decisiones y acciones orientadas a la reduccion del desperdicio de envoltura en

las 10 lineas de produccion de la planta.

Se propone, a través de esta investigacion, determinar los productos y
lineas criticas de la planta, en donde se genera la mayor cantidad del
desperdicio en el material de envoltura, asi como la delimitacion de los factores
internos y externos que tienen mayor incidencia en el incremento del porcentaje
del desperdicio de envoltura. El esquema de solucion propuesto aplica el
método cientifico, encuestas, observacion y andlisis estadistico de los datos
recolectados. Dentro de los aportes de esta investigacion se tendra la
cuantificacion del desperdicio de envoltura generado en cada linea de
produccion, asi como el tipo de producto que genera mayor desperdicio, y
desarrollar los indicadores clave que mediran la reduccion en este desperdicio
para obtener una cuantificacién los beneficios ambientales y financieros que

traera a la empresa.



En el presente trabajo se incluye, en el capitulo 8, el indice de contenidos
propuesto para el desarrollo de la investigacion. Dentro del desarrollo de este
indice se incluyen cuatro capitulos, en el primer capitulo se muestra el
desarrollo del marco tedrico que servird como referencia para el desarrollo de la
presente investigacion; en el capitulo 2 se muestra el desarrollo de la
investigacion, iniciando desde la revision documental, la definicion de variables
y la delimitacion del nUmero de encuestas a realizar para el desarrollo de la
investigacion; en el capitulo 3 se propone la presentacion de resultados a través
del analisis de los resultados obtenidos y, por ultimo, en el capitulo 4 se

muestra la discusion de los resultados obtenidos.



2. ANTECEDENTES

Se tienen diferentes trabajos de investigacion orientados a la reduccién
de consumo de plasticos y reduccidbn de desperdicios, documentos
principalmente orientados a temas de lean manufacturing y cémo la reduccién
de desperdicios impacta en la eficiencia de la organizacion, investigaciones que
seran utilizadas como referencias para esta investigacion. A continuacién se

indican algunos aportes:

En la tesis titulada Manejo integral de desechos solidos caso: barrio la
democracia, ciudad de Jutiapa, Guerra (2018) realiza una investigacion con
base en el método cientifico, realizando muestras a lo largo de un mes y medio.
Para la recaudacion de datos se utiliza un método cuantitativo y cualitativo a
través de diferentes técnicas de recoleccién de datos entre las que destacan:
guia de observacién, encuesta y programas educativos para promover el uso de
materiales alternos. Los pasos y metodologias propuestas en dicha
investigacion son similares a los planteados en esta, para realizar el estudio y

recabar la informacién correspondiente.

Lo mas destacable de la investigacion de Guerra (2018) es que realiza
una caracterizacion de los desechos y también determina la frecuencia con la
gue estos son llevados al vertedero municipal, estos factores seran
considerados en esta investigacion para realizar la caracterizacion de los
desperdicios de envoltura producidos en el area de produccion, asi como la

frecuencia con la que estos son enviados al area de desperdicios.



En el estudio titulado Optimizacion de los procesos de produccion de
maquinarias y equipos industriales en una empresa metalmecéanica, mediante la
aplicacion de la manufactura esbelta, los autores Egas y Minango (2021)
proponen una metodologia cuantitativa y cualitativa para el estudio de la técnica
de manufactura esbelta, dentro de esta investigacion proponen cuatro aspectos
relevantes: los costos del producto, demanda anual, tiempo proyectado para la
produccién y cantidad de actividades que interactian. De los cuatro aspectos

dos son los que se consideraran en esta investigacion.

La autora Cabral (2020), en la investigacion Propuesta de plan de accién
para la disminucién de desperdicios en la produccién de empaques flexibles en
te para el periodo junio 2020- junio 2021, realiza una propuesta con la cual se
propone la implementaciéon de lean manufacturing para reducir la cuantia de
desperdicios generados mediante la aplicacion de diferentes principios como
5s, aplicacion de la metodologia SMED, principios que seran utilizados en la
presente investigacion, con el fin de generar una metodologia enfocada en

reducir la cantidad de residuos producidos en el sitio de envoltura.

En la investigaciéon Cabral (2020) destaca la reduccién de desperdicios
mediante la utilizacion de metodologias de lean manufacturing, indicando que
ademas se tiene un incremento en la produccién y productividad, mejorando los
procesos productivos y disminuyendo la cantidad de los desperdicios. Estos
principios seran utilizados para definir la propuesta de mejora en la presente

investigacion.

El autor Cifuentes (2019), en la investigacion Procesos productivos con
lean manufacturing para la calidad de los productos terminados en la empresa
de fundicidon aleaciones técnicas especiales, propone diferentes metodologias

para la recoleccion y analisis de datos, a través de cuestionarios basados en la



norma ISO 9001-2008 y uso de herramientas estadisticas para el andlisis de la
informacion obtenida. Estos principios seran considerados durante el desarrollo
de esta investigacion para la formulacion de cuestionarios y andlisis de la

informacion.

Los autores Contreras, Huertas y Portugal (2018), en la investigacion
Implementacion de herramientas de Lean Manufacturing para mejorar la
productividad en planta de produccion de galletas, utilizan la metodologia de
analisis del arbol de pérdidas. Lo mas destacable de esta investigacion es que
mediante la diligencia de esta herramienta se obtiene una representacion
gréfica de las pérdidas. Esta metodologia sera considerada en el progreso de la

presente investigacion.

El autor De Ledn (2018), en la investigacion Disefio de un sistema de
gestibon de manufactura esbelta para el control y reduccion de mermas
generadas durante la produccién en el area postmortem de la planta
procesadora avicola, ejecuta diferentes herramientas de diagndéstico basandose
principalmente en el analisis del diagrama de Pareto. Lo mas destacable es que
con base en el diagnéstico realizado se logra definir las herramientas de lean
manufacturing que seran implementadas para su estudio y posterior aplicacion.
Estos criterios serdn tomados como base para el desarrollo de la presente

investigacion y considerados dentro del marco tedrico.






3. PLANTEAMIENTO DELPROBLEMA

En el afio 2022, en una planta de produccion dedicada a la elaboracion
de alimentos, se tiene un incremento en el porcentaje en el desperdicio de
envoltura en 10 de las 11 lineas de produccion que componen la planta, esto
representa un desperdicio de material de envoltura en el 90 % de las lineas de
produccion, problema que, si no es atendido a tiempo, podra generar grandes
costos y dafios al medio ambiente.

3.1. Descripcion del problema

En una empresa dedicada a la elaboracion de alimentos se generan
desperdicios en el area de envoltura, esto se debe a multiples factores como la
mala calibraciéon de equipos, bobinas de empaque que no cumplen con la
densidad adecuada y manipulacion incorrecta del material de empaque, lo cual
trae como consecuencia el aumento en el consumo de material de empaque y
reproceso de producto, aunado a esto no se tiene una cuantificacién de lo que
se desperdicia en envoltura, desperdicios que a su vez son traducidos en

costos que generalmente no se tienen bajo control.

En este contexto se recalca la importancia de la medicién del porcentaje
de este desperdicio a través de la propuesta de una metodologia de lean
manufacturing. Cabral (2020) destaca que la reduccién de desperdicios
mediante la utilizacion de esta metodologia tiene como consecuencia un

incremento en la produccién y productividad de la empresa.



3.2. Formulacion del problema

A continuacion se muestran las premisas planteadas para el

planteamiento del problema de investigacion.

3.2.1. Pregunta central

¢,Cual es la estrategia para reducir el porcentaje en el desperdicio de
material de envoltura en las 10 lineas de produccién de una planta de alimentos

ubicada en Chimaltenango?

3.2.2. Preguntas de investigacion

o ¢Cuéles son los factores internos y externos que afectan en el
incremento del desperdicio en material de envoltura en una planta de

alimentos?

o ¢, Cudles son los productos que generan un mayor porcentaje del
desperdicio en envoltura para las 10 lineas de produccion en una planta

de alimentos?

o ¢,Cuales son los indicadores que mediran el desempefio de la estrategia
para la reduccion del porcentaje del desperdicio de envoltura en una
planta de alimentos?

3.3. Delimitacién de estudio

A continuacion se observa la delimitacion temporal, geografica y espacial

del desarrollo de la investigacion.



3.3.1. Limite temporal

El periodo de desarrollo para la presente investigacion abarcara desde la
aprobacion del protocolo, iniciando en noviembre de 2022, hasta el periodo del

primer al tercer trimestre del 2023.

3.3.2. Limite geogréfico

La investigacion se desarrolla en una industria de alimentos ubicada en

el KM 52.5 de la carretera interamericana, El Tejar, Chimaltenango.

3.3.3. Limite espacial

El problema de investigacion se desarrolla en las lineas de produccion y
area de almacenaje de residuos de la planta de elaboracion de alimentos.

3.4. Consecuencias de realizar de investigacion

Con el desarrollo de la investigacion se determinan las areas criticas en
donde se desperdicia la mayor cantidad de material, los factores internos y
externos que tienen mayor incidencia en el incremento del porcentaje del
desperdicio de envoltura, asi como la definicion de los indicadores necesarios
para monitorear la reduccion en el consumo de envoltura. Esto se muestra a

detalle a continuacion.



3.4.1. De realizarse

Con el desarrollo de esta investigacion se determinaran los productos y
lineas criticas que generan mayor consumo de envoltura, asi como la
identificacion de las principales causas que también generan un incremento en
el consumo de envoltura. De esta forma se podran establecer las metodologias

correspondientes para la reduccion de residuos plasticos en la planta.

3.4.2. De no realizarse

De no realizarse esta investigacion, se tendra un desconocimiento de la
cantidad de envoltura que es desperdiciada en las lineas de produccion y el
impacto en costos que se genera con este desperdicio, asi como la falta de
métricas dedicadas a dar trazabilidad al desperdicio generado por cada tipo de

envoltura y producto.
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4. JUSTIFICACION

Este trabajo se sitla en la linea de investigacién de sistemas integrados
de gestion en el area de gestiéon ambiental, de la maestria en Gestidén Industrial
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, ya que se enfocara en el
desarrollo de un sistema destinado a la reduccidon de desperdicio a través de la
metodologia de lean manufacturing, en una industria de alimentos ubicada en el

departamento de Chimaltenango.

La necesidad de esta investigacion surge del alto desperdicio de
envoltura que es generado en las diferentes lineas de produccién, desperdicio
del cual no se cuenta con el registro y control correspondiente. Con el desarrollo
de este estudio se generara informacion relevante que serd utilizada para la
aplicacion de las herramientas de lean manufacturing para reducir el

desperdicio mes con mes.

La importancia de la investigacion radica en que se contara con la
cuantificacion del desperdicio generado en cada linea de produccion, asi como
los factores internos y externos que tienen mayor incidencia en el tipo de
producto y envoltura que generan mayor desperdicio, de manera que se
generarda la informacion cuantitativa sobre el desperdicio de este tipo de materia

prima.

La motivacion de esta investigacion es analizar el desperdicio de
envoltura que es generado en las diferentes lineas de produccion, asi como el
producto y tipo de envoltura que se desperdicia con mayor frecuencia y

volumen, esto para reducirlos a través de la aplicacion de la metodologia de

11



lean manufacturing, con el fin de cuantificar los beneficios ambientales y

financieros que la reduccion de desperdicios traera la empresa.

Entre los beneficios de esta investigacion se tendra una cuantificacion de
desperdicios, el impacto financiero y ambiental que genera en la empresa y en
el ambiente, asi como el desarrollo de la metodologia de lean manufacturing

gue mejor se adapta a las necesidades de la empresa.

Los beneficiarios de esta investigacion son: el departamento de
sustentabilidad de la empresa, pues tendra una reduccion de los residuos de
envoltura que se generan, y el departamento de materias primas y compras,
pues se contara con la certeza de la cantidad de material que es desperdiciado

y se tendra un mejor control de las entradas y salidas de los inventarios.
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5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general

Disefiar la estrategia para reducir el porcentaje en el desperdicio en las

10 lineas de produccién de una planta de alimentos ubicada en Chimaltenango.

5.2. Objetivos especificos

o Establecer los factores internos y externos que afectan en el incremento

del desperdicio en material de envoltura en una planta de alimentos.

o Analizar los productos que generan un mayor porcentaje de desperdicio
en envoltura para las 10 lineas de produccibn en una planta de

alimentos.
o Disefar los indicadores que mediran el desempefio de la propuesta para

la reduccioén en el porcentaje del desperdicio de envoltura en una planta

de alimentos.

13



14



6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

Este estudio surge de la necesidad de analizar el desperdicio de
envoltura generado en las diferentes lineas de produccién de una empresa de
alimentos, desperdicio del cual no se cuenta con el registro y control
correspondiente. Con esta investigacion se tendrd la cuantificacion del
desperdicio de envoltura generado en cada linea de produccion, asi como el
tipo de producto que genera mayor desperdicio. Al tenerse los registros de
forma adecuada, servirdn de punto de partida para la aplicacion de las
herramientas de lean manufacturing, para generar una reduccion en este
desperdicio mes con mes, esto con el fin de cuantificar los beneficios

ambientales y financieros que la reduccién de desperdicios traera a la empresa.
El esquema de solucion se observa en la figura 1:

Figura 1. Esquema de solucion

Fasel. Fase 2. Fase 3. Fase 4. Fase 5.
Revision Diagnostico Andlisisde Pefinicion de 1 Desarrollo  d
documental informacion metodologia la metodologi

Recoleccion  de Recoleccion de Andlisis Definicion y

informacion informacion estadistico Y] | desarrollo de la

tedrica Entrevistas cuantificacion  de propuesta de
la formacion. metodologia

Fuente: elaboracion propia.
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7. MARCO TEORICO

7.1 Informacion general de la empresa

A continuacién se muestran los aspectos relevantes de la planeacion
estratégica de la organizacion, haciendo énfasis en la misién, vision y el giro de
negocio de la empresa, aspectos que son de utilidad para conocer en dénde se
encuentra la empresa y hacia donde se dirige, con base en el giro de negocio y

las actividades que desempefia dentro del mercado en que se desarrolla.

7.1.1. Misidn

En la organizacibn se tiene como mision poder brindar a cada
consumidor alimentos sanos que ademas sean nutritivos y que estén al alcance
de todos los consumidores finales, sin importar el lugar, pais o area en que se
encuentren, manteniendo la calidad en cada uno de sus productos y con la

finalidad de generar el menor impacto al ambiente.

7.1.2. Vision

En la organizacion se tiene como visién ser la empresa mas grande a
nivel internacional en el giro de negocio de la panificacion, cuidando todos los
procesos involucrados en la cadena de valor, con el menor impacto ambiental y
que estas marcas perduren con el paso del tiempo, trascendiendo

generaciones.
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7.1.3. Giro de negocio

La empresa en donde se realizara la investigacion se dedica a la
produccion de alimentos, enfocandose en la industria de la panificacion,
distribuyendo productos de panaderia en los diferentes paises de
Centroamérica, siendo la planta de Guatemala la mas grande de la region
centroamericana, con una produccion promedio para el afio 2022 de 4,500

toneladas mensuales.

7.2. Gestion ambiental

En la organizacion se tienen diferentes estrategias para el adecuado
manejo de los impactos ambientales generados por diferentes procesos, estas
toman como base los lineamientos establecidos en la norma ISO 14001,
teniendo como eje principal la reduccion de emisiones de carbono, residuos,

consumo de agua, energia eléctrica y térmica.

La preocupacion por la problematica ambiental se torna cada vez mayor
en los contextos actuales. Las causas y consecuencias de problemas
socioambientales inherentes al desarrollo econémico mundial, despierta
interés en considerar criterios ambientales como parte de la gestion
empresarial que desarrollan las organizaciones en busqueda del
desarrollo sostenible, acompafiadas de préacticas de responsabilidad

social. (Anampi y Aguilar, et al., 2018, p. 3)

Lo anterior indica que la preocupacion empresarial por realizar una
adecuada erogacion de los recursos es cada vez mayor, por lo que las
empresas deciden implementar programas de responsabilidad social

empresarial, orientados a desarrollar una adecuada gestion de los recursos
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naturales, a través de la implementacion de buenas practicas dentro del centro
de trabajo y en la comunidad donde se desarrollan las diferentes actividades

econOmicas. (Anampi y Aguilar, et al., 2013)

7.2.1. ISO 14001

Dentro de la organizacion se cuenta con un sistema de gestibn ambiental
gue toma como marco de referencia las normas 1ISO14001 del afio 2015, la
Organizacion Internacional de Normalizacién (por sus siglas en ingles 1SO)
define que es de suma importancia para las organizaciones contar con un
sistema de gestion ambiental que permita el equilibrio entre tres pilares, el
medio ambiente, la sociedad y la economia (1ISO14001:2015, 2015).

Dentro de la norma ISO 14001, se indica que dentro de la organizacién

se debe contar con una politica ambiental:

En coherencia con la politica ambiental de la organizacién, los resultados
previstos de un sistema de gestibn ambiental incluyen:

e La mejora del desempefio ambiental;

e El cumplimiento de los requisitos legales y otros requisitos;

e Ellogro de los objetivos ambientales. (ISO 14001:2015, 2015, p. 1)

Dentro del sistema de gestion ambiental de la empresa se manejan

cuatro ejes principales:

o Huella hidrica

o Emisiones de carbono
o Energia eléctrica

o Generacion de residuos
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Ejes que generan indicadores de consumo y de rendimiento, tomando
como base el consumo dividido dentro de las toneladas producidas, de tal forma
que cuanto mas eficiente se es en un proceso, los recursos energéticos son

utilizados de mejor forma.

7.2.2. Huella ecolégica

La huella ecologica puede ser definida como una herramienta que
permite estimar el consumo de los recursos y los requerimientos para la
asimilacion de desechos de una poblacion humana determinada, esto en

términos de un territorio productivo determinado (Wackernagel y Mathis, 1996).

Otro concepto de huella ecolégica podria ser interpretado como una
consideracion de los flujos de los recursos (materiales y energia), desde el
punto de vista de todas las economias definidas, y lo transforma en una métrica
gue relaciona la tierra y agua que es requerida por la naturaleza para mantener

esos flujos (Wackernagel y Mathis, 1996).

Los autores Wackernagel y Mathis (1996) indican que el mundo y el
ecosistema tal y como lo conocemos, no es capaz de sostener las actividades
econdmicas de los humanos y la necesidad de consumo de recursos,
analizando las necesidades de la mayoria de naciones, el crecimiento
econdémico forma parte de la agenda para la mayoria de gobiernos, teniendo
como meta principal integrar las economias globales a una economia de
escalas, lo cual en las palabras de los autores tendra como consecuencia el

aumento en el consumo de los recursos.
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En la siguiente figura se observa la relacion entre la huella ecologica y la
capacidad biolégica del planeta tierra para las actividades de construccion,
reforestacion, pesca, pastoreo, cultivo, y la relacion que tienen con la huella de

carbono.

Figura 2. Huella ecoldgica total y biocapacidad por tipo de suelo
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Fuente: Ewing y Goldfinger, et al. (2010). Footprint atlas 2010.
En la figura 2 se observa que la biocapacidad del planeta tierra esta

limitada y que todas las actividades econOmicas son utilizadas a su maxima

capacidad, a excepcion de la reforestacion.
7.2.3. Huella de carbono
En la empresa se cuantifican consumos de energéticos como agua,
electricidad y energia térmica, con el fin de cuantificar la huella de carbono

(Greenpeace México, 2020). Se define la huella de carbono como medida de

caracter ambiental que calcula emisiones de gases de efecto invernadero
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generadas, directa e indirectamente, por una persona, empresa producto o

servicio.

La huella de carbono es una de las métricas que preocupa a diferentes
organizaciones, debido a que el didxido de carbono es uno de los principales
gases que influyen en el efecto de gases de invernadero y en el calentamiento
global. En la siguiente figura se observa el incremento en emisiones de

carbono:

Figura 3. Comparacion de resultados globales
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Fuente: Ewing y Goldfinger, et al. (2010). Footprint atlas 2010.

En la figura 3 se observa el incremento en la huella de carbono, tomando
como referencia el afio de 1961 y considerando las principales potencias
mundiales. Se observa que paises como Francia, Alemania, México, Reino
Unido y Brasil mantienen un incremento constante, sin representar un aumento
significativo en emisiones, mientras Estados Unidos y China muestran un

crecimiento exponencial en las emisiones de carbono.
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7.2.4. Consumo energético

Dentro de la organizacion el consumo energético es determinado en
KW/Hora, segun cifras del Ministerio de Energia y Minas en el territorio nacional
el consumo energético ha venido incrementando de manera constante en los

Gltimos 5 afnos.

En cifras del Ministerio de Energia y Minas (2018) se indica que el
consumo energético reportado en el afio 2005 fue de 94,142.73 GWh, y para el
afo 2016 fue de 133,850.86 GWh, lo cual indica que en este periodo se tuvo un
incremento de las necesidades energéticas de 39,708.14 GWh, lo cual en
promedio representa un crecimiento del 3.35 % anual. Dentro de la
organizaciéon se mantiene un incremento promedio del 15 % en consumo de
energia eléctrica, en parte este incremento crece de forma proporcional a las

toneladas de alimentos producidos.

7.2.5. Desperdicios

En toda empresa se generan desperdicios en diferentes procesos, los

desperdicios son, segun Pérez (2019):

Desperdicio 0 exceso sera cualquier otro esfuerzo realizado en la
empresa que no sea absolutamente esencial para agregar valor al
producto o servicio tal como lo requiere el cliente. Estos esfuerzos
aumentan los costos y disminuyen el nivel de servicio, con lo cal afectan

los resultados obtenidos por la empresa. (p. 33)

También Pérez (2019) indica que:
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Para detectar los desperdicios generados es necesario que la empresa
haga un analisis exhaustivo de cada uno de ellos, utilizando la guia de
deteccion de desperdicios para determinar las areas de oportunidad de
manera general. Esto debe hacerse visitando directamente el sitio real

donde se realiza el trabajo. (p. 46)

En la empresa se generan diferentes desperdicios derivados de los
procesos productivos y transporte de materias primas de la empresa, entre

estos desperdicios destacan:

o Material de envoltura
o Botes plasticos

o Tambos plasticos

o Toneles

. Carton

o Papel

o Plastico

Estos residuos son cuantificables y valorizados a excepciéon del material
de envoltura, el cual es utilizado para produccion de energia a través de la

destruccioén térmica.

7.2.6. Reciclaje

La organizacion lleva a cabo el reciclaje de diferentes materiales,
principalmente envases de materias, toneles, plasticos, carton y materia de
envoltura. Estos insumos son comercializados con proveedores que se
encargan de realizar la tarea de reciclarlos. El reciclaje puede ser definido como

el proceso que sufre un material, insumo o producto para ser procesado a un
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ciclo productivo o de consumo, ya sea este el mismo ciclo en que fue generado

u otro proceso totalmente diferente (Del Val, 1997).

7.2.7. Relleno sanitario

La mayoria de residuos que son generados y no pueden ser reciclados
son desechados y enviados en el camion de la basura, y este a su vez realiza
el depédsito de los mismos en el relleno sanitario de la localidad. El relleno
sanitario, segun Ullca (2005), es considerado como una técnica para la
disposicion de desechos solidos, que basicamente consiste en el desecho de
mantos de basura compactados sobre un suelo previamente recubierto, esto

con el fin de evitar la profanacién del manto acuifero.

En Guatemala esto no es cumplido en su totalidad, pues en su mayoria
los rellenos sanitarios del pais no se encuentran recubiertos de una capa
impermeable, presentando un posible foco de contaminacion para el manto
acuifero. Dentro de las ventajas que presentan los rellenos sanitarios en
comparacion a otras formas de manejo de residuos, esta la probabilidad de
resanar areas ambientalmente degradadas por sobreuso del suelo por
actividades como mineria, utilizacion de canteras, tierras consideradas

improductivas o segundarios (Ullca, 2005)

Otra de las ventajas que presenta un relleno sanitario son: baja inversiéon
de dinero, fuentes de empleo, flexibilidad y facilidad de la recoleccion de
residuos domésticos, la probabilidad de usar el gas metano derivado de la
descomposicion de la materia organica como una alternativa de energia. Sin
embargo, los rellenos sanitarios mal ubicados, mal construidos y disefiados
pueden generar un foco de contaminaciéon ambiental y un impacto al ornato y

salud publica de los habitantes de la region (Ullca, 2005).
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7.3. Lean manufacturing

Como parte de la metodologia a emplear para la reduccién de los
desperdicios de envoltura, se utilizara el lean manufacturing, el cual puede ser
definido como una filosofia de trabajo que toma como base a las personas.

Hernandez y Vizan (2013) definen el lean manufacturing como:

La manera de mejorar y maximizar el uso de recursos de un método de
produccion enfocandose en identificar y excluir todo tipo de desperdicios,
en donde estos pueden definirse como aquellas actividades que emplean
mas recursos de los rigurosamente necesarios. La metodologia identifica
varios grupos de desperdicios que se observan en la produccién: estos
desperdicios son sobreproduccion, tiempo de demora, transporte, exceso
de reproceso, inventario, movimientos innecesarios y defectos en la
produccién. Lean mira lo que no deberiamos estar haciendo porque no
agrega valor al cliente y tiende a eliminarlo. Para conseguir sus metas,
extiende una aplicacion metodologia y usual de un grupo amplio de
técnicas que cubren la practica totalidad de las areas operativas de
fabricacion: colocacion de puestos de trabajo, administracion de la
calidad, flujo interno de produccion, mantenimiento, gestién de la cadena

de suministro. (Hernandez y Vizan, 2013, p.10)

La filosofia lean “es un sistema con muchas dimensiones que incide
especialmente en la eliminacion del desperdicio” (Hernandez y Vizan, 2013,
p.10). Lleva a cabo la aplicacién de diferentes técnicas, que seran descritas en
los siguientes incisos, por lo cual es de suma importancia conocer qué

herramientas pertenecen a la filosofia lean.
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Figura 4. Lista de técnicas de la filosofia lean manufacturing

P Lista de técnicas v técnicas asimiladas a acciones de mejora de sistemas

productivos

Las5 8 Orientacidn al cliente

Control Total de Calidad Control Estadistico de Procesos
Circulos de Control de Calidad Benchmarking

Sistemas de sugerencias Analisis e ingenieria de valor

SMED TOC (Teoria de las restricciones)
Disciplina en el lugar de trabajo Coste Basado en Actividades
Mantenimiento Productivo Total Seis Sigma

Kanban Mejoramiento de la calidad
Nivelacidn y equilibrado Sistema Matricial de Control Interno
Just in Time Cuadro de Mando Integral

Cero Defectos Presupuesto Base Cero

Actividades en grupos pequeiios Organizacion de Rapido Aprendizaje
Mejoramiento de la Productividad Despliegue de la Funcion de Calidad
Autonomacion (Jidoka) AMFE

Técnicas de gestion de calidad Ciclo de Deming

Deteccion, Prevencion y Eliminacion de Funcidn de Pérdida de Taguchi

Desperdicios

Fuente: Hernandez y Vizan (2013). Lean manufacturing. Conceptos, técnicas e implantacion.

7.3.1. Andon

El sistema Andon es una herramienta que tiene como objetivo indicar, a
través de la utilizacion de una lampara, los problemas que puedan ocurrir dentro
de una linea de produccion, a través de la utilizacion de un coédigo de colores
gue se encargara de alertar a todos los comparieros de la seccion de trabajo de
las diferentes dificultades que pueden estar atravesando en determinado
momento. A través de este sistema se permite una comunicacion entre los

operarios y conformar un sistema de alerta temprana (Rajadell, 2021).
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Dentro de la organizaciéon se cuenta con diferentes dispositivos como
alarmas y torretas que emiten seflales de emergencia al detectar paros en
equipos por falta de energia, asi como atorones. Estos dispositivos permiten
conocer con facilidad las condiciones de operacion y funcionamiento de los
equipos y detectar las diferentes anomalias relacionadas a las fallas mas

comunes.

7.3.2. Jidoka

Dentro de la organizacion se tienen diferentes dispositivos de control y
automatizacion con base en la metodologia Jidoka. Esta palabra es un “término
japonés, que significa automatizacién con un toque humano o autonomacion”.
(Hernandez y Vizan, 2013, p. 55). Este término no debe confundirse con
automatizacion, pues el objetivo principal radica en que cada proceso tenga su

propio autocontrol de calidad.

7.3.3. SMED Value Stream Mapping

Dentro de las diferentes técnicas de lean manufacturing estd la
metodologia SMED, la cual para los autores Hernandez y Vizan se define asi:

Esta es definida como una es una metodologia o conjunto de métodos
qgue buscan la reduccién de los tiempos de preparacion de un equipo.
Esta se logra estudiando largamente el proceso y uniendo cambios
radicales en la maquina, utensilio, herramientas e incluso el propio
producto, que disminuyan tiempos de preparacién. (Hernandez y Vizan,
2013, p. 42)
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Esta es una técnica clara y facil de emplear que busca conseguir efectos
rapidos y positivos, con poca inversion, pues los métodos rapidos y faciles de
cambio permiten eliminar la probabilidad de cometer errores en los ajustes
técnicos. Los métodos de cambio rdpidos y agiles reducen de forma sustancial
los defectos y eliminan en un alto porcentaje la necesidad de inspecciones,
ademas que los cambios rapidos tienden a aumentar la capacidad de las
maquinas y equipos, aumentando su productividad y tiempo de vida «util
(Hernandez y Vizén, 2013).

7.3.3.1. Proceso de implantacién de la metodologia
SMED

Para la implantacion de la metodologia SMED se deben considerar
cuatro actividades fundamentales. Cruz (2004) las describe de la siguiente

manera.

o Fase 1. diferenciar la preparacion externa e interna a través de la
realizacion de un listado de actividades que son necesarias para realizar
el cambio, considerando los factores internos y externos. Dentro de las
herramientas que pueden ser de utilidad en esta primera etapa se
pueden mencionar: diagramas de recorrido, diagrama hombre-méaquina,

estudio de tiempos y movimientos.

o Fase 2: disminuir el tiempo de preparacion interna a través de la mejora
de las operaciones, esto quiere decir que se deben revisar a detalle las
actividades internas que no generan valor, las que son consideradas
como desperdicios y convertirlas en actividades externas que

posteriormente puedan ser eliminadas. Dentro de las técnicas que se
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pueden utilizar estan: modificar los diagramas de recorridos, modificacion

de tareas y la forma en que se realizan.

Fase 3: minimizar el tiempo de preparacion interna a través de la mejora
del equipo, esta etapa consiste en estandarizar las actividades y los
procedimientos, esto se puede realizar mediante la utilizacion de guias
visuales, diagramas de flujo, diagramas de recorrido y la utilizacion de

claras instrucciones de trabajo.

Fase 4: preparacion cero, este debe ser el objetivo fundamental que
debe perseguir la metodologia SMED, por lo que se debera plantear una
serie de mejoras que permitan reducir cada vez los tiempos de cambio,
en este sentido el uso de la tecnologia para la automatizacion de tareas

es fundamental.

7.3.4. 5S

La herramienta de 5S es una de las mas utilizadas en las diferentes

industrias, aunque en muchas ocasiones no es aplicada de forma correcta o no

se cuenta con el seguimiento necesario, por lo que la implementacién de esta

metodologia no es exitosa. Hernandez y Vizan indican que “corresponde con la

aplicacion metddica de los principios de orden y limpieza en el puesto de trabajo

qgue, de una manera menos formal y metodoldgica, ya existian dentro de los

conceptos clasicos de organizacion de los medios de produccion” (Hernandez y
Vizan, 2013, p. 36).

El acrénimo de 5 S corresponde a las iniciales en japonés de 5 principios

gue estan orientados en la direccion de conseguir centros de trabajo limpios y

ordenados. Las cinco palabras que concretan la herramienta son Seiri, Seiton,
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Seiso, Seiketsu y Shitsuke, que significan: seleccionar, ordenar, limpiar e

inspeccionar, estandarizar y crear habito (Rey, 2005).

La metodologia de 5S es un programa que aplica a todas las &reas de
una empresa, que basicamente consiste en el desarrollo de diferentes
actividades orientadas al orden y la limpieza, y a su vez se dedica a la
deteccion de desviaciones. Esta es una herramienta muy sencilla y la primera
en implantarse en las organizaciones debido a que presenta una gran
simplicidad y a su vez permite una mejora en la productividad de la compafiia
(Rey, 2005).

Figura 5. Descripcion de 5 S

= Que son las 58

Crear hibite

Tiwdo sdempre igual

Limpieza [ Mo Hmplar mas, sino evitar gue se ensuche ]
.
Orden | Un lugar para eada eosa y cada cosa en su lugar
¥
-
Seleceitn [ Distinguir entre lo que es necesario v no b es W
4

Fuente: Hernandez y Vizan (2013). Lean manufacturing. Conceptos, técnicas e implantacién.
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7.3.5. Poka yoke

Los poka-yoke son puntos clave del sistema Jidoka y pueden ser
definidos como “dispositivos disefiados para prevenir la produccion de defectos
en la realizacion de un servicio o fabricacion de un producto por medio de la
deteccidn y/o bloqueo de las condiciones de error que posteriormente generan
el defecto” (Hernandez y Vizan, 2013, p. 165).

Los poka-yoke tienen como principal caracteristica ser sistemas simples
y eficaces, tienen tres funciones contra los defectos: pararlos, controlarlos y
avisar de ellos. “El disefio de un poka-yoke debe partir de la base de que han
de ser baratos, duraderos, practicos, de facil mantenimiento, ingeniosos vy,

preferiblemente, disefiados por los operarios” (Hernandez y Vizan, 2013, p. 58).

7.3.6. Mantenimiento productivo total (TPM)

El mantenimiento productivo total (Total Productive Maintenance, TPM)
es definido como un “conjunto de técnicas orientadas a eliminar las fallas a
través de la participacion y motivacion de todos los empleados” (Hernandez y
Vizan, 2013, p. 48). La idea fundamental de esta metodologia es que la mejora
y buena conservacion de los activos, maquinaria y equipo, es una tarea de

todos, desde los directivos hasta los ayudantes de los operarios.
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Figura 6. Pérdidas en equipos productivos

W Perdidas en equipos

Las seis grandes pedidas en los equipos productivos
Tipo Perdida

Tiempo Muerto 1. Averias debidas a fallos en equipos.

2. Preparacion y ajustes. Ejemplos, cambios de utillajes, moldes,
ajustes herramientas.

Perdidas de velocidad 3. Tiempo en vacio y paradas cortas (operacion anormal de sensores,
bloqueo de trabajo en rampas, etc.).

4. Velocidad reducida (diferencia entre la velocidad nominal y la real).

Defectos 5. Defectos en proceso v repeticion de trabajos (desperdicios y
defectos de calidad que requieren reparacion).

6. Menor rendimiento entre la puesta en marcha de las maquinas ¥
produccion estable.

Fuente: Hernandez y Vizan (2013). Lean manufacturing. Conceptos, técnicas e implantacion.
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9. METODOLOGIA

Se establece el alcance, se incluye el disefio adoptado, las variables en
estudio y las fases para el desarrollo, con lo cual se busca lograr los resultados
esperados. La presente investigacion tendra un enfoque mixto, cualitativo y
cuantitativo, no experimental, debido a que las variables de estudio seran
analizadas en su entorno natural, sin formar lotes y bloques de estudio. Toda
recoleccion de datos sera de tipo transversal.

9.1. Enfoque

El enfoque propuesto del estudio es de tipo mixto, pues se analizaran
variables cualitativas y cuantitativas para su desarrollo, dentro de los alcances
cualitativos en primer lugar se realizara una revision documental al investigar
los antecedentes del problema y el desarrollo de un marco te6rico como apoyo
a esta investigacion. También en la fase de desarrollo se verificaran los
procedimientos internos de registro que se llevan actualmente. Dentro del
enfoque cuantitativo e realizara la toma y anadlisis de datos mediante la
aplicacion de herramientas estadisticas, como el célculo de muestra y andlisis

de datos.

9.2. Alcance

El alcance de esta investigacion sera de tipo descriptivo y correlacional,
el primero se debe a la realizacion de un andlisis de las caracteristicas,
requerimientos y procedimientos que son llevados a cabo en el area de

envoltura de las diferentes lineas de produccion de la planta, mientras que en el
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alcance correlacional se analizara la interrelacion de las diferentes variables de

estudio y como cada una de ellas influye en el desperdicio de envoltura.

9.3. Disefio

El disefio adoptado sera de tipo no experimental, debido a que el
desarrollo de la investigacidon no contempla la manipulacién de variables a
través de diferentes lotes o bloques experimentales, mas bien estas seran
analizadas en la situacion que ocurren normalmente bajo el esquema de trabajo
cotidiano en una planta de produccion. Adicionalmente, este disefio de
investigacion sera transversal, pues se estudiard en un periodo de tiempo
determinado, tomando en consideracion que el tiempo total de la ejecucion de
la investigacion serd de 11 meses, contando desde la aprobacion del

anteproyecto.
9.4. Unidad de anédlisis

La poblacién total de estudio es el proceso de empaque y envoltura de
las 10 lineas de produccion de una planta de alimentos, analizando todos los
productos que son elaborados en ellas. Para fines de la investigacion se
determinara el numero de muestras necesarias, con base en todos los

productos que son manufacturados en las diferentes lineas:

. @ (@) (Z*)
E?(N - 1)+ Z*(p)(q)

(Ecuacion 1)
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Donde:

N= poblacion total del universo de estudio

n=tamano de la muestra

P= porcentaje estimado de la variabilidad positiva: 50 %
g= 100 —P (variabilidad negativa)

E= error o precision de estimacion permitido (5 %)

Z=nivel de confianza: Z de tablas 1.96

Tabla I. Nivel de confianza

Nivel de confianza Z alfa
99.70 % 3
99 % 2.58
98 % 2.33
96 % 2.05
95 % 1.96
90 % 1.645
80 % 1.28
50 % 0.674

Fuente: elaboracion propia.

Con base en la féormula mostrada en la figura 7, se realiza el célculo para
obtener el nimero de la muestra de la poblacion a estudiar. Los datos se

muestran a continuacion:

Donde:

N= cantidad de productos: 21
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n=tamafo de la muestra

P= porcentaje estimado de la variabilidad positiva: 50 %
g= 100 —P (variabilidad negativa)

E= error o precision de estimacion permitido (5 %)

Z=nivel de confianza: Z de tablas 1.96

Sustituyendo los valores en la ecuacion 1 se tiene:

_(05)(0.5)(21)(1.962)
" T 0.052(21 — 1) + 1.962(0.5)(0.5)

n=20

Se obtiene que el nimero de muestras a analizar es de 20 productos, los
cuales seran distribuidos con base en la cantidad de productos elaborados en
cada linea de produccion.

9.5. Fases de investigacion

El desarrollo de la investigacion se realizara en cuatro fases, numeradas
de la fase 1 a la fase 4, dentro de cada una de ellas se consideraran diferentes
alcances a cumplir de forma cronoldgica, con el fin de cumplir con el desarrollo
de la investigacion. El detalle y alcance de cada una de las fase se muestra a

continuacion y el orden cronoldgico sera presentado en el cronograma.

o Fase 1: revision documental
o La fase numero 1 corresponde a la revision documental de todas
las metodologias de lean maufacturing, tipos de envoltura y los
calibres de los polimeros que son utilizados en las diferentes

lineas de produccion y areas de envoltura de la planta.
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Fase 2: diagndéstico de informacion

o

Durante esta fase de investigacion se realizardn los andlisis de la
informacion obtenida en la fase 1, se considera la elaboracion y el
disefio de las encuestas que seran utilizadas para obtencion de
informacion desde el punto de vista de los implicados en el
proceso. Esto sera complementado con la realizacion de
entrevistas no estructuradas y la observacién de los procesos y

procedimientos.

Fase 3: analisis de procesos

o

A través de los resultados obtenidos en la fase 2, se analizaran los
diferentes procesos a través de la elaboracién de diagramas de
Pareto y diagramas de causa raiz, y con estas herramientas se
obtendran los productos que generan mayor desperdicio, el tipo de

envoltura, producto, linea y tipo de envolvedora.

Fase 4: analisis de resultados y disefio de indicadores

o

En esta etapa se realizara la formulacion de los indicadores para
cada uno de los procedimientos involucrados en el proceso de
envoltura, el tipo de envoltura que genera mayor desperdicio, el

producto, tipo de envolvedoray la linea.

Técnicas de recoleccion de lainvestigacion

Durante el desarrollo de la investigacion se utilizaran diferentes técnicas

para la recoleccion de la informacion, tanto técnicas cuantitativas como
cualitativas. Dentro de las técnicas cualitativas se puede mencionar las
entrevistas no estructuradas, referencias bibliograficas, listas de verificacion y la

observacion de procesos. Dentro de las técnicas cuantitativas se puede
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mencionar la elaboracién de encuestas. Las técnicas a utilizar se muestran a

continuacion:

9.6.1. Revision bibliografica

A través de la literaria de fuentes primarias y secundarias se recolectara
la informacién necesaria para la investigacion, esto de manera sistematica y a
través de la lectura, con el objetivo de enriquecer los temas relacionados con
este estudio para formar un marco de referencia sobre el desarrollo de la

investigacion.

9.6.2. Anélisis de procesos

Se llevara a cabo mediante la observacidon directa y entrevistas con
preguntas cerradas y de opcion mdultiple, que seran realizadas al personal del
area de envoltura de la planta, acerca de las principales fallas en las
envolvedoras, para saber en qué producto se tiene mas incidencia y cdmo estos
factores repercuten en la generacion de los desperdicios. Esta informacion sera
tomada como punto de partida para tener un primer pardmetro de los puntos y

horarios a analizar y verificar si estos son los mas criticos.

9.6.3. Instrumentos de recoleccion de informacion vy

herramientas de ingenieria

Para la recoleccion de informacion se utilizaran diferentes hojas y
formatos disefiados a través de Excel, esto para recolectar la informacién
necesaria que sera analizada para determinar las principales causas del

desperdicio de envoltura. Estas herramientas seran implementadas por los

42



operarios encargados del area de envoltura y los implicados directos de estos

procesos.

9.6.3.1. Listas de verificaciéon

La recoleccion de datos del material que es desperdiciado se realizara a
través de las listas de verificacion, en donde se tomaran en cuenta diferentes
aspectos como el horario, la linea, el turno, tipo de producto, tipo de
envolvedora, material utilizado en el proceso, temperatura de sellado,

antigiiedad del operario y tipo de material de envoltura utilizado en el proceso.

9.6.3.2. Encuesta

Se realizara un disefio de encuesta que permita la obtencion éptima de
la informacién. Esta encuesta serd realizada por los encargados del area de
envoltura y tendra como objetivo buscar las mejoras que se deben incluir en los
procesos. La encuesta sera realizada en forma digital, es decir via Internet, o

presencial.

9.6.3.3. Técnicas de participacion

Se considera la participacion de supervisores, coordinadores, jefes del
area y mecanicos, con el propésito de conocer sus expectativas, sugerencias y
validacion de las propuestas para la mejora de las operaciones diarias y cOmo
estas tendrdn un impacto en la generacibn de los residuos. Ambas

participaciones ayudaran a realizar mejor analisis y redisefio de la propuesta.
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Matriz de analisis de indicadores
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Fuente: elaboracion propia.
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9.7. Resultados esperados

Los resultados esperados después de aplicar la metodologia propuesta
incluyen el disefio de la metodologia de lean manufacturing, a seguir para
disminuir la cantidad de material de envoltura generada en las diferentes lineas
de produccion. Ademas se obtendran los productos que generan mayor
desperdicio, el tipo de envoltura, la linea y envolvedora que generan mayor

cantidad de desperdicio.

45



46



10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

Para el analisis de informacién se utilizardn técnicas metodoldgicas y
técnicas de estadistica descriptiva, las cuales permitiran analizar de forma
cuantitativa y cualitativa los resultados obtenidos. Las diferentes técnicas de

analisis de la informacién se describen a continuacion:
10.1. Herramientas estadisticas

Para el andlisis de las variables cuantitativas se utilizaran diferentes
herramientas estadisticas como la media, moda, diagrama de Pareto y
diagramas de barras para la distribucién de frecuencias. Las ecuaciones

correspondientes se muestran a continuacion:
10.1.1. Media

La media aritmética o promedio simple de un conjunto de “n” mediciones
es igual a la suma de las mediciones dividida entre n. Se representa a través de

la siguiente ecuacion:

X Xi
X = ——
n
(Ecuacion 2)
Donde:
N= nUmero de mediciones

> Xi= suma de todas las muestras
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X = media

Para el desarrollo de la investigacion se utilizardn como referencia los
kgs de material de envoltura que son utilizados y con base en ello se
determinara cual es el desperdicio medio de envoltura para cada una de las
lineas de produccién. Con base en lo anteriormente descrito, la ecuacion para

la media seria la siguiente:

Y Xi
X =—
n

(Ecuacion 2)
Donde:
N= numero de mediciones de kilogramos de envoltura
> Xi= suma de todas las muestras de kilogramos de envoltura

X = media de kilogramos de envoltura
10.1.2. Moda

La moda es la categoria que se presenta con mas frecuencia o el valor
de x que se presenta con mas frecuencia. En este caso se agrupara en rangos
los kilogramos de material de envoltura que son desperdiciados. Cuando estas
mediciones se han agrupado como histograma de frecuencia, la clase con el
pico mas alto o frecuencia mas alta se llamara clase modal, y el punto medio de

esa clase se toma como la moda para el desarrollo de la investigacion.
10.1.3. Diagrama de Pareto

Un diagrama de Pareto es una técnica que permite clasificar

graficamente la informacion de mayor a menor relevancia, con el objetivo de
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reconocer los problemas mas importantes en los que es primordial enfocarse y
actuar. Esta técnica se basa en el principio de Pareto o regla 80/20, la cual
establece una relacion de correspondencia entre los grupos 80-20, donde el 80
% de las consecuencias provienen del 20 % de las causas. Para el desarrollo
de esta investigacion se reuniran las causas mas comunes que causan el
desperdicio de envoltura en las lineas de produccion, y estas causas seran

graficadas en un diagrama de Pareto para determinar las mas comunes.

10.1.4. Grafico de barras y de pastel

La grafica de pastel muestra la forma en que esta distribuida la cantidad
total entre las categorias y la grafica de barras usa la altura de la barra para
mostrar la cantidad de una categoria en particular. Ambos graficos seran
utilizados para determinar de forma grafica las principales causas que producen

el desperdicio de material de envoltura.
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11. CRONOGRAMA

En la figura 7 (en la siguiente pagina) se presenta el cronograma para el
desarrollo de la presente investigacion, considerando desde la aprobacion del
anteproyecto de investigacion, posteriormente como primera fase se tendra una
revision documental, durante el desarrollo de la fase 2 se tendra la fase de
diagnostico de la situacion actual del objeto de estudio, en la fase 3 se tendra
andlisis de los procesos y de la informacion obtenida en la fase 2y, por ultimo,
en la fase 4 se tendré la presentacion de resultados. También en el cronograma

se incluye una ultima etapa que contempla la redaccién del informe final.
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12. FACTIBILIDAD DE ESTUDIO

El estudio y desarrollo de la investigacion necesita de varios recursos:
humanos, materiales y de servicios. Estos recursos son cuantificados de tal
forma que resultan efectivos y se encuentran al alcance de la empresa y del
investigador, por lo que a su vez el desarrollo de la investigacion es viable para
el investigador y la empresa. En cuanto a los recursos financieros, estos a su
vez seran absorbidos por el investigador, o que financieramente es factible
para el desarrollo de la investigacion, tal y como se muestra en el desglose de

costos en la tabla I.

12.1. Recursos humanos

Dentro de los recursos humanos que se contemplan para el desarrollo de

la investigacion se consideran los siguientes:

o Personal administrativo de la empresa

o Personal operativo de la empresa

o Asesor externo

o Catedrético del curso de seminario I, [l 'y 11l
o Investigador responsable

12.2. Recursos materiales y técnicos

Los recursos técnicos que seran utilizados en el desarrollo de la

investigacion se muestran a continuacion:
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Bibliografia
produccion limpia.

Normas internacionales.

relacionada con

los temas de

lean manufacturing vy

Computadora y programas del paquete de Microsoft y otros relacionados

al desarrollo del proyecto.

Impresora.

Pizarrén.

Articulos de libreria como lapiceros, hojas, engrapadora y Uutiles en

general.
Tabla I11. Costos necesarios para el desarrollo de la investigacion
DESCRIPCION UNIDADES COSTO COSTO TOTAL
UNITARIO

Recursos humanos

Investigador 1 Q 1,500.00 Q 1,500.00

Asesor 1 Ad honorem Ad honorem

Revisor 1 Q 00.00 Q 00.00

Recursos materiales

Marcadores 4 Q 10.00 Q 40.00

Papel 4 Q 42.00 Q 168.00

Impresion/Tinta 2,500 Q 00.25 Q 625.00

Boligrafos 5 Q 02.00 Q 10.00

Uso de equipo de 1 Q 350.00 Q 350.00

computo

Servicios

Transporte 4 Q 100.00 Q 400.00

Servicio de Internet 1 Q 250.00 Q 250.00

Teléfono celular 1 Q 200.00 Q 200.00
Total de recursos Q 3,543.00

Fuente: elaboracion propia.
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14. APENDICES

Apéndice 1. Arbol de problemas

RETIRO DE RETIRO DE DESPERDICI RUPTURA DE
ENVOLTURA | | ENVOLTURA 0 DE comimolodll MaTEriaL | AUMENTO EN

EN BUEN DANADA DE MATERIAL DESPERDICIA | DPURANTE LA EL CONSUMO
ESTADO DE | | PRODUCTO DESPERDICI coLocAciOn | [DE MATERIAL
PRODUCTO | | EMPACADO || EMmPAQUE DE EsTe | IDE EMPAQUE
EMPACADO

COLOCACION

INADECUADA DE

MATERIAL DE
EMPAQUE

PERDIDA DE
HERMETICIDAD
DE PRODUCTO

RUPTURA DEL
MATERIAL DE
EMPAQUE

REPROCESO DE
PRODUCTO

"INCREMENTO DEL PORCENTAJE EN E
DESPERDICIO DE ENVOLTURA EN LAS
10 LINEAS DE PRODUCCION DE UNA
EMPRESA QUE SE DEDICA A

ELABORACION DE ALIMENTOS"

MANIPULACIO

NCUMPLIMIENT(Q CALIBRACION MALA

EN INADECUADA DE CALIDAD EN N
ARACTERISTICA EQUIPOS DE MATERIAL DE INADECUADA
S DE PRODUCTO ENVOLTURA EMPAQUE DE MATERIAL

DE EMPAQUE

) CAPACITACI
FORMA DE PESO PN O DENSIDAD DE N DEFICIENTE
PRODUCTO DECLARADO MATERIAL NO A OPERARIO
NO CUMPLE CUMPLE DE

NO CUMPLE

ENVOLTURA

Fuente: elaboracion propia.
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