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Factores de la merma de produccién en la linea de soplado policarbonato, Empresa

Plasticos Basicos de Exportacion S.A.C.

Giuliana lvette Oscanoa Ponce !
RESUMEN

Objetivo: Identificar los factores de la merma de produccién y cuantificar la merma
obtenida en la linea de soplado policarbonato de la Empresa Plasticos Basicos de
Exportacion S.A.C. Métodos: La poblacion y muestra representa el total de unidades
producidas en la linea de soplado policarbonato, Empresa Plasticos Basicos de Exportacion
S.A.C. Estudio No experimental descriptivo longitudinal. Estudio de identificacion y
separacion de los productos defectuosos y su cuantificacion para su representacion e
interpretacion con el software estadistico SPSS version 25.0, mediante la estadistica
descriptiva. Resultados: a) Los defectos identificados en los productos elaborados en la
linea de soplado policarbonato son: puntos negros, burbujas, lechosos, arrugas, acumulacion
de material en la boca, base u hombro débil, acumulacién de material en la base, quemados,
boca deforme y otros. b) Los productos que se elaboran en la linea de soplado policarbonato
son: bot. Benedictino, bd-San Mateo, bd-San Luis, envase Pbex y Bases. c) La merma
porcentual de unidades defectuosas en el afio 2018 en promedio es del 17,5%. d) La merma
porcentual en kilogramos en el afio 2018 es del 18,43%. Conclusiones: a) Se cuenta con
detalle los defectos en los productos elaborados en la linea de soplado policarbonato para su
control y cuantificacion. b) Se identifican los productos que se elaboran en la linea de
soplado policarbonato para el control de mermas de produccion por producto elaborado. c)
La merma porcentual de unidades defectuosas en el afio 2018 en promedio es del 17,5%,
inferior al estandar de 18,3% en la linea de soplado policarbonato. d) La merma porcentual
en kilogramos en el afio 2018 es del 18,43%, no habiendo diferencias significativas entre la
merma porcentual en unidades defectuosas respecto a la merma porcentual en kilogramos

en la linea de soplado policarbonato.

Palabras clave: factores, merma de produccion, linea de soplado

! Facultad de Ingenierfa Quimica y Metallrgica, email: giuliana712@hotmail.com
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Factors of production shrinkage in the polycarbonate blowing line, Basic Plastics

Company of Export S.A.C.

Giuliana lvette Oscanoa Ponce !

ABSTRACT

Objective: To identify the factors of the reduction of production and quantify the shrinkage
obtained in the polycarbonate blowing line of the Company Plastics Basics of Exportation
S.A.C. Methods: The population and sample represents the total number of units produced
in the polycarbonate blowing line, Company Plastics Basics of Exportation S.A.C. Non-
experimental longitudinal descriptive study. Study of identification and separation of the
defective products and their quantification for their representation and interpretation with
the statistical software SPSS version 25.0, through descriptive statistics. Results: a) The
defects identified in the products made in the polycarbonate blowing line are: black spots,
bubbles, milky, wrinkles, accumulation of material in the mouth, base or weak shoulder,
accumulation of material in the base, burned, mouth deformed and others. b) The products
that are made in the polycarbonate blowing line are: bot. Benedictine, bd-San Mateo, bd-
San Luis, Pbex container and Bases. ¢) The percentage reduction of defective units in the
year 2018 on average is 17.5%. d) The percentage reduction in kilograms in 2018 is 18.43%.
Conclusions: a) The defects in the products elaborated in the polycarbonate blowing line
for its control and quantification are detailed. b) The products that are made in the
polycarbonate blowing line are identified for the control of production losses by produced
product. ¢) The percentage loss of defective units in the year 2018 on average is 17.5%,
lower than the standard of 18.3% in the polycarbonate blowing line. d) The percentage
reduction in kilograms in 2018 is 18.43%, there being no significant differences between the
percentage reduction in defective units compared to the percentage reduction in kilograms
in the polycarbonate blowing line.

Keywords: factors, production reduction, blow line

! Facultad de Ingenierfa Quimica y Metallrgica, email: giuliana712@hotmail.com
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INTRODUCCION

El estudio denominado Factores de la merma de produccion en la linea de soplado
policarbonato, Empresa Plasticos Basicos de Exportacion S.A.C. Se realizd con el objeto
de Identificar los factores de la merma de produccion y cuantificar la merma obtenida en la
linea de soplado policarbonato de la Empresa.

En el capitulo | se realiza el planteamiento donde se formulan preguntas como
¢ Cudles son los defectos en los productos elaborados en la linea de soplado policarbonato
en la empresa Plasticos Basicos de Exportacion S.A.C.? ;Qué productos se elaboran en la
linea de soplado policarbonato en la empresa Plasticos Basicos de Exportacion S.A.C.? ;A
cuénto asciende el porcentaje de merma de unidades defectuosas en la linea de soplado
policarbonato en la empresa Plasticos Basicos de Exportacion S.A.C.? ;Existen diferencias
significativas entre la merma porcentual en unidades defectuosas respecto a la merma
porcentual en kilogramos en la linea de soplado policarbonato en la empresa Plasticos
Bésicos de Exportacién S.A.C.?

En el capitulo 1l se detall6 el marco teorico, sus antecedentes internacionales y
nacionales, bases teoricas referentes a las dos variables de estudio variable 1: factores y
variable 2: merma de produccion.

En el capitulo 111 de metodologia, de acuerdo a la naturaleza de la Investigacion es no
experimental longitudinal descriptiva, poblacion y muestra la misma, se abarco a todos los
productos: unidades producidas en la linea de soplado policarbonato, Empresa Plasticos
Basicos de Exportacion S.A.C. utilizandose técnicas de observacion y documentacion en el
recojo de la informacion. Para el contraste de hipotesis se utilizo recursos del SPSS con
estadistica descriptiva.

En el capitulo IV se dan los resultados: Los defectos identificados en los productos

elaborados en la linea de soplado policarbonato son: puntos negros, burbujas, lechosos,
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arrugas, acumulacion de material en la boca, base u hombro débil, acumulacion de material
en la base, quemados, boca deforme y otros. Los productos que se elaboran en la linea de
soplado policarbonato son: bot. Benedictino, bd-San Mateo, bd-San Luis, envase Pbex y
Bases. La merma porcentual de unidades defectuosas en el afio 2018 en promedio es del
17,5%. La merma porcentual en kilogramos en el afio 2018 es del 18,43%.

En el capitulo V se dan la discusion, conclusiones y recomendaciones del estudio, en
base al estandar de 18,3% de mermas. Se cuenta con una lista detallada de los defectos en
los productos elaborados en la linea de soplado policarbonato para su control y
cuantificacion. Se identifican los productos que se elaboran en la linea de soplado
policarbonato para el control de mermas de produccion por producto elaborado. La merma
porcentual de unidades defectuosas en el afio 2018 en promedio es del 17,5%, inferior al
estandar de 18,3% en la linea de soplado policarbonato. La merma porcentual en kilogramos
en el afio 2018 es del 18,43%, no habiendo diferencias significativas entre la merma
porcentual en unidades defectuosas respecto a la merma porcentual en kilogramos en la

linea de soplado policarbonato.



CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica

En toda empresa industrial desde que procesa la materia prima para transformarlo en
un producto terminado, genera mermas en la produccion, ya sean que estas hayan sido
causadas por las calidades de materias primas, por la ineficiencia en el control y operacién
por parte de la mano de obra, por la falla de equipos y maquinarias, por los métodos
inapropiados que se ejecutan en la empresa, por las fallas en las mediciones por falta de
ajuste de equipos y controladores en la medicion.

Todas estas causas originan mermas de produccion, mermas que toda empresa esta en
busqueda permanente de reducirlas. En ese sentido se hace necesario en primer lugar la
identificacion de las fallas que ocasionan las mermas de produccién para su posterior
cuantificacion.

Como se menciono, es de vital importancia la reduccion de merma con el propésito de
aumentar un beneficio econdémico a través del ahorro de los elementos del costo que
intervienen en el proceso fabril, como son: materia prima, mano de obra y costos indirectos
de fabricacion.

Esta situacion preocupante en la empresa motivé el presente trabajo de investigacion,
que permitird contar con informacion relevante en la bldsqueda de soluciones en la mejora

de la productividad de la empresa.



1.2

121

1.2.2

1.3

13.1

1.3.2

Formulacion del problema

Problema general

¢ Cuales son los factores que ocasionan la merma de produccion y cuanto es la merma
obtenida en la linea de soplado policarbonato de la Empresa Plasticos Basicos de
Exportacion S.A.C.?

Problemas especificos

¢Cudles son los defectos en los productos elaborados en la linea de soplado
policarbonato en la empresa Plasticos Basicos de Exportacion S.A.C.?

¢Qué productos se elaboran en la linea de soplado policarbonato en la empresa
Plésticos Basicos de Exportacion S.A.C.?

¢A cuanto asciende el porcentaje de merma de unidades defectuosas en la linea de
soplado policarbonato en la empresa Plasticos Basicos de Exportacion S.A.C.?
¢Existen diferencias significativas entre la merma porcentual en unidades
defectuosas respecto a la merma porcentual en kilogramos en la linea de soplado
policarbonato en la empresa Plasticos Basicos de Exportacion S.A.C.?

Objetivos de la investigacion

Objetivo general

Identificar los factores de la merma de produccion y cuantificar la merma obtenida
en la linea de soplado policarbonato de la Empresa Plasticos Basicos de Exportacion
S.A.C.

Objetivos especificos

Identificar los defectos en los productos elaborados en la linea de soplado
policarbonato en la empresa Plasticos Basicos de Exportacion S.A.C.

Identificar los productos elaborados en la linea de soplado policarbonato en la

empresa Plasticos Basicos de Exportacion S.A.C.



» Determinar el porcentaje de merma en unidades defectuosas en la linea de soplado
policarbonato en la empresa Plasticos Basicos de Exportacion S.A.C.

» Determinar el porcentaje de merma en kilogramos y compararlo respecto a la merma
de unidades defectuosas en la linea de soplado policarbonato en la empresa Plasticos
Bésicos de Exportacién S.A.C.

1.4 Justificacion de la investigacion
1.4.1 Justificacion Teobrica

El estudio utiliza técnicas de control de materiales en proceso y productos terminados,
contandose para ello revistas especializadas, catdlogo de materia prima e insumos, asi como
manuales de operacion de las diferentes maquinas de la linea de soplado policarbonato.
1.4.2 Justificacion Practica

El estudio presenta una justificacion préctica, en el sentido que identifica los causantes
de las mermas de produccion en la linea de soplado policarbonato para su contabilizacién y
la toma posterior de acciones de mejora en la empresa.
1.4.3  Justificacion Legal

La empresa en su trabajo rutinario cumple con norma certificada FSSC 22000, siendo
una politica el desarrollo y busqueda permanente de tecnologias limpias en sus procesos. En
ese sentido se justifica al ser respetuosa del cuidado del medio ambiente.
1.4.4 Justificacion Social

Con el estudio se caracterizo las causas que originan las mermas para reducirlas
paulatinamente, con éste la empresa no solo presenta una mayor ventaja competitiva por
mayor productividad, sino también la reduccion de emisiones, residuos generados por el

reciclo innecesario.



15 Delimitaciones del estudio

1.5.1 Delimitacién Espacial

Lugar : Av. Colectora Industrial Nro. 191
Distrito : Santa Anita

Departamento : Lima

Region ; Lima provincias

1.5.2 Delimitacion Temporal
Meses ; Enero a diciembre
Afio ; 2018
1.5.3 Delimitacién Tedrica
* Productividad.
* Pléasticos
* Linea de soplado
1.6~ Viabilidad del estudio
1.6.1  Viabilidad técnica
El estudio técnicamente viable a consecuencia de que se tiene acceso a la informacion
necesaria en la linea de soplado policarbonato, los cuales cuentan con los procedimientos
estandarizados de operacion, mantenimiento, inspeccion, controles, muestreo, etc.
1.6.2 Viabilidad ambiental
Con el avance de la tecnologia es necesario que gradualmente se reduzcan las mermas,
en ese sentido el estudio favorece a que la empresa reduzca sus contaminantes a través de la
reduccion de materiales de reprocesos.
1.6.3 Viabilidad financiera
Dada la naturaleza de la investigacion, el estudio fue garantizado y financiado por el

investigador.



1.6.4 Viabilidad social
Para la ejecucion del estudio se conté mano de obra calificada, asi como personal de

poyo encargado del muestre, control e identificacion de fallas que viabilizan el estudio.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Investigaciones internacionales

Garay (2018), Universidad de Guayaquil, Ecuador, Analisis para elaborar un plan
de mantenimiento preventivo en el &rea de produccion de la empresa plasticos
internacionales Plasinca C.A., cuyo objetivo fue demostrar la reduccion de costos mediante
un plan de mantenimiento preventivo sobre la productividad de la Empresa plasticos
internacionales Plasinca C.A., llegando a concluir que el elevado indice de mantenimiento
correctivo, nos indica que el método actual aplicado en el area de extrusion, no es la idonea.
Es evidente fundamentar los mantenimientos, estos sean programados o por oportunidad,
disminuir los costes de reparacion, inventario de repuesto y registro de reparaciones para
ejecutar planificaciones.

Ruiz & Rodriguez (2017), Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia,
Estudio de factibilidad para la integracion de una nueva linea de produccion en Induplas
S.A., cuyo objetivo fue realizar un estudio de factibilidad para la integracion de una nueva
linea de produccion para la ampliacion del portafolio de productos de Induplas S.A.,
llegando a concluir que la integracion de la nueva linea de produccion de envases plasticos
termofromados para alimentos, Induplas S.A. se encontraria a la vanguardia atendiendo las
necesidades actuales del mercado de los plasticos en él es bastante amplio y rentable por lo

cual se proyectan grandes oportunidades para la participacion en el mismo. Para llevar a



cabo el proyecto y como propuesta de mejora de los procesos de la empresa, se deben
modificar las locaciones fisicas donde se incurrira en costos de adecuamiento y
remodelaciones. Sin embargo, esto mejoraria el manejo de materiales, reduciria riesgos y
costo de produccién total, ademés de un mejor aprovechamiento de la capacidad productiva.

Iguasnia & Torres (2016), Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Ecuador,
Aplicacion de la tecnologia CNC en la modelacion de una matriz de soplado de pléstico
para la produccion de botellas de 500 ml como un aporte a la implementacion del
laboratorio de CAD- CAM de la escuela de Ingeniera Industrial, cuyo objetivo fue aplicar
la tecnologia CNC en la modelacion de una matriz de soplado de plastico para la produccion
de botellas de 500 ml como aporte a la implementacion del laboratorio de CAD-CAM de la
escuela de ingenieria industrial, llegando a la conclusion: Se calculé parametros de corte al
tipo de material y de herramienta logrando obtener resultados precisos para optimizar
tiempos y cuidar las herramientas al utilizar la maquina en las operaciones de mecanizado.
Se investigd sobre tres tipos de soplado los cuales se los puede realizar en cualquier software
CAM, pero el escogido especificamente para este tema es el método de inyeccién-soplado
y se aplicé en el software BobCAD-CAM.

Benitez (2006), Universidad de Catolica Andrés Bello, Venezuela. Aplicacion de la
técnica de cambios rapidos SMED en cambios de molde de la linea de soplado, de una
empresa fabricante de productos plasticos, cuyo objetivo esta dirigido especificamente al
uso de una herramienta que se desarrollé en el Japon, como una técnica que persigue el
desarrollo sostenible de las empresas en materia de productividad operativa. Llegando a
concluir que la adopcién del método propuesto permite obtener una reduccion del tiempo de
paradas del 46%, puesto que 2100 min., de interrupcion de maquina que se obtuvieron
durante el muestreo, con la implementacion de la mejoras se reduce a 1137 min., valor que

supera la meta establecida en el objetivo general.



Los beneficios que se obtienen con la implementacion de las mejoras propuesta, se
puede resumir de la siguiente manera: a) se prolonga la vida til de los equipos, puestos que
trabajaran en mejores condiciones, el area de trabajo se convierte en un lugar limpio,
ordenado y seguro para el operador, b) se logra la reduccion considerable de tiempo de
paradas de las maquinas sopladoras, c) se cuenta con un operario méas capacitado, con un
alto sentido de pertenencia y responsabilidad.

Salgado (2008), Universidad Nacional Auténoma de México. México, Acciones
estratégicas para mejorar la productividad de una microempresa de inyeccion de plasticos,
cuyo objetivo fue conocer la situacion actual de la empresa, ubicar y analizar sus principales
problemas, proponer soluciones y sugerir estrategias que mejoren el funcionamiento
general, tomando en consideracion que al momento de su ejecucién se requiere de un
periodo razonable para poder ver los resultados, de los cuales se espera que en el futuro sean
para bien de la empresa y de forma permanente, en la manera que incrementen su
productividad y la hagan mejor. Llegando a concluir que las razones de ineficiencia de la
productividad se deben a la deficiencia de todos los factores que lo componen, pero se
destaca un factor importante que acentta la limitacion de la productividad, éste es: el
mantenimiento de la maquinaria y el equipo. Dado que no se cuenta con un programa de
mantenimiento la consecuencia es deficiencia en los medios de produccion, provocando que
esta sea vulnerable y con pausas indefinidas.

2.1.2 Investigaciones nacionales

Delgado (2015), Pontificia Universidad Catolica del Perd, Lima, en su tesis
Propuesta de un plan para la reduccion de la merma utilizando la metodologia Six Sigma
en una planta de productos pléasticos, cuyo objetivo fue proponer la implantacion de la
metodologia Six Sigma en una planta de produccion de productos plasticos para la reduccion

de merma, donde concluye: Que es necesario implementacion de la metodologia Six Sigma



en la linea de polietileno para la reduccion del scrap, segun analisis y pruebas realizadas se
espera que los primeros meses el impacto en la reduccion del scrap sea mayor ya que muchos
de las causas encontradas se debe a falta de procedimientos y capacitacion del personal
operario. Todo hace indicar que es un proyecto de alto impacto y bajo esfuerzo. Se ha
evidenciado una gran pérdida de recursos en la linea de PE por la generacion de scrap,
siguiendo la metodologia se pueden obtener importantes ahorros para la empresa. A parte
de obtener ahorros significativos por la reduccion del scrap, se obtendrdn mejoras en la
productividad y en los tiempos de entrega a los clientes. Esta metodologia provoca un
cambio en la forma de pensar del personal de planta, en la forma de ver el proceso; toma
importancia el seguimiento de instrucciones bien precisas y la preocupacion de no producir
scrap.

Chafii (2014), Universidad Nacional de San Agustin, Arequipa, en su informe técnico
control de calidad en los procesos de extrusion-soplado de envases e inyeccion de productos
plasticos de PE y PP, cuyos objetivos fueron, aplicar el adecuado control de calidad a la
produccién de envases plasticos obtenidos con los procesos de extrusion-soplado e
inyeccion y mostrar el control de calidad como parte del sistema de gestion de calidad.
Proponiendo un mejoramiento de gestion de calidad para la produccion de envases y
productos pléasticos, capacitando al personal cada 3 meses, los indices de calidad por
maquina, al detectarse una maquina que presenta ocurrencias en fallas o ya tiene afios de
servicio, esta debe ser cambiada. En los indices de calidad de producto si se detecta que
algun producto presenta defectos repetitivos en cada produccion, es posible que requiera un

redisefio.



2.2

2.2.1

2.2.2

10

Bases teoricas

Pléasticos

Caballero (2010) en su manual de inyeccion de plasticos nos menciona:

El término plastico presenta dos acepciones diferentes. El plastico como objetivo es
una cualidad que hace referencia a aquellos cuerpos que se deforman al aplicar sobre
ellos una fuerza y que mantienen esa deformacion, aunque la fuerza cese. El plastico
utilizado como nombre se emplea para designar a un tipo de materiales que agrupa a
un numero de sustancias con propiedades y caracteristicas concretas. (pag. 6)

En sentido amplio, los plésticos son materiales orgénicos, constituidos por
macromoléculas producidas por transformacion de sustancias naturales o por sintesis
directa a partir de productos extraidos del petrdleo, del gas natural, del carb6n o de
otras materias minerales. (pag. 6)

Son materiales sintéticos que, al ser calentados, se ablandan sin perder la cohesion,
por lo que se les puede dar diversas formas y obtener otras nuevas al ser enfriados.
Estdn compuestos por moléculas gigantes denominadas polimeros (compuestos
quimicos formados por polimerizacion). (pag. 6)

Identificacién de los plasticos

Con el fin de facilitar la identificacion visual de los tipos de plésticos durante la

separacion manual, los principales componentes plasticos (envases, tapones, y tapas)

deberian llevar sin identificador de material. La identificacion de materiales también resulta

atil al reciclar los residuos industriales, ya sea interna o externamente, o si se reciclan flujos

de residuos limpios, componentes 0 envases a partir de fuentes industriales/comerciales en

los que no es necesario el lavado o la separacion. (RECOUP, 2016, pag. 23)

La identificacion de materiales es voluntaria en Europa, si se realiza seria necesario

cumplir con la Decision 97/129/CE de la Comision, aunque también se acepta el sistema
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SPI, ampliamente utilizado y muy similar, elaborado en EE.UU. para los plésticos. El
simbolo debe ser claramente visible y, en condiciones ideales, debe formar parte del molde
del envase.

En los envases, las marcas de identificacion deben diferenciarse claramente de
cualquier otra letra o namero de referencia, con el fin de evitar confusiones. En aras de la
estandarizacion, los identificadores de material deben estar grabados por lo general en la
base del envase. De manera excepcional, el identificador podria aparecer en otra posicion.
(RECOUP, 2016, pag. 23)

Aréstegui Maquinarias (2016), en su pagina web nos menciona:

AN AN AN AN AN AN AY
LN 2N 3N AN DD LEA( AN

PETE HDPE LDPE PP THER
POLIETILENO  POLISTILENO  POLICLORURO  POLIETILENO  POLIPROPILENO  POLIESTIREND OTROS
TEREFTALATO DE ALTA 13 DE BAJA

DENSIDAD UINILO DENSIDAD

Figura 1. Cddigos de identificacion de resinas de plastico.

Fuente: (Aréstegui maquinaria, 2016)

Estos simbolos se desarrollaron en 1988 por la Sociedad de la industria de plasticos
(SPI), con el objetivo de identificar y separar los plasticos para el contenido de resina que
tienen. Durante mas de 20 afos, este codigo elaborado por el SPI ha facilitado la
clasificacion y el reciclaje de los plasticos una vez han sido utilizados por el consumidor.

Estos estos simbolos se desarrollaron para:

o Tener un sistema de clasificacion coherente para el reciclado de los pléasticos.
* Concentrarse en los recipientes plasticos

» Facilitar un modo de identificacion del contenido de resina que tenia cada plastico.
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» Ofrecer unos codigos para los seis tipos de plasticos mas comunes, y un cddigo de

mas adicional para identificar un plastico que no estd dentro de los seis casos

anteriores.

Tabla 1. Propiedades y usos comunes de los plasticos.

Simbola | Tipo de Plazlice Propiedadas Uzos Comunes
n i Contacte alimenlann, |Babidas, refrescos ¥ AgUa, snvases
L’l.) {FP-‘JEJT tFl'inI;::LEnTaraftamu resistencia fisica, propiedades  |para alimentos (adarazos,
Te arith::tat ¢ lémnicas, propiedades bareras, fmemeladas, jalaas, cramas,
PET rep ligareza ¥ resistencia quimica. [farmacéuticos, elc.)
HOFE . Algunas bolsas para supsrmercada,
n Palietileno de alta Fm. flexible, ms'm."m . bolsas para congelar, envases para
(_2 ; quimicos, opacn, ficil de ;
densidad ; : lache, helades, jugos, shampoo,
- . pigmentar, fabricar y mangjar. .
{High Dansity . ) quimicos y detergantes, cubslas
HDPE Polyethylens) Se suaviza a los 75°C lapas, etc. I I
Es durg, resistents, puede ger
ﬂ PG clar, puede ser ulilizado con  |Ervases para plomeria, fuberfas,
3 Policlaruta de vinilg [colvantes, oo sUaviza a los “hlister packs”, envasas en general,
b p g
(Plasticised Polyvinyl BO°C. Flexible, claro, elaslico, [mangueras, suelas para zapalos,
Chionide PCY-F) pueda ser utilizade con cables, comeas para relo).
PvC solvenles F
n LDOPE
Polietileno de baja Suava, flexible, traslucido, se
4‘3 : L y ! Palicula para empaque, bolsas para
L densidad _ SUaNiZa 4 log 70°C, s& rays basura, ervases para laboratorio,
LDPE (Low density facitmente.
Polyethylene)
-lg' PP Dificl pero ain flexible, se | o2 fara fturas, papates, equipa
. : , para jardineria, cajas para alimanlos,
L Polipropilena sUaviza a los 140°C, traslucido, |
(Polypropylens) saporta sohentas, versalil Mk pars Pimpacar, Bvases para
PP ' . u30 veterinario ¥ farmacéulice,
ﬁ pg Claro, rigido, opaco, se rompe  [Cajas para discos compactos,
o con facilidad, se suaiza alos  feubierlos de plastico, imilaciones de
Poliestireno (e
(Polystyrene) 95°C. Alectada por grasas ¥ [enstal, Juguetes, envases
PS salventes, cosmelicos,
ﬂ paE Tazas parz bebida calientes,
Lﬁ‘) Poliestireno Expandida  |=SPoriose, ligero, absorbe charglas de comida para Hevar,
F enargla, mantiene femperaluras lenvases da hielo seco, empaques
(Expanded Polystyreng) |°"*'9 P pas
PS-E para proteqer mercancia fragil
£ omer Incluye de muchas olras resinas
E‘B Otros y maleriales. Sus propiedades  |Auta paries, hieleras, electrénicos,
dependsn da |a combinacidn de Jpiezas para empagues.
(SAN, ABS, PC, Nylon ) ,
OTHER los plaslicos.

Fuente: (Aréstegui maquinaria, 2016)
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2.2.3 policarbonato

El Policarbonato es un material pléstico que se produce desde 1956 por lo tanto ya
tiene muchos afios de uso en las méas diversas aplicaciones. El Bisfenol A (BPA) es uno de
los monomeros usados en su fabricacion. El Policarbonato es un plastico que tiene alta
transparencia, gran resistencia al impacto, es muy resistente a la temperatura y gran
tenacidad, ya que opone mucha resistencia a romperse o deformarse. ComUnmente se lo
denomina “plastico duro” (ECOPLAS, 2012, pag. 3)

Los puntos fuertes del policarbonato (transparencia, resistencia frente a impactos y
buen comportamiento frente a temperaturas relativamente elevadas) hicieron vislumbrar el
éxito de este producto desde un primer momento. (blog de Mariano, 2011)

2.2.3.1  Estructura quimica:

0 CH;
I frmsd
Y n

CHj

grupo
carbonato

Figura 2. Estructura quimica del policarbonato

Fuente: (blog de Mariano, 2011)

Toma su nombre por los grupos carbonatos en su cadena principal. También es
conocido como policarbonato de Bisfenol A porque se elabora a partir del Bisfenol A 'y
fosgeno. Los policarbonatos son un grupo particular de termoplasticos (pueden ser

moldeado en caliente), son trabajados, moldeados y termoreformados facilmente, estos
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plasticos son ampliamente usados en la fabricacion del “cristal a prueba de balas” por ser un
material muy durable. (Quiminet, 2006)

Hay otro tipo de policarbonato que es usado para la fabricacion de lentes, por ser
liviano y transparente. Este nuevo policarbonato vino a sustituir la pesadez de los lentes de
cristal, ya que no s6lo es mas liviano que el cristal, sino que tiene un indice de refraccion
mucho mas alto, lo cual significa que la luz se refracta mas que en el cristal. Es un material

termorrigido, es decir, que no se funde y no puede moldearse nuevamente. (Quiminet, 2006)

CH;
HO OH -

CH; a ol

Bisfenol A Fosgeno

Figura 3. Estructura quimica del policarbonato
Fuente: (blog de Mariano, 2011)

Como ya se habia mencionado, el policarbonato se obtiene a partir del Bisfenol A'y
fosgeno. ElI mecanismo comienza con la reaccion del Bisfenol A con hidréxido de sodio
para dar la sal sodica del Bisfenol A. La sal sodica de Bisfenol A reacciona con el fosgeno
(un compuesto bastante desagradable que era el arma quimica preferida de la Primera Guerra
Mundial) para producir el policarbonato. (Quiminet, 2006)
2.2.3.2  Propiedades de los policarbonatos

Existen, actualmente desarrollados por GE y Bayer mas de 20 tipos diferentes de
policarbonato de bisfenol A. Muchos de estos contienen agregados para mejorar las

propiedades originales del policarbonato para una determinada aplicacion, como: fibra de
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vidrio, absorbentes de UV, aditivos anti-llama, desmoldantes, antioxidantes, etc. Todos
estos materiales pueden ser comercializados en "color" transparente (excepto los materiales
con fibra y algunos anti-llama) o en colores traslucidos (idem) u opacas. (blog de Mariano,
2011)

Debido a que los grupos bencénicos estan directamente en la cadena principal, la
molécula es muy rigida, haciendo que el policarbonato tenga una estructura amorfa, una baja
contraccion en el moldeo (tanto transversal como paralela al flujo) y sea transparente. (blog
de Mariano, 2011)

Su regularidad y los grupos laterales polares ofrecen un alto valor de la temperatura
de transicion vitrea Tg al policarbonato (145°C), esto le hace poseer elevados valores de las
propiedades térmicas, y estabilidad dimensional muy buena. (blog de Mariano, 2011).

Quiminet (2006), nos menciona algunas propiedades del policarbonato:
- Buena resistencia al impacto.

- Buena resistencia a la temperatura, ideal para aplicaciones que requieren

esterilizacion
- Buena estabilidad dimensional
- - Buenas propiedades dieléctricas
- Escasa combustibilidad
- Es amorfo, transparente y tenaz, con tendencia al agrietamiento
- Tiene buenas propiedades mecanicas, tenacidad y resistencia quimica

- Esatacado por los hidrocarburos halogenados, los hidrocarburos

aromaticos y las aminas

- Esestable frente al agua y los acidos
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- Buen aislante eléctrico

- No es biodegradable

2.2.3.3  Caracteristicas del policarbonato

Entre los distintos plésticos que se utilizan en la industria de las aguas envasadas
destaca el policarbonato, utilizado para el envasado de formatos superiores a 10 litros de
capacidad, tipo “coolers” o botellones. El policarbonato se sintetiza a partir del BPA y es un
material de alta durabilidad y dureza, resistente a un amplio rango de temperaturas y con
una buena transmision de luz visible. (Roder Oliver, 2014, pag. 1)
2.2.3.4  El policarbonato y los envases de agua

El policarbonato es el material plastico de eleccion para los botellones de agua
reutilizables, ya que proporciona todas las caracteristicas de rendimiento que requiere el
sector, donde la durabilidad, la seguridad y la higiene son de especial importancia. El
policarbonato es ligero y al mismo tiempo muy resistente. Puede ser transparente como el
cristal, pero es practicamente irrompible y frente a la temperatura se muestra muy estable.
El policarbonato utilizado en envases de agua ha demostrado cumplir con todos estos
requisitos por su uso fiable y seguro. (Roder Oliver, 2014, pag. 1)
2.2.3.5  Meétodos de fabricacién

Los métodos mas utilizados para la obtencion de los diferentes productos de
policarbonato son la inyeccion, el soplado y la extrusion. El soplado es el método de
fabricacion utilizado para la obtencion de botellas. También se producen por soplado los
"films" de policarbonato. Mientras que la extrusion se aplica a la fabricacion de planchas de
policarbonato celular y compacto. (blog de Mariano, 2011)
2.2.3.6  Desventajas del policarbonato

En el blog de Mariano (2011), sobre la tecnologia de los plasticos, nos menciona lo

siguiente:
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Comenzamos observando la situacidn del policarbonato en la "pirdmide de los plasticos".

=
£ L FS 35 P

A PET

AP

Gl B bR

Figura 4. Piramide de los plésticos

Fuente: (blog de Mariano, 2011)

Ella nos ordena los pléasticos de mayor a menor perjuicio medio ambiental. EI méas
perjudicial seria el PVC, mientras que los menos nocivos serian los bioplasticos. El
policarbonato se sitia un escalon por debajo del PVC, junto con el poliestireno, el
poliuretano y el ABS, es decir no es un polimero tan inocuo como se podria pensar, pero
nuevos procesos de sintesis podrian bajar su posicion en dicha piramide.

Para su sintesis se utiliza fosgeno como materia prima, sustancia toxica derivada del
cloro gas. El policarbonato no necesita aditivos, pero necesita disolventes para su
produccién, como el carcinégeno cloruro de metileno. Se esta desarrollando un nuevo
proceso de produccion de policarbonato no clorado, en este proceso no se utiliza ni cloro, ni

fosgeno, ni otros hidrocarburos clorados. Pero el gran problema del PC es la utilizacién
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de bisfenol A en su composicion, un disruptor hormonal que esta siendo objeto de una gran
controversia.
2.2.4 Sistema de transformacion de los pléasticos

Segln Caballero (2010) en su manual de inyeccion de plasticos indica:

a) Prensado: Disponemos de la materia prima, de los aditivos necesarios y de un

molde en dos mitades, que nos permitird obtener la pieza deseada.

- Con el molde abierto colocamos la cantidad de pléastico necesaria para la
pieza a conseguir; se cierra el molde y calentamos hasta que el plastico

alcance la fluidez necesaria.

- Se cierra el molde totalmente, obligando a la masa fundida a ocupar toda

la cavidad.

- Luego se procede al enfriamiento para que adquiera solidez el material y
poder desmoldar. (Caballero, 2010, pag. 14)
b) Inyeccion: El proceso permite transformar todo tipo de plastico, termoplastico,
termoestable y elastomero para fabricar articulos de una gran calidad en formas
complicadas y sin ninguna operacién posterior. El proceso sigue los siguientes

pasos:

- La materia prima se dispone en una tolva auxiliar que permite la caida de I

material a la antecamara.

- La antecAmara es un cilindro que se calienta exteriormente y que dispone

de un piston que es accionado para empujar el material hacia el molde.

- El material fundido va llenando el molde frio que es exterior a la ante
camara. Mientras la pieza se enfria y desmoldea, el piston vuelve a su

posicion inicial para iniciar de nuevo el ciclo. (Caballero, 2010, pag. 14)
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Extrusion: Es un proceso continuo que separa el cilindro o camara
preplastificadora y lo instala de forma independiente, cerrandose con una
boquilla del tipo de perfil que se desee conseguir. Se emplea en la fabricacion
de productos semi acabados como perfi les, hojas, planchas, tuberias,
recubrimientos de conductores que deben someterse a un acabado antes de

ponerse en servicio.

- Lamateria prima se dispone en una tolva exterior al cilindro, que se calienta
por resistencias. Desde la tolva el material cae a un sinfin que gira en el

interior del cilindro.

- El material entra de forma continua por la tolva, y avanzara por el cilindro

fundiéndose y homogeneizandose, y acabara saliendo por el otro extremo.

- Colocando en este extremo una boquilla con la abertura disefiada en funcion
del producto que queramos obtener (perfil, tubo, varilla, barra), se cerrara

el circuito. (Caballero, 2010, pag. 15)

d) Soplado: es un proceso que se emplea para trabajar termoplasticos y. basado en

el procedimiento de extrusion, permite conseguir todo tipo de botes y botellas
(y en general cuerpos huecos con buenos rendimientos tanto técnicos como
econdémicos.

Consiste en una extrusora que situa un cuerpo tubular y plastificado entre las dos
mitades abiertas de un molde (a). Cuando el tubo ha rebasado el molde, éste se
cierra soldando por pinzamiento uno de sus extremos (b). En ese momento
introducimos aire a presion por el otro extremo, y dado que el tubo todavia es
maleable, se hinchara (c) y se adaptard a las partes refrigeradas del molde,
adoptando su y convirtiéndose en el cuerpo hueco deseado. Después de enfriado

lo suficiente (d), podremos abrir el molde y sacar la pieza hueca que hayamos
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conseguido. Las presiones de soplado son bajas (no superan los 4 kg/cm2) por
lo que los moldes no requieren materiales y construcciones de gran robustez y
la prensa que acciona las partes del molde tampoco exige grandes presiones para
cerrarlo. (Caballero, 2010, pag. 16)
225 Mermas
Las mermas de Produccidn son importantisimas para determinar la eficiencia de las
maquinarias, del personal y de los procedimientos de una Planta. Por eso realizar su
medicién y su incidencia en los costos de produccion es una labor cuidadosa y continua.
(Engormix, 2017)
Las mermas, pueden tener generacion en distintas etapas del proceso, incluso en el
Plan de produccion. (Engormix, 2017)
2.2.5.1  Tipos de mermas
Engormix (2017), lo clasifica de la siguiente manera:
a) Por instalaciones y disefio del proceso y maquinaria
b) En materias primas
c) Por toma de muestra
d) Limpieza y desinfeccion de las instalaciones
e) Enarranques y paradas
f) Peérdidas por humedad
g) Por finos o aglutamientos
h) Por fuera de estandar
i) Por acarreo, carga o descarga. (s.p.)
2.2.5.2  Recuperacion de las mermas de produccion
Minimizar y recuperar las mermas fundamentales, se puede separar en dos grupos

que se diferencian por el % de humedad. Las mermas provenientes de los arranques y
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paradas del extrusor, y muestras de salida del extrusor, pueden colocarse en un deposito con
removedor y agua para aditivarse en el extrusor como el agua que necesita el proceso de
extrusion. (Engormix, 2017)

2.3 Definicion de términos basicos

Bisfenol A: Es un producto quimico industrial toxico que se ha utilizado desde los
70 para endurecer el plastico. Estd en todas partes: en dispositivos médicos, botellas de
plastico, biberones, revestimiento interno de las latas que contienen refrescos y alimentos,
etc. (El financiero, 2016)

Empresa de plésticos: se encarga de la fabricacion y transformacion del plastico,
mediante cuatro pasos basicos: * La obtencion de materias primas. ¢ La sintesis del polimero
basico. ¢ La obtencion del polimero como un producto que puede utilizarse de forma
industrial. « El moldeo o deformacion del plastico hasta llegar a la forma que se le desea dar
al producto terminado. (quiminet, 2012)

Extrusion: un mecanismo de tornillo fuerza el termopléstico caliente a través de un
dado abierto (o0 boquilla) para producir formas solidas, peliculas, laminas, tubos y atn bolsas
plasticas. La extrusién puede ser empleada también para recubrir alambres y cables.
(Herminia, 2011)

Linea de produccion: conjunto de operaciones secuenciales en las que se organiza
un proceso para la fabricacion de un producto. Para la fabricacion de un gran ndmero de
unidades del mismo producto se requiere organizar un montaje en serie de las distintas
operaciones requeridas para su transformacion de materias prima en producto. (Seampedia,
2018)

Moldeo por soplado: EI moldeo por soplado es un proceso utilizado para fabricar

piezas de plastico huecas gracias a la expansion del material. Esto se consigue por medio de
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la presion que ejerce el aire en las paredes de la preforma, si se trata de inyeccion-soplado,
o del périson, si hablamos de extrusion-soplado. (wikipedia, 2014)

Pérdidas: entendemos cualquier actividad que no agrega valor al proceso, es todo lo
adicional a lo minimo necesario de recursos (materiales, equipos, personal, tecnologia,
tiempo, etc.) para fabricar un producto o prestar un servicio. (veedor, 2014)

Plasticos: son polimeros que pueden ser moldeados a presion y transformados en
diversos objetos con formas diferentes, o bien, usados como pinturas o recubrimientos de
superficies. (L6pez, 2004)para

Policarbonato: son plasticos usados en la ingenieria y desarrollados para competir
con el metal fundido a presion. Pero la preocupacion por la tendencia de este pléstico a
lixiviar la sustancia quimica bisfenol A ha eliminado casi por completo estos Gltimos usos
del mercado. (ecointeligencia, 2013)

Polimeros: los polimeros son moléculas de gran tamafo, constituidas por
“eslabones” organicos denominados mondmeros, unidos mediante enlaces covalentes.
(Herminia, 2011)

Produccion: Como produccién se denomina, de manera general, el proceso de
fabricar, elaborar u obtener productos. Como tal, la palabra proviene del latin productio,
productionis, que significa ‘generar’, ‘crear’. (significados, 2017)

2.4 Formulacion de hipotesis.
2.4.1 Hipotesis general
» Seidentifican los factores de la merma de produccion, y su cuantificacion no superan
el estandar de 18,3% dada en la linea de soplado policarbonato de la empresa

Plasticos Basicos de Exportacion S.A.C.
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Hipotesis especificas
Se Identifican los defectos en los productos elaborados en la linea de soplado
policarbonato en la empresa Plasticos Basicos de Exportacion S.A.C.
Se Identifican los productos que se elaboran en la linea de soplado policarbonato en
la empresa Plasticos Béasicos de Exportacion S.A.C.
La merma porcentual de unidades defectuosas es inferior al estandar de 18,3% en la
linea de soplado policarbonato en la empresa Plésticos Basicos de Exportacion
S.A.C.
No existen diferencias significativas entre la merma porcentual en unidades
defectuosas respecto a la merma porcentual en kilogramos en la linea de soplado

policarbonato en la empresa Plasticos Basicos de Exportacion S.A.C.
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CAPITULO IlI

METODOLOGIA

3.1  Disefio metodoldgico
3.1.1 Tipo de investigacion

Dependiendo del objetivo de la investigacion gque se va a realizar, podemos determinar
el tipo de investigacion al que corresponde. Esta labor debe realizarse antes de formular el
plan de investigacion, con el fin de tener bien definido lo que se piensa hacer y qué tipo de
informacién se debe obtener, ya que este documento constituye una secuencia estructurada
de fasesy operaciones que se articulan en cadena. (Carrasco, 2017, pag. 43)
Investigacion aplicada.
3.1.2 - Nivel de investigacion

Siendo la produccién de los nuevos conocimientos y la resolucién de problemas
criticos, acciones estratégicas, que en esencia representan el proposito fundamental de la
investigacion cientifica, deben realizarse guardando un cierto orden progresivo y
escalonado. (Carrasco S., 2017, pag. 41)

Segun la intervencion del investigador: observacional

Segun la planificacion de las mediciones: prospectivo

Segun el nimero de mediciones de la variable de estudio: longitudinal

Nivel de investigacion: investigacion descriptiva.
3.1.3 Disefio

La diversidad y complejidad de los hechos y fendmenos de la realidad (social y
natural) han conducido a disefiar y elaborar numerosas y variadas estrategias, para analizar

y responder a los problemas de investigacion segun su propia naturaleza y caracteristicas.
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Asi, por ejemplo, tenemos: los disefios experimentales y los disefios no experimentales,
ambos con igual importancia y trascendencia en el plano cientifico. (Carrasco S., 2017, pag.
59)
Disefio: No experimental descriptivo longitudinal.

3.1.4 Enfoque

El enfoque del trabajo de investigacion es cuantitativa en las mediciones de las mermas
mensuales durante el afio 2018.
3.2  Poblacion y muestra
3.2.1 Poblacién

Es el conjunto de todos los elementos (unidades de andlisis) que pertenecen al ambito
espacial donde se desarrolla el trabajo de investigacién. (Carrasco, 2008, pag. 236)

Poblacién: Unidades producidas en la linea de soplado policarbonato, Empresa
Plasticos Basicos de Exportacion S.A.C.
3.2.2 Muestra

La muestra es una parte o fragmento representativo de la poblacién, cuyas
caracteristicas son las de ser objetiva y reflejo fiel de ella, de tal manera que los resultados
obtenidos en la muestra puedan generalizarse a todos los elementos que conforman dicha
poblacion. (Carrasco, 2008, pag. 237)
Dado que se dispone de los medios para identificar y cuantificar a toda la poblacion, la
muestra aconsiderada representa a toda la poblacion.

Muestra: Unidades producidas en la linea de soplado policarbonato, Empresa
Plasticos Basicos de Exportacion S.A.C.
3.3 Operacionalizacion de variables e indicadores

Se indica en la tabla 2.



Tabla 2

Operacionalizacién de variables

Operacionalizacion de variables

Variables
Indicador Escala
1.1 Defectos en los productos en la Nominal
linea de soplado
V1
1. Factores 1.2 Productos elaborados en la linea Nominal
de soplado
2.1 Porcentaje de merma de unidades Razon
defectuosas
V2
2. Merma de 2.2 Porcentaje de merma en Raz6n
produccion kilogramos de productos defectuosos

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1 Técnicas a emplear
Utilizaremos las siguientes técnicas:
* Documental.
* Observacion.
3.4.2 Descripcion de los instrumentos
Para cada técnica los siguientes instrumentos:

a) Instrumentos parte documental
- Catalogos de equipos.

- Manuales de operacién

b) Instrumentos para la observacion.
- Lista de verificacion,
- Céamara fotografica

- Balanza.
3.5  Técnicas para el procesamiento de la informacion
Para identificar los factores de la merma de produccion en la linea de soplado
policarbonato se utilizé el software de hoja de calculo Microsoft Office Excel 2019,
En el procesamiento de las mermas obtenidas, se procesaron para su representacion e
interpretacion con el software estadistico SPSS version 25.0. Mediante la estadistica

descriptiva



CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1  Andlisis de los factores causantes de la-merma de produccion
4.1.1 Defectos en productos elaborados en la linea de soplado policarbonato

Tabla 3. Identificacion de defectos en los productos elabrados en la linea de soplado
policarbonato

N° Defectos

1. Puntos negros

2 Lechosos

3 Base u hombro débil

4 Acumulacion de material en la base
5 Quemados

6 Boca Deforme

7 Acumulacion de material en la boca
8 Arrugas

9 Burbujas

10 Otros

Fuente: Elaboracion propia recabada de la empresa
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4.1.2 Productos elaborados en la linea de soplado

Tabla 4. Identificacion de los productos elabrados en la linea de soplado policarbonato

N°  Producto Detalle Caodigo
1  Bot. benedictino  Botellon benedictino SO03
2 Bd-San Mateo Botellon San Mateo SO02
3 Bidon San Luis SO02
4 Bd-San Luis Bidon San Luis mn SO03
5 Botellon pc Delicia SO03
6 Botellon montafa azul SO03
Tt Botellon pureza SO03
8 Botellon pbex x 201 SO002
9 Botellon pico rosca SO03
10 Botellon pbex c/cafio SO03
11 Botellon puritain SO02
12 Envase pbex Botellon pbex x 201 SO03
13 Bot.cassinelli SO03
14 Botellon fresh life SO02
15 Bot.embodesa SO02
16 Bot.noe SO03
17 Botellon montafa azul SO03
18 Botellon Vitali SO02
19 Botellon Angel SO03
20 Botellon San Diego SO03
21 Botellon agua phura s/cafio S003
22 Botellon agua phura c/cafio SO03
23  Bases Bases PC SO03

Fuente: Elaboracion propia recabada de la empresa
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4.2  Merma de produccion
4.2.1 Merma generada en unidades defectuosas en el area de soplado — diciembre 2018

Tabla 5. Porcentaje de merma generada en unidades defectuosas en el area de soplado — diciembre 2018

Botelldn Botellon Bidon Bidon Botelln Botellon Bot.ellén Botellon Botell6n Bot. Botellén Bc;gi:?n
Defectos benedictino " Saf‘ Saf‘ pureza pbex x pico pbe~x purithain embodesa  angel phura Total
(s002) mateo  Luis  Luis (s002) 201 rosca c/cafio <002 (s002) (s002)  clcafio
(s002) (s002) (s003) 5002 s003 s002
(s002)
Puntos negros 581 1768 2318 85 45 430 28 152 108 624 173 64 6376
Lechosos 9 110 100 7 0 0 0 0 12 10 0 0 248
Base u hombro débil 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
Acumulacion de material en la base 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2
Quemados 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Boca Deforme 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acumulacion de material en la boca 3 0 27 0 0 0 0 0 0 9 0 0 39
Arrugas 0 32 6 0 0 0 0 0 0 25 0 0 63
Burbujas 267 551 1329 43 10 310 35 108 30 228 107 16 3034
Otros 0 44 100 0 0 8 0 0 0 25 0 0 177
Total defectos (unds) 860 2505 3890 135 55 748 63 260 150 923 280 80 9949
% Defecto por producto 16,41 20,57 16,83 16,46 15,49 22,08 24,80 18,01 12,90 20,42 21,84 16,60 18,34
Total de produccion buena (unds) 4382 9673 = 19223 685 300 2640 191 1184 1013 3598 1002 402 44293
Producto soplados (unds) 5242 12178 23113 820 355 3388 254 1444 1163 4521 1282 482 54242

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 5 se indica la merma por productos elaborados en la linea de soplado policarbonato en el mes de diciembre del 2018, teniendo

un promedio global de 18,34%, fluctuando en el rango de 12,90 % a 24,80 %
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Tabla 6. Distribucién de los defectos por nimero de incidencia diciembre 2018

SUMA %
N° DEFECTOS TOTAL ACUMULADA ACUMULADO
1 Puntos negros 6376 6376 64,09
2 Burbujas 3034 9410 94,58
3 lechosos 248 9658 97,08
4 Otros 177 9835 98,85
5 Arrugas 63 9898 99,49
6 Acumulacion de material en la boca 39 9937 99,88
7 Base u hombro débil 10 9947 99,98
8 Acumulacion de material en la base 2 9949 100,00
9 Quemados 0 9949 100,00
10 Boca Deforme 0 9949 100,00
TOTAL 9949

Fuente: Elaboracion propia recabada de la empresa
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De la tabla 6 se tiene que el 94,58% de defectos esta representado por puntos negros

(64,09%), burbujas (30,49%). EI % del mes de diciembre esta en el maximo limite que es

18.3 %. En la figura 6

causas de defectos en los productos elaborados en la linea policarbonato.

se aprecia que los puntos negros y burbujas son las principales



18.000

16.000

14.000

12.000

10.000

8.000

6.000

4.000

2.000

EVALUACION POR TIPO DE DEFECTO EN SOPLADORAS

9.949
6.376
5.054
I 248 177 63 39 10 2 0 0
T T s
(%) (%) (%) %) (%) © o (] v (O]
[©) T, o o © o © = (ORI 2) o
& 3 8 = ECRE 0 S 8 ki € | ToTAL
) 2 < o c c — c = L
c S [S) 5 o O o e o © 7]
v @ =2 <€ S < < o T = 4 a
o >
2 S o > © S o g p.
e ES 7 £ 2
> o [an] S5 O
I ® I ®
€ e

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
04
0,3
0,2

0,1

Figura 6. Priorizacion de defecto por nimero de incidencia diciembre 2018

Fuente: Elaboracidn propia recabada de la empresa
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Tabla 7. Porcentaje de merma generada en el area de soplado PC - 2018

Mes % merma
Enero 17,0
Febrero 18,1
Marzo 14,0
Abril 10,5
Mayo 16,7
Junio 14,5
Julio 17,9
Agosto 21,6
Septiembre 28,0
Octubre 15,6
Noviembre 18,2
Diciembre 18,3
Promedio anual 17,5

Fuente: Elaboracion propia recabada de la empresa

En la tabla 7 se aprecia que el % de defecto anual promedio en el afio 2018 esta en
17,5 %, siendo los meses de agosto y setiembre los Unicos en donde se sobrepaso el limite

superior que es de 18,3 %, estandar del empresa como se muestra en la figura 7.
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Fuente: Elaboracidn propia recabada de la empresa
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4.2.2 Merma generada en kilogramos de produtos defectuosas en el &rea de soplado — diciembre 2018

Tabla 8. Porcentaje de merma generada en kilogramos en el area de soplado — diciembre 2018

) P . . Botellon

Botellén Botelon Bidon Bidon Botell6n Bc;c:)l(lc;(n Botieclcl)on Botbeg:)n Botellén Bot. Botellébn  agua
Detalle benedictin san Luis san Luis pureza P P Poes purithain embodesa  angel phura Total

0 (s002) wiaied (so02)  (s003)  (s002) 20 rose §/cafio s002 (s002) (so02)  cl/cafio

(s002) 5002 s003 s002
(s002)

Peso por producto (kg) 0,765 0,964 0,803 0,803 0,767 0,764 0,765 0,766 0,764 0,766 0,766 0,768
Total defectos (unds) 860 2.505 3.890 135 55 748 63 260 150 923 280 80 9.949
Total de produccion buena
(unds) 4.382 9.673 19.223 685 300 2.640 191 1.184 1.013 3.598 1.002 402 44,293
Producto soplados (unds) 5.242 12.178  23.113 820 355 3.388 254 1.444 1.163 4521 1.282 482 54.242
Materia prima reprocesadd 658 2415 3124 108 42 571 48 199 115 707 214 61 8.263
por producto defectuoso(kg)
Materia prima utilizada para -~ 335, 9375 15436 550 230 2017 146 907 774 2756 768 309  36.570
produccion buena (kg)
Materia prima utilizada para 519 11740 18560 658 272 2588 194 1106 889 3.463 982 370 44833
produccion total soplada(kg)
% De merma en kg 16,41 20,57 16,83 16,46 15,49 22,08 24,80 18,01 12,90 20,42 21,84 16,60 18,43

Fuente: Elaboracidn propia recabada de la empresa

En la tabla 8 se calcula la merma en kg para cada producto elaborado en la linea de soplado policarbonato en el mes de diciembre del 2018,

teniendo un promedio global de 18,43%, fluctuando de igual manera que la anterior en el rango de 12,90 % a 24,80 %

36



30,00

24,80

Figura 8. Porcentaje de merma en kilogramos generada en el area de soplado — diciembre 2018

25,00

21,84

22,08

18,43
16,60 I

20,42
18,01
I 12,90

15,49

20,57
16,41 I 16,83 16,46

o o o o o
S S S S S
o wn o wn o
o — —

) NI VINYIN 30 %

1va019 OId3INOYd

(200S) ONVI/2 Y¥NHd YNOV NOT13L04

(z00S) 139NV NOT13109

(zoos) vs3aoana-1og

(z00S) NIVHLI¥Nd NOT13L04

(z00S) ONVI/2 X39d NOT13L09

(€00S) ¥2SOY¥ 0DId NOT13LO9

(200s) 10 X X38d NO113104

(z00S) vz3und NOT13L09

(€00S) SINT NVS NOdIg

(z00S) SINT NVS NOaIg

(z00S) 03LYINNYS NOT13L09

(zoos) ONILDIQIN3g NOT13L08

Fuente: elaboracion propia.

37



38

De acuerdo a la tabla 5 y 8 se aprecia que el porcentaje de defecto anual promedio
en el afio 2018 estd en 17,5 % en unidades defectuosas y 18,43% en kilogramos.
4.3  Contraste de hipdtesis

En vista que se han totalizado los productos defectuosos que forman parte de la
merma de produccion durante el afio, no es necesario la realizacién de estadistica inferencial
para el contraste de hipotesis, dado que la muestra representa a la misma poblacion de
estudio. En ese sentido se indica a continuacion los resultados de la estadistica descriptiva.

Tabla 9. Estadistico descritivo

Merma mensual

Valido 12
N
Perdidos 0
Media 17,533
Mediana 17,450
Desv. Desviacion 4,3006
Varianza 18,495
Asimetria 1,079
Error estandar de asimetria 0,637
Curtosis 2,866
Error estandar de curtosis 1,232
Rango 17,5
Minimo 10,5
Maximo 28,0
25 14,775
Percentiles 50 17,450
75 18,275

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 9. Frecuencia de merma en el area de soplado afio 2018

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura se muestra que el % de merma con mayor frecuencia oscila entre 16,7 a 18,3%
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Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa que en los meses de enero a julio la merma no supero al estandar de 18.3%, lo que si se puede observar que en agosto y
setiembre si superaron el estandar.
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En resumen de las tablas y figuras anteriores se obtuvieron los siguientes resultados
de acuerdo al objetivo de investigacion.

* Los defectos identificados en los productos elaborados en la linea de soplado
policarbonato son: puntos negros, burbujas, lechosos, arrugas, acumulaciéon de
material en la boca, base u hombro débil, acumulacion de material en la base,
quemados, boca deforme y otros.

e Los productos que se elaboran en la linea de soplado policarbonato son: bot.
Benedictino, bd-San Mateo, bd-San Luis, envase Pbex y Bases.

* La merma porcentual de unidades defectuosas en el afio 2018 en promedio es del
17,5%.

* - La merma porcentual en kilogramos en el afio 2018 es del 18,43%.
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CAPITULO V

DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Discusion

Respecto a Garay (2018), Universidad de Guayaquil, Ecuador, Analisis para
elaborar un plan de mantenimiento preventivo en el area de produccion de la empresa
plasticos internacionales Plasinca C.A., cuyo objetivo fue demostrar la reduccion de costos
mediante un plan de mantenimiento preventivo sobre la productividad de la Empresa
plasticos internacionales Plasinca C.A. Se concluye de manera similar que los
mantenimientos preventivos y un control exhaustivo en la empresa podran reducir las
mermas de produccion.

Respecto a Ruiz & Rodriguez (2017), Universidad Distrital Francisco José de
Caldas, Colombia, Estudio de factibilidad para la integracion de una nueva linea de
produccion en Induplas S.A., cuyo objetivo fue realizar un estudio de factibilidad para la
integracion de una nueva linea de produccion para la ampliacion del portafolio de productos
de Induplas S.A.. Se concluye de forma similar que con propuesta de mejora de los procesos
de la empresa son necesarias, esto mejoraria el manejo de materiales, reduciria riesgos y
costo de produccion total, ademés de un mejor aprovechamiento de la capacidad productiva.

Respecto a Iguasnia & Torres (2016), Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
Ecuador, Aplicacion de la tecnologia CNC en la modelacién de una matriz de soplado de
plastico para la produccion de botellas de 500 ml como un aporte a la implementacién del
laboratorio de CAD- CAM de la escuela de Ingeniera Industrial, cuyo objetivo fue aplicar
la tecnologia CNC en la modelacion de una matriz de soplado de plastico para la produccion

de botellas de 500 ml como aporte a la implementacion del laboratorio de CAD-CAM de la
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escuela de ingenieria industrial. Se concluye de manera similar que es necesario garantizar
la calidad de materia prima que se abastece a la empresa.

Respecto a Benitez (2006), Universidad de Catdlica Andrés Bello, Venezuela.
Aplicacion de la técnica de cambios rapidos SMED en cambios de molde de la linea de
soplado, de una empresa fabricante de productos plésticos, cuyo objetivo esta dirigido
especificamente al uso de una herramienta que se desarroll6 en el Japon, como una técnica
que persigue el desarrollo sostenible de las empresas en materia de productividad operativa.
Se concluye de manera similar que como parte del proceso de mejora continua la
implementacién de las mejoras se debe dar periddicamente con el objeto de reducir los
tiempos de parada y defectos en los productos elaborados.

Respecto a Salgado (2008), Universidad Nacional Auténoma de México. México,
Acciones estratégicas para mejorar la productividad de una microempresa de inyeccion de
plasticos, cuyo objetivo fue conocer la situacion actual de la empresa, ubicar y analizar sus
principales problemas, proponer soluciones y sugerir estrategias que mejoren el
funcionamiento general, tomando en consideracion que al momento de su ejecucion se
requiere de un periodo razonable para poder ver los resultados, de los cuales se espera que
en el futuro sean para bien de la empresa y de forma permanente, en la manera que
incrementen su productividad y la hagan mejor. Se concluye de manera similar que el
mantenimiento de la maquinaria y el equipo afectan la productividad en la empresa.

Respecto a Delgado (2015), Pontificia Universidad Catolica del Perd, Lima, en su
tesis Propuesta de un plan para la reduccion de la merma utilizando la metodologia Six
Sigma en una planta de productos plasticos, cuyo objetivo fue proponer la implantacion de
la metodologia Six Sigma en una planta de produccion de productos plasticos para la
reduccion de merma, Se concluye de manera similar que implementando procedimientos

validados en la empresa reduce sustancialmente las mermas de produccion.
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Respecto a Chafi (2014), Universidad Nacional de San Agustin, Arequipa, en su
informe técnico control de calidad en los procesos de extrusién-soplado de envases e
inyeccidn de productos plésticos de PE y PP, cuyos objetivos fueron, aplicar el adecuado
control de calidad a la produccién de envases plésticos obtenidos con los procesos de
extrusion-soplado e inyeccion y mostrar el control de calidad como parte del sistema de
gestion de calidad. Se concluye de manera similar que es necesario llevar el control de los
defectos en los productos elaborados por equipos
5.2  Conclusiones

* Se cuenta con una lista detallada de los defectos en los productos elaborados en la
linea de soplado policarbonato para su control y cuantificacion.

» Se identifican los productos que se elaboran en la linea de soplado policarbonato
para el control de mermas de produccion por producto elaborado.

e La merma porcentual de unidades defectuosas en el afio 2018 en promedio es del
17,5%, inferior al estandar de 18,3% en la linea de soplado policarbonato.

* La merma porcentual en kilogramos en el afio 2018 es del 18,43%, no habiendo
diferencias significativas entre la merma porcentual en unidades defectuosas
respecto a la merma porcentual en kilogramos en la linea de soplado policarbonato.

5.3  Recomendaciones

* Programar los mantenimientos preventivos para reducir las mermas de produccion.

* Mejorar los procesos en la empresa en el manejo de materiales, reducir los riesgos y
costo de produccion total, con un mayor aprovechamiento de la capacidad
productiva.

* Controlar exhaustivamente los controles o parametros de los equipos para reducir las

mermas de produccion.
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Como parte del proceso de mejora continua implementar planes de mejora con el
objeto de reducir los tiempos de parada y defectos en los productos elaborados.

Se recomienda la fijacion de metas en la reduccion de mermas, bajando el estandar
limite maximo gradualmente en la bdsqueda de la exigencia en la reduccion de las
mermas.

Implementar el mantenimiento productivo total como parte de programa de

reduccion de pérdidas en la empresa.
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ANEXOS



Anexo 1. Matriz de consistencia

FACTORES DE LA MERMA DE PRODUCCION EN LA LINEA DE SOPLADO POLICARBONATO EMPRESA PLASTICOS BASICOS DE EXPORTACION S.A.C.

OPERACIONALIZACION DE

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES VARIABLES METODOS Y TECNICAS
INDICADOR | ESCALA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL TIPO DE

o (Cudles son los factores que fo Identificar los factores de la merma [* Se identifican los factores de la | VARIABLE | 41 1 pefectos INVESTIGACION
ocasionan la merma de produccién | de produccién y cuantificar la | merma de  produccion, 'y su 1 en los Descriptivo longitudinal
y cuanto es la merma obtenidaen la | merma obtenida en la linea de | cuantificacion no superan el estandar roductos en | Nominal Aplicativa
linea de soplado policarbonato de la | soplado  policarbonato  de la | de 18,3% dada en la linea de soplado Fa linea de POBLACION Y
Empresa Plésticos Bésicos de | Empresa Plésticos Basicos de | Policarbonato de la empresa Plasticos sonl M MUESTRA
Exportacién S.A.C.? Exportacion S.A.C. Basicos de Exportacion S.A.C. g “Poblacion

PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOIESIS ESPECIEICAS 1. Factores * Unidades producidas en

e Se Identifican los defectos en los 1.2 Productos | nominal la Linea de soplado

e ¢Cuales son los defectos en los [ Identificar los defectos en los | productos elaborados en la linea de elaborados en licarbonat
productos elaborados en la linea de | productos elaborados en la linea de | soplado policarbonato en la empresa la linea de poficarbonato empresa
soplado policarbonato en laempresa | soplado policarbonato en laempresa | Plasticos Bésicos de Exportacion soplado p|aSUCOS_baSICOS de
Plasticos Bésicos de Exportacion | Plasticos Basicos de Exportacion | S.A.C exportacion S.A.C
S.A.C? S.AC. e Se Identifican los productos que se - Muestra.

o ;Qué productos se elaboran en la |* !dentificar los productos elaborados | elaboran en la linea de soplado e Unidades producidas en
linea de soplado policarbonato en la | " lalinea de sop[ad_o pollc,ar_bonato pqllparbonato enla empresa Plasticos la Linea de soplado
empresa Plasticos Bésicos de en la empresa Pléasticos Bésicos de | Basicos de Exportacion S.A.C. vieiene policarbonato empresa
Exportacion S.A.C.? Exporgagiop S.A.C. e La merma porcentual de unidades 5 : plasticos bésicos de

) ) ] e Determinar el porcentaje de merma | defectuosas son inferiores al estandar 2.1 Pogenigfe exportacion S.A.C

* ¢Acuanto asciende el porcentajede | en unidades defectuosas en la linea | de 18,3% en la linea de soplado de mermade | Razon TECNICAS o
merma de unidades defectuosas en | de soplado. policarbonato en la | policarbonato en la empresa Plasticos Uy =
la linea de soplado policarbonato en | empresa Plasticos Bésicos de | Basicos de Exportacion S.A.C. defgepypas Observacion
Expeor?tgi:?zz SP!ZSE:'C,)OS Basicos de Exporta_cmn SAC. _ e No existen diferencias significativas | 2. Merma de I?Ic\)lcsu'plssjt:/llENTos

) ST e Determinar el porcentaje de merma | entre la  merma porcentual en | produccion —

e (Existen diferencias significativas | en  kilogramos 'y compararlo | unidades defectuosas respecto a la 22 Porcentaie Observacion:
entre la- merma porcentual en | respecto a la merma de unidades | merma porcentual en kilogramos en la dé merma enj Razén Lista de verificacion,
unidades defectuosas respecto a la | defectuosas en la linea de soplado | linea de soplado policarbonato en la Kiloaramos de Cémara fotografica
merma porcentual en kilogramosen | policarbonato en la  empresa | empresa  Plasticos Basicos de rodguctos Balanza.
la linea de soplado policarbonatoen | pjasticos Bésicos de Exportacion | Exportacion S.A.C. gefectuosos Documental:
la empresa Plasticos Basicos de | g AC. S )
Exportacion S.A.C.? Catalogos de equipos.

Manuales de operacion.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2. Objeto y célculos de la merma generada en el area de soplado PC - 2018

Objetivo General

Mejorar continuamente nuestros procesos

Objetivo Especifico

Disminuir las mermas generadas en soplado

Indicador

produccion defectuosa

x 100

produccion total

Limite Suprior (LS)

18,30%

Desviacion

Si sobrepasa el limite superior en el mes.

Accion correctora
Informar al &rea de procesos y gerencia.
Coordinar una reunion con el equipo de inocuidad y el gerente comercial para

elaborar un plan de accion.



Anexo 3. Foto de la recepcion de materia prima
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Anexo 4.

Foto de almacenamiento de materia prima
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Anexo 5. Foto de molienda y extraccion de polvillo




Anexo 6. Foto de unidad de secado
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Anexo 7. Foto de la unidad de extrusion — Soplado
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Anexo 8. Foto de rebabeado
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Anexo 9. Foto de xerigrafiado
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Anexo 10. Foto de armado
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Anexo 11. Foto de embalaje
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Anexo 12. Foto de rotulado

COD.
PRODUCTO
CANTIDAD

TURNU
FECHA

coD. SALIDA
V°B
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Anexo 13. Foto de almacenamiento
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Anexo 14. Foto de despacho
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Anexo 15. Fotos de las mermas generadas en la empresa
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