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Resumen

Con base en la problematica del sector industrial, sobre la comercializacion de plasticos, que
se ha visto afectado por la implementacion de la ley que restringe el uso y comercializacion de
plasticos de un solo uso a través de la implementacion de la Ley N.° 30884 — “Ley que regula
el plastico de un solo uso y los recipientes o envases descartables™; este articulo propuso la
implementacion de un nuevo modelo de produccion en base al Lean manufacturing con enfoque
biotecnologico en una Mype de la industria plastica. Por este motivo, se eligio un método
de investigacion transversal a la cadena de suministro con un enfoque sostenible mediante la
aplicacion de biotecnologia. Esta técnica utiliza recursos naturales para elaborar productos
sustitutos de los plasticos de un solo uso y lograr un producto sostenible. La metodologia
mpleada fue no experimental y descriptiva, elaborando una propuesta de alternativa
sostenible en la produccion de plasticos de un solo uso por plasticos biodegradables que
cumpla con la metodologia Lean manufacturing. Finalmente, la conclusiéon mas importante
de la investigacion fue que, efectivamente, mediante la implementacion de la metodologia
propuesta se redujo mermas y mejor6 la rentabilidad.
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Abstract

Based on the problems of the industrial sector, on the commercialization of plastics,
which has been affected by the implementation of the law that restricts the use and
commercialization of single-use plastics through the implementation of Law No. 30884 —
“Law that regulates single-use plastic and disposable containers or containers”; This article
proposed the implementation of a new production model based on Lean manufacturing with
a biotechnological approach in a Mype of the plastic industry. For this reason, a research
method transversal to the supply chain with a sustainable approach through the application
of biotechnology was chosen. This technique uses natural resources to produce substitute
products for single-use plastics and achieve a sustainable product. The methodology used
was non-experimental and descriptive, developing a proposal for a sustainable alternative in
the production of single-use plastics for biodegradable plastics that complies with the Lean
manufacturing methodology. Finally, the most important conclusion of the investigation
was that, effectively, through the implementation of the proposed methodology, losses were

reduced, and profitability improved.

Keywords: Biotechnology; supply; sustainability; biodegradable; Plastic.

1. Introduccion

En el ano 2017, América Latina alcanz6 una
produccion de 348 millones de toneladas
de plastico, equivalente al cuatro por ciento
de la totalidad producida en el mundo
(Mundo Plast, 2017). Especificamente, Pera
mantuvo una tasa de crecimiento promedio
de su Producto Bruto Interno (PBI) en 4 %
al cierre del afio 2018 (Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica [INEI], 2019).
En el mismo afio, en Pert, la oferta de la
industria de plasticos se distribuy6 de la
siguiente manera: 41 % para materiales
importados y 59 % para produccion nacional.
Del total de la oferta, se destind el 20 %
para aplicaciones finales en los polimeros
que dan origen a la produccion de plasticos
flexibles y el 23 % de estos ultimos, fueron
especificamente destinados a la fabricacion
de bolsas plasticas de un solo uso (Sociedad
Nacional de Industrias [SIN], 2018).

Con la entrada en vigor de la Ley N.°
30884 — “Ley que regula el plastico de
un solo uso y los recipientes o envases
descartables”, por disposicion del Estado
peruano (Diario El Peruano, 2018), se
prohibio la fabricacion, comercializacion y

utilizacion de los plasticos de un solo uso
en pro del medio ambiente. Adicionalmente,
los problemas internos de la empresa ABC
(seudonimo a pedido de la organizacion)
se atribuyeron a una ineficiencia operativa
que se tradujo en bajas econdémicas para la
organizacion. Por todo lo antes expuesto,
se desarrollaron nuevas alternativas con
soluciones innovadoras para sobrellevar
la implementacion de la normativa que
tiene como principal objetivo disminuir los
niveles de contaminacion para salvaguardar
la calidad del ambiente de manera sostenible.

Se le implementd a la empresa ABC
estrategias de Lean manufacturing que
le brindarian eficiencia operativa en la
agilizacion de las operaciones de produccion
y uso de los recursos naturales que son parte
de los insumos que son base de la materia
prima necesaria como, por ejemplo; el
almidon de yuca y plastificantes (AvaniEco,
2020).

Como antecedente, existe una empresa
llamada European Bioplastics dedicada a
la fabricacion de plasticos biodegradables a
base de almidon de maiz, el cual le permite
obtener la certificacion de bioplastico a
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partir del uso de técnicas convencionales
para la elaboracion del plastico variando la
materia prima con la posibilidad de reducir
mermas y llegar a niveles Optimos de
producciéon (European Plastic, 2020). Otro
ejemplo en el uso de esta materia prima
sostenible es la empresa espafiola Green
Cycles, que brinda al mercado productos
biodegradables con altos estandares de
calidad; ademas cuenta con maquinaria
que le permite obtener productos eficientes
y biodegradables haciendo atractiva la
idea para captar financiamiento en nuevas
tecnologias (Green Cycles, s.1.).

Para lograr la implementacion de las
metodologias, fue necesario viabilizar
la disposicion de recursos tecnoldgicos,
financieros y humanos, asi como también la
disposicion de herramientas y equipos que
pudieran mejorar los analisis, elaboraciones
de flujogramas y diagramas de procesos a
fin de establecer medidas de prevencion y
soluciones a partir de la mejora continua en
los puntos criticos (Yunezy Lopez, 2016). El
sector industrial de los plasticos es altamente
competitivo, lo cual requiere mejorar la
supervision y el control de los procesos
operativos. Las empresas dedicadas a la
industria plastica buscan constantemente
mejorar sus procesos con tecnologia mas
eficientes y sostenibles con el ambiente.
Por ello, prefieren incursionar y desarrollar
plasticos biodegradables a base de polimeros
naturales tales como: almidones de maiz,
yuco, papa, celulosa y acido lactico (Rujni¢-
Sokele y Pilipovi¢, 2017; Masmoudi et al.,
2016).

El objetivo principal del estudio se centrd
en medir los resultados de implementar la
metodologia Lean manufacturing, que se
enfoca en la reduccion de mermas, en dos
tiempos (inicial y final) para minimizar
costos de produccion y de esa manera
obtener capacidades competitivas ante los
competidores directos.

Los objetivos secundarios de este articulo
se enfocaron en brindar una solucion a
la problematica, planteando estrategias
basadas en la metodologia 58S, la gestion
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de procesos y la biotecnologia para
optimizar la implementacion del proceso
de Lean manufacturing con enfoque en
la biotecnologia en el sector de plasticos,
mejorando  indicadores de eficiencia,
rentabilidad y la satisfaccion de los clientes
a través de un desarrollo sostenible que
permita competitividad empresarial.

2. Materiales y métodos

La metodologia utilizada para desarrollar
el articulo fue de tipo no experimental,
basada en la aplicacion de una simulacion
con el software Arena, que permitid la
aplicacion de diferentes herramientas de
calidad y administracion para mejorar la
competitividad de las empresas. Asi mismo,
se mantuvo un alcance descriptivo, pues
se realizd una exhaustiva busqueda de
informacion para describir los resultados
obtenidos (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2014).

El modelo que se propuso fue desarrollado
para empresas del sector plastico que, de
alguna manera, se han visto afectadas por
las regulaciones del Estado. En primera
instancia, se aplicé un Modelo de Produccion
Lean manufacturing con un enfoque en
Biotecnologia, donde se utilizaron productos
naturales como alternativas, tal es el caso
de biopolimeros de almidén de maiz, yuca
y papa; también se considerd la celulosa y
el acido polilactico (PLA), que son parte
indispensable en la produccion de plasticos
que sean biodegradables (Masmoudi et al.,
2016).

El biopolimero natural a base del almidéon de
maiz posee gran potencial como alternativa
al uso de los combustibles fosiles. Ademas,
es un recurso natural muy accesible y de
bajos costos. Adicionalmente, una técnica
paramejorar la produccion de las peliculas de
almidon requiere que el almidon sea oxidado
con plastificantes. Por ejemplo, la glicerina
da mejores resultados que las peliculas
plasticas, las cuales tienen aplicaciones
diversas para los plasticos como: el
extruido y el trefilado (Alam et al., 2016).
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El producto tiene potencial de minimizar
los niveles de contaminacién ambiental
gracias a los tiempos de degradacion mas
cortos, aproximadamente entre tres y cuatro
afios, en diferentes entornos y condiciones
ambientales  (Napper y  Thompson,
2019). Estas nuevas tecnologias se
realizaron para que los procesos se adapten
a los lineamientos medioambientales que
hayan sido establecidos por el Estado.
Asi, como también identificar las falencias
dentro de la organizaciéon que originen
ineficiencias operativas de los procesos
o no, por el Estado o la opiniéon publica
mediante el establecimiento de soluciones
que sean viables en la mejora y restauracion
de los procesos en los puntos criticos en la
organizacion.

De manera seguida se desarrolldé un modelo
de produccion que se adapten a los cambios
en el sector durante los ultimos afios
para lograr la adecuaciéon a lineamientos
medioambientales. En el modelo que se
propuso en esta investigacion se desarrolld
la implementacion de metodologias Lean
manufacturing a partir de un enfoque
biotecnologico como se puede visualizar

en la figura 1, este proceso logro mejorar la
eficiencia dentro del proceso de produccion,
larentabilidad de la empresa y la satisfaccion
de cada uno de los clientes.

En el momento en el que los negocios
comienzan a implementar  modelos
de producciébn que tengan enfoques
biotecnoldgicos, son capaces de generar
procesos mas eficientes y limpios (Oficina
Internacional del Trabajo [OIT], 2013). De
la misma manera se obtiene una disminucioén
en los desechos contaminantes y también
en el consumo de energia y se garantiza
la efectividad de los procesos, logrando
aumentar los beneficios dentro de la empresa.

Para iniciar con el proceso productivo,
como se observa en la figura 2, se presento
el formato para mejorar el control y la
supervision de aquellos requerimientos que
se utilizaron en implementacion del proceso.

En este punto se detalldo quién seria el
responsable del proceso, cual seria el
numero de 6rdenes de produccion, las fechas
establecidas y también los suministros de
materiales biotecnoldgicos. De esta manera,
se pudo determinar el porcentaje y a su vez la

MODELO DE PRODUCCION LEAN MANUFACTURING
MEDIANTE UN ENFOQUE BIOTECNOLOGICO
ENTRADAS
L Establecer Formar un Evidenciar Identificar
AnTI|5|s actual de objetivos y grupo de ’ estado - proceso
a empresa mision trabajo actual critico
Material
Biotecnolégico
Dispaner de Adgquirir maquina
metodologias mezcladora
- - -
Generar Capacitar a Preparar un plan Fase 2:
indicadores los operarios de capacitacion Preparacion
=
Fase 3:
Implementacion [ Implementar: 5S, BPM ] SALIDAS
= = Incrementarla
Eficiencia
Fase 4Zlc'_3ntl'0| Evaluar Evaluar Aplicar Mejora Reducirla
y Seguimiento indicadores resultados Continua generacion de
Merma

Figura 1. Modelo de produccion Lean manufacturing mediante un enfoque Biotecnologico
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cantidad necesaria para producir el material
biodegradable, el cual present6 la siguiente
proporcion: 60 % de almidon de maiz, 30 %
de glicerina vegetal y 10 % de agua por cada
1 kg de bolsa biodegradable que se fabrico.

El estudio ordend la aplicacion de las
metodologias en diferentes fases. En la fase
1 — implementacion — se establecieron los
objetivos, los indicadores y la mision; para
obtener un nivel de eficiencia superior al 85
% dentro del proceso productivo y reducir la
merma dentro de los procesos considerados
criticos en al menos un 2 %. Estos dos
valores permitirian obtener una relacion de
costo/beneficio >1 y también asegurar un
valor ROI mayor a 5 %.

Por otro lado, fue necesario asegurar la
elaboracion de productos a base de materiales
biotecnologicos que cumplieran con todos
los lineamientos medioambientales que
se hubieran establecido por el Estado
peruano, que garanticen que los procesos
de produccion sean mas eficientes y limpios
dentro de las organizaciones.

Posteriormente, se formaron grupos de
trabajo en funciéon de los requerimientos
necesarios para la empresa ABC
estableciendo organigramas, procedimientos
y actividades que deberian realizarse para
evidenciar el estado de implementacion de
un chequeo general del estado de la empresa.
Identificando de esta manera, algunas fallas
dentro de los procesos y proponer posibles
soluciones para lograr mejoras.

En la segunda fase — preparacién — se
adquirié una maquina mezcladora para ser
implementada en la linea de produccion
y fue necesario sustituir el proceso de
trituracion por el mezclado para, de esta
manera, adecuar el enfoque biotecnolégico
dentro del proceso productivo y lograr la
elaboracion de un producto que cumpla
con los estandares medioambientales y de
calidad que exige el mercado actual.

Adicionalmente, se prepardé un plan
con instrucciones para capacitar a los
especialistas en temas biotecnoldgicos y
de produccion. También se establecieron
cooperaciones con el personal, a fin de

— , CﬁDIGO:-FOPDOI
L R T AT? | FORMATO ORDEN DE PRODUCCION | VERsION: 01
- FECHA: 2020
RESPOMNSABLE: JORNADA:
N° ORDEN DE PRODUCCION: FECHA:
ENTRADAS
MATERIA PRIMA % CANTIDAD UNIDAD DE MEDIDA | OBSERVACIONES

ELABORADOQ POR:

VERIFICADO POR:

Figura 2. Formato para el orden de produccion
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motivarlos y se procedid a capacitar a los
operarios en diversas actividades como
la descripcion de los procedimientos en
formatos que deberian llenar antes, durante
y después de la capacitacion.

A los operarios se les explicaron las ventajas
de aplicar metodologias como 5S y buenas
practicas de manufactura en la reduccion
de tiempos improductivos y también para
reducir las mermas de los procesos de
produccién y asi garantizar las mejoras en
las eficiencias de la organizacion.

Con el objetivo de mejorar el conocimiento
de los cambios que se realizaron en los
procesos productivos, fue necesario capacitar
a los colaboradores con los indicadores
que se muestran en la figura 3, de esta
manera todos los involucrados obtuvieron
conocimiento de los procesos para mejorar
la coordinacién y la eficiencia al momento
de realizar las labores cotidianas.

En la tercera fase — implementacion — se
propuso la metodologia 5S para incrementar
la eficiencia en los procesos productivos a
través de cinco actividades claves: clasificar,
ordenar, limpiar, estandarizar, disciplinar.

- Seiri (clasificar). Se eliminaron aquellos
componentes que no aporten valor a
la empresa ABC y se separaron las
herramientas obsoletas e innecesarias
dentro del proceso de produccion.

- Seiton (ordenar) se determinaron areas
especificas y sefalizadas de manera
adecuada para cada herramienta y
equipo y se emplearon etiquetas que
permitieron un facil reconocimiento que
se relaciona con la produccion.

- Seiso (limpiar) se limpio toda el area
utilizada para la produccion y de manera
posterior se realizd un mantenimiento
preventivo a todos los equipos y
maquinarias, determinando las medidas
y los horarios especificos para cada
actividad.

- Seiketsu (estandarizar) se detalld la
responsabilidad de cada operario con
toda la informacion que concierne a los
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procedimientos existentes dentro de los
puestos de trabajo.

- Shitsuke (disciplinar) con la finalidad de
mantener la filosofia de las 5s, se realizd
un seguimiento dentro de la empresa a
partir del orden y la limpieza brindando
capacitacion constante a todos los
trabajadores.

Como ultimo paso en la fase 3, se implemento
la metodologia BPM con el formato
mostrado en la figura 3, la cual permitid
que los objetivos e indicadores planteados
cumplan con la mejora de los procesos de
produccién. A futuro, la empresa deberia
mantener en cada proceso la inspeccion de
manera constante, detallando la duracion de
cada turno en horas cuando los inspectores
estén operando y la utilizacion de cada
maquinaria por parte de los trabajadores,
ademas de establecer las cantidades de
productos realizados en cada proceso, los
tiempos que toma cada ciclo y también los
tiempos muertos en unidades de minutos
para cada proceso con el debido codigo que
se le haya asignado.

La ultima fase — control y seguimiento —
primero se evaluaron los valores obtenidos
a través de los indicadores para analizar si se
logro obtener el nivel de referencia esperada.
Luego, se analizaron los resultados y se
compararon con la situacion inicial de la
empresa ABC a la situacion mejorada. Una
vez que se implementaron las metodologias
5S y BPM, a través del software arena para
lograr la simulacion esperada. Al mismo
tiempo, se propusieron mejoras para ser
aplicadas en la organizacion a través de la
mejora continua.

3. Resultados
Escenario de validacion Inicial

Para lograr la validacion del modelo que se
propuso, se utilizo el software Arena, el cual
permitid la comparacion de los resultados
obtenidos durante los procesos productivos
iniciales y los procesos productivos que
fueron propuestos en la empresa ABC.
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CcADIGO: FIMBPMOOL
/L Grupo Vimarsa: FORMATO DE IMPLEMENTACION [— - """
B —— DE LA METODOLOGIA BPM CECHA: 2020
PROCESO DE LA LINEA DE PRODUCCIOM: | FECHA:
RESPOMSABLE: JORMADA:
METODOLOGIA BPM

DURACION DE TURNO EM HORAS

1 2 3 4 5 B 7 B8

Operador Inspeccidn

Operador Mbguina

Productos en proceso

Tiempo de ciclo (minutos)

Tiempo muerto (minutos)

Cadigo de tiempo muerto

POSIBLES DEFECTOS POR ENCONTRAR

Parada de maguina

Mermas en el proceso

Mal arrangue de maquina

Mal mantto en maguina

Otras

OBSERVACIOMNES

Figura 3. Formato de implementacion de la metodologia BPM

Segiin Guerrero et al. (2019) cada caso a
evaluar con la metodologia LSS debe ser
necesariamente adecuado a la necesidad
de la institucion. Para ello, se tuvo acceso
a toda la informacion disponible dentro del
sistema para evitar errores de inferencia en
los resultados que se obtuvieron.

Los datos de la fase inicial se consideraron
entradas para el software y sirvieron para
analizar las distribuciones estadisticas de los
valores de tiempo obtenidos en cada proceso
operativo, desde la recepcion de la materia
prima hasta los procesos finales de corte y
sellado.

Segiin Bermudez et al. (2016) cuando una
empresa implementa la metodologia LSS
contribuye a reconocer cuales son las fallas
en las que incurren las empresas. Dentro de
las areas evaluadas se analizd el numero
de maquinas y operarios involucrados en
cada proceso, como se observa en la tabla
1. Las simulaciones trabajaron en base a
las restricciones laborales de tiempo (8
horas/dia), la capacidad instalada de la
organizacion, especificamente de la planta
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(13 toneladas al mes) y las cantidades
registradas en la generacion de mermas
dentro de los procesos de recepcion de
materia prima y de extruido (5 % en cada
proceso).

Diagnéstico inicial

Antes de realizar el estudio se hizo una
evaluacion previa del proceso productivo,
en esta fase se identificaron tiempos de
espera colas en los procesos de trituracion
y extruido, dando como resultado inicial un
proceso con ineficiencias que se generaban
a partir de 2 causas principales. La primera
con un 61,54 % de impacto que se atribuy6
a la parada de maquinarias generada cada
vez que se necesitaba cambiar el filtro
en la maquina destructora de la linea de
produccion.

De hecho, en la investigacion de Pérez-
Lopez y Garcia-Cerna (2014) los empleados
de produccion no llegan a completar el 50
% de las 8 horas, ya sean programadas o no,

124



Altamirano, E., Tinoco, O., Samar, D., Tapia, A. (2021)

Natura@economia, 6(2), 118-131. DOI. 10.21704/ne.v6i2.1941

pues el tiempo se va en cuestiones operativas
e ineficientes, como se observa en la tabla
2. El otro 38,46 % de impacto se atribuyo
a la mala distribucion de tiempo en el uso
de los recursos humanos, ocasionando que la
generacion de mermas dentro de los procesos
de recepcion y extruido se incrementaban
por la falta de limpieza y orden dentro de los
ambientes de trabajo.

Con la simulacion del proceso de
produccidn actual, se pusieron en evidencia
las diferentes falencias que se atribuyeron a
la demora, como los filtros de la maquinaria
de destruccion, los cuales provocan un
incremento del 22,43 % del tiempo promedio
estandarizado del proceso de destruccion
(tiempo promedio estandar equivalente a
70 segundos). Al ser un proceso en cadena
la demora anterior era sucedida por la
generacion de colas y esperas dentro de los
procesos de triturado.

Una tercera falencia hallada en el proceso
de produccion fue la falta de limpieza y
orden por parte de los recursos humanos al
momento de recepcion de materia prima y
excluir, pues, se genera una descoordinacion
horaria dentro de las actividades laborales.
Fue indispensable que cada uno de los
colaboradores  estuviera  correctamente
capacitado para integrar la filosofia de LSS
y asi se pudieran clasificar correctamente
las principales actividades que generaban

algun error, tal como lo sostuvieron Arango
y Angel (2012).

Tabla 2. iempo Promedio en la Produccion
Actual

Tiempo Promedio

Estacion de Trabajo en Segundos

Recepcion de MP 80,0
Triturado 79,7
Extruido 85,7
Temperado y Enfriado 24,1
Soplado 16,8
Cortado 35,9
Extruido Film 28,5
Impresion 13,8
Cortado y Sellado 19,0

A través de la simulacion que se realizd en
los resultados mostraron disminucién en
el tiempo de las colas de espera para los
procesos de trituracion y extrusion. De esta
manera se pudo evidenciar resultados que
fueron favorables en la reduccion del tiempo
improductivo que se generaba en los procesos
de extruidos, esta reduccion fue equivalente
a diez segundos en promedio, de 85,7 a 75
segundos aproximadamente, significando
una reduccion en la improductividad del
12,49 % en este proceso.

Tabla 1. Datos de entrada a la simulacion Doble

Procesos N° Maq / Oper Distribucion
T. de Recepcion de MP 1 NORM (80; 1,4)
T. de Triturado 1 NORM (79,7; 0,496)
T. de Mezclado 1 NORM (69,7; 0,496)
T. de Extruido 1 NORM (85,7; 0,571)
T. de Temperado y Enfriado 1 24 + ERLA (0,129; 14)
T. de Soplado 1 15,4 + WEIB (1,43; 3,62)
T. de Cortado 1 NORM (35,9; 0,674)
T. de Extruido Film 1 NORM (28,5; 0,617)
T.de Impresion 1 10 + WEIB (3,79; 4,01)
T. de Cortado y Sellado 1 NORM (19; 0,681)
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Tabla 3. Tiempo Promedio en la Produccion
Propuesta

Tabla 4. Indicadores de Evaluacion en la
Produccion Propuesta

Tiempo
Estacion de Trabajo Promedio en
Segundos

Recepcion de MP 80
Mezclado 69,7
Extruido 75
Temperado y Enfriado 24,1
Soplado 16,8

Cortado 35,9
Extruido Film 28,5
Impresion 13,8
Cortado y Sellado 19

Las mejoras implementadas tuvieron

resultados incrementales en la eficiencia
operativa de 80,27 % a 90,26 %, significando
un aumento del 10 por ciento. En la tabla
3 se muestran los valores promedio de
producciéon esperados y en la tabla 4 se
especifican los indicadores que fueron
utilizados para la evaluacion de cada uno de
los procesos de produccion.

Ademas, dentro de los resultados obtenidos
también se evidencid una reduccion en las
cantidades de merma de los puntos criticos.
El proceso de recepcion de materia prima
pasé de 26,7 a 26,4 paquetes/mes, una
reduccion equivalente al 1,2 %. El resultado
que se obtuvo para el proceso de destruccion
fue la disminucion de 23,5 a 22,9 paquetes/
mes, es decir una reduccion del 2,5 %, en
productos defectuosos considerados como
merma.

Validacién por juicio de expertos

Para cumplir con los procedimientos de la
metodologia, se realizé una validacion con
juicio de expertos para obtener los diferentes
puntos de vista. Se obtuvo la validacion
de alcaldes de distrito, gobernadores
regionales, duefios, gerentes generales de
empresas del sector plastico y especialistas

Julio - Diciembre 2021

Descripcion Datos  Unidades
Tiempo de Trabajo 8 Horas/Dia
Dias por Mes 24 Dias/Mes
Salida del Proceso 7318 Paquetes/
Productivo Mes
Entrada del Proceso 8111 Paquetes/
Productivo Mes
Eficiencia en el o
Proceso Productivo 90.26%

Generacion de Paduetes/
Merma en la 26,4 ?\}Iles
Recepcion de MP

Generacion de 209 Paquetes/
Merma en Extruido ’ Mes

en materia de sostenibilidad ambiental. Por
ejemplo, ingenieros industriales, ingenieros
ambientales, docentes de la carrera de
Ingenieria Industrial y ambiental.

En base a la validacion que se realizd, se
pudo formular la matriz en consistencia
y operacionalizacion para que los jueces
tuvieran mas informacion de la metodologia
que se aplico dentro de la empresa del
sector plastico que fue analizada. El
formato de validacion utilizado para que los
especialistas pudieran brindar su analisis de
apreciacion, en base de preguntas relevantes.
La valoracion fue en base a la escala de
Likert del uno al cinco.

Para obtener valores objetivos, se determind
utilizar la escala de Likert del 1 al 5. Cada
uno de los expertos otorgd una calificacion
en base a su experiencia a cada pregunta
que se establecid en el formulario. La
informacion se recopildé a través de los
niveles de calificacion y se ponderaron
considerando:

- Valores aceptables aquellos resultados
mayores a 0,70
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- Indiferentes, los valores encontrados
entre 0,50 y 0,70

- No aceptable aquellos valores que
obtuvieron menos de 0,50.

El valor ponderado de los 5 jueces evaluados
fue aceptable con un valor de 86% en base
al modelo aplicado, segtin se puede observar
en la figura 4.

Validacion economica

Al modelo propuesto se le realizd una
evaluacion econdmica, de la cual se
obtuvieron los valores que se muestran en la
tabla 5.

ACEFTAELE

INDIFERENTE

Tabla 5. Indicadores de Rentabilidad

COK 16 %
VAN 663904,89
TIR 185 %
Relacion B/C 7,59

La viabilidad del modelo que se propuso
se comprobé mediante una evaluacion
econdmica. El indicador de valor actual neto
(VAN) obtuvo un resultado mayor a cero
(663904,89 > 0), la tasa interna de retorno
(TIR) obtuvo un valor de 185 % > 16 %,
siendo 16% el valor del costo de oportunidad
y por ultimo se obtuvo la Relacion Beneficio/
Costo con un valor de 7,59 > 1.

NO ACEPTABLE
< 0,70
= <0,50
0,70 > 0,50 ‘
20% |40% | 60% | 80% | 100%
JUEZ EXPERTO 1 2 3 4 5 PONDERADO| SEMAFORO

ELOY CHAVEZ HERNANDEZ 0 i 0 15 5 0,85 .
ROMEL TANGOA NICOLINI 0 ] 0 12 & IR .
DEBORA LANDA PEREZ 0 0 0 9 11 0.91 .
LILIAN BRAVO ORELLANA 0 i 3 17 0 0.77 .
PABLO LAURENTE UTRILLA 0 0 0 12 g 088 .

Figura 4. Matriz de los Resultados Obtenidos por el Juicio de Expertos
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5. Discusiones

En los entornos competitivos la presencia de
unnuevo escenario en cualquier rubro origina
que los negocios involucrados busquen
alternativas para mejorar sus modelos
de produccién y lograr la adaptacion. A
pesar de obtener resultados viables en la
simulaciéon que se realizd, esta parte del
estudio, no concuerda con Bohigues (2015),
quien sostiene que las Mipymes no estan
preparadas para implementar un sistema LSS
debido al costo de inversion que se requiere,
por ello los ingresos deben ser mayores a
manera de que el control se justifique en los
resultados.

Por otro lado, con la aplicacion de la
herramienta 5°S se logré obtener mayor
disponibilidad de recursos necesarios para
las actividades de produccién mejorando
las condiciones laborales en el ambiente de
trabajo a través de una adecuada limpieza
y orden para todos los colaboradores
involucrados.

Ademas, debido a la implementacion del
modelo propuesto fue necesario realizar
una gestion por procesos que lograra
mejorar el control y la supervision de todas
las actividades para obtener resultados
de mejora en la eficiencia operativa de la
organizacion. La investigacion permitio
a la empresa satisfacer a los clientes
suministrandoles productos acordes con los
nuevos lineamientos del medio ambiente
que establecio el Estado en los tltimos afios.
Este resultado coincide con lo sostenido por
Alam et. al. (2016) quien considera como los
insumos mas utilizados para la produccion
de bioplastico al almidon de maiz con
glicerina, el cual da valor agregado a los
negocios relacionados con esos sectores
como el extruido y trefilado.

Durante el proceso, fue necesaria la
implementacion de la  participacion
y cooperacion de todos los agentes

involucrados. De esamanerase pudojustificar
las similitudes del modelo aplicado mediante
una simulacion del proceso biotecnoldgico
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con la metodologia Lean manufacturing.
Asi mismo, en la investigacion de Yunez y
Loépez (2016) mencionan que “para brindar
un mejor soporte al modelo de produccion,
es necesario el apoyo de herramientas Lean
Manufacturing, que permitan optimizar
los recursos en los procesos, mediante el
establecimiento de estrategias como el
ordenamiento, la eliminacién de todo lo que
no es necesario, disminuyendo los errores y
desperdicios en la realizacion de todos los
procesos operativos”.

Finalmente, en contraste con lo expuesto
por Masmoudi et al. (2016), quienes
especifican que el biopolimero natural que
puede sustituir a los combustibles fosiles
es el almidon, el cual se presenta como
un recurso natural de facil acceso y costo
bajo, existe versatilidad de degradacion
de las bolsas hechas a base de polimeros
biodegradables. Los resultados en base al
impacto ambiental generados se sostienen en
el tiempo de duracion, que oscila entre tres o
cuatro afios. Esto provoca un impacto menor
en el ambiente a diferencia del plastico
convencional, que puede demorar hasta
1000 afios para degradarse por completo.

Basados en este ultimo para parrafo se puede
inferir que una reduccion considerable del
uso de los plasticos de una sola vida tendria
un impacto beneficioso en el planeta y por lo
tanto, en la salud de la poblacion mundial. La
base del éxito de las bolsas de degradables
se encuentra en los componentes que son
utilizados para su fabricacion como el
almidon y la glicerina vegetal. Estos son los
principales insumos que hacen que sea un
producto innovador y sostenible.

6. Conclusiones

Se obtuvieron valores incrementales en
la eficiencia del proceso productivo de un
80,27 % aun 90,26 %, una diferencia de 10
% entre otros resultados. También se tuvo
una reduccién de mermas generadas en el
proceso de recepcion de materia prima en
1,25 %y en el proceso de destruccion en 2,56
%. Estos resultados fueron evidenciados de
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manera adecuada debido a la implementacion
de las metodologias Lean manufacturing. La
principal ventaja, fue la aplicacion favorable
a partir de la generacion de un producto
sostenible e innovador con una velocidad
mayor de biodegradacion en diferentes
entornos y condiciones ambientales.

Graciasalosultimosavancesbiotecnoldgicos,
se ha logrado la transformacion del plastico
a través del mejoramiento de su produccion,
con procesos mas eficientes y amigables
que logran reducir los impactos negativos
y nocivos en el ambiente. Por lo general, la
mejora o desarrollo de productos y servicios
se enfoca en generar soluciones tecnologicas
que permitan la utilizacion de recursos
naturales para mejorar las alternativas de
sustitucion.

Las empresas del sector plastico se han
visto afectadas econdmicamente con la
implementacion de la normativa que limita
el uso de plasticos de una sola vida. A su
vez, se hallé evidencia que demostré que
es posible implementar nuevas tecnologias
y nuevos procesos para aumentar la
eficiencia y eficacia de las empresas de
los sectores afectados. De esta manera, la
implementacion del Lean manufacturing se
presenta como una estrategia viable para la
industria.

La utilizacion de recursos naturales
que sustituyen las materias primas de
los polimeros plasticos tiene beneficios
sobre el medio ambiente, la imagen de la
organizacion y la sociedad. Cumpliendo
asi, con los minimos requisitos que exigen
las nuevas politicas de gestion en cuanto a
responsabilidad social corporativa.

Finalmente, la  implementacion  de
nuevas herramientas de gestion permite
a las empresas innovar en sus procesos
y desarrollo de productos para atender
las nuevas necesidades del mercado. La
competitividad de los sectores, en sumatoria
con las nuevas normativas cada vez mas
exigentes en materia de gestion ambiental,
logran que las empresas se esfuercen en
utilizar tecnologias limpias y mejoren sus

procesos internos con la finalidad de ser mas
competitivos y mantener su posicionamiento
de mercado.
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