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RESUMEN 

 

El presente proyecto de titulación, abarca una propuesta de mejora de la línea 

de producción de una empresa que se dedica a la fabricación de botellas 

plásticas, específicamente este estudio se centrará en el análisis de los envases 

de 250 ml, en base a la gestión por procesos y sugiriendo el uso de herramientas 

Lean para mitigar las problemáticas encontradas. 

 

El primer paso que se realizó, es el análisis de la situación actual de la empresa, 

mediante el levantamiento de procesos, para lograr establecer un diagnóstico y 

punto de partida para proponer las herramientas que mejor se acoplen a la 

empresa. Además, de analizar todas las actividades que intervienen en el 

proceso y deben ser estandarizadas para un mejor control y seguimiento.  

 

Mediante el uso del diagrama de Pareto, Ishikawa y 5 ¿por qué?, se logró llegar 

a la raíz del problema, en donde se detectó complicaciones con respecto a la 

falta de control y seguimiento de las máquinas, desorganización de la producción 

y por ende de los pedidos. Además, de evidenciar una falta de direccionamiento 

estratégico, que permita establecer las metas que se plantea la empresa a largo, 

mediano y corto plazo. 

 

Con el análisis del problema se proponen las siguientes herramientas de mejora: 

Administración visual, hojas de trabajo estandarizado, kanban, indicadores de 

gestión y hoshin kanri. Tomando en cuenta el impacto de dichas herramientas 

en los diferentes puntos de la línea de producción, se muestra la comparación 

de tiempos y por ende de la producción en base a los datos de la situación actual 

y del escenario de la situación futura con las propuestas presentadas. 

 

Dentro del análisis de resultados, se encuentra el análisis económico, en donde 

se establecieron las inversiones que requiere la empresa en el caso de tomar la 

decisión de implementar las herramientas sugeridas. No obstante, el único factor 

que representa un costo para la empresa, es el mantenimiento preventivo de las 

máquinas, que es fundamental para mejorar la situación de la empresa.   



 

ABSTRACT 

 

This degree project includes a proposal to improve the production line of a 

company dedicated to the manufacture of plastic bottles, specifically this study 

will focus on the analysis of 250 ml bottles, based on process management and 

suggesting the use of Lean tools to mitigate the problems encountered. 

 

The first step that is carried out is the analysis of the current situation of the 

company, by means of surveying processes, to achieve a diagnosis and a starting 

point to propose the tools that best fit the company. In addition, analyze all the 

activities that intervene in the process and must be standardized for better control 

and monitoring. 

 

Using the Pareto chart, Ishikawa and 5 why?, is to get to the root of the problem, 

where complications are detected with respect to the lack of control and 

monitoring of the machines, disorganization of production and therefore orders. 

In addition, having a lack of strategic direction, allowing the company to set goals 

for the long, medium and short term. 

 

With the analysis of the problem the following improvement tools are proposed: 

Visual administration, standardized worksheets, kanban, management indicators 

and hoshin kanri. Taking into account the impact of various tools in the different 

points of the production line, the comparison of times and therefore of production 

is shown based on the data of the current situation and the scenario of the future 

situation with the detailed proposals. 

 

Within the analysis of results, there is the economic analysis, where the 

investments required by the company in the case of making the decision to 

implement the suggested tools were established. However, the only factor that 

represents a cost for the company is the preventive maintenance of the 

machines, which is essential to improve the company's situation. 
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1 CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

1.1 Antecedentes 

 

El plástico está presente en la vida cotidiana de todas las personas a nivel 

mundial, por lo que la producción del mismo cada vez es mayor. En los últimos 

50 años la producción del plástico ha aumentado de una manera extraordinaria, 

en especial en las últimas décadas. De hecho, en los últimos diez años se ha 

producido más plástico que en toda la historia de la humanidad. Se cree que para 

el 2020 se producirá un 900% más de plásticos que en 1980. Tomando en cuenta 

que al año se producen alrededor de 500 mil millones de botellas de plástico en 

el mundo (Greenpeace, 2019). 

 

El plástico para muchos empresarios es considerado “El rey de la vida moderna”, 

ya que ha tomado el papel de sustituto de muchos materiales como: hierro, 

madera, vidrio, entre otros. Logrando resolver problemas relacionados a 

necesidades económicas y sociales con diferentes aplicaciones en sectores 

como: alimentos, agricultura, construcción, medicina, automotriz, entre otros 

(Sánchez, 2015).  

 

Existen datos que afirman que en el mundo se compran un millón de botellas de 

plástico por minuto. Se considera que para el año 2021 el porcentaje aumentará 

en un 20%. Este aumento se debe al deseo de la sociedad con respecto a la 

compra de agua embotellada para su consumo. Por lo tanto, en el 2016 se 

vendieron 480.000 millones de botellas de plástico en todo el mundo, y se estima 

que en el 2021 la cifra aumentará a un 583.000 millones de envases plásticos, 

de acuerdo a las actualizaciones del informe global de tendencias de envases de 

Euromonitor International (Laville, 2017).   

 

En el Ecuador el 1,2% del PIB es de industrias dedicadas a la fabricación de 

productos a base de plásticos, esto representa aproximadamente $1200  millones 

de dólares. Según datos  disponibles del Banco Central del Ecuador, la 
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fabricación total del sector de productos plásticos tuvo un crecimiento anual del 

5%. Sin embargo, para el periodo del 2015 y 2016 se registró una variación en la 

que la producción disminuyó un 2% (Asencio, 2018).  

 

En el país actualmente existen alrededor de 600 empresas que se dedican a la 

industria del plástico, de las cuales 120 pertenecen a la Asociación Ecuatoriana 

de Plásticos (ASEPLAS), estas empresas manejan varios procesos como: 

Soplado, extrusión, inyección, termo formado entre otros.  Este sector ha crecido 

y avanzado de manera considerable, posicionándose como componente 

importante dentro de la cadena productiva. Se estima que entre el 70% y 80% 

de los insumos plásticos son fabricados por industrias locales (ASEPLAS, 2017). 

 

Es importante recalcar que la industria del plástico en el país, está dentro de los 

nueve sectores de mayor potencial para el gobierno, con exportaciones de 800$ 

millones de dólares. Además de generar 19000 empleos directos y 120000 

indirectos (El telégrafo, 2015). Según datos del 2017 del Banco Central del 

Ecuador los principales países que son importadores de productos plásticos son: 

Estados Unidos, Colombia, China, Brasil, Perú, Corea del Sur, Taiwán, México, 

Chile, entre otros. 

 

 
 

Figura 1. Países de origen de importaciones de insumos 

Tomado de (Banco Central del Ecuador, 2018). 

 

Como se puede ver en la figura 1, Estados Unidos es el principal importador con 

un 28.8%, seguido de Colombia y China con un 16.8%. De los productos que se 
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importan, alrededor del 50% es materia prima como: Polietileno de baja 

densidad, polietileno de alta densidad, polipropileno, poli cloruro de vinilo, entre 

otros (Asencio, 2018).  

 

Es importante recalcar que el gobierno Ecuatoriano tiene como meta,  

implementar planes de regulación con respecto al plástico de un solo uso, para 

poder cumplir con uno de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones 

Unidas. Las medidas de planificación, vigilancia y sanción están a cargo del 

Ministerio del Ambiente, en donde se crearán lineamientos para reducir el uso 

de fundas, sorbetes, vajillas plásticas, botellas, entre otros. Este plan está puesto 

en marcha, y se encuentra buscando convenios con varias empresas, se estima 

que para el año 2021 se pueda tener una estructura sólida de trabajo (Ministerio 

del Ambiente, 2019).  

 

1.2 Descripción del Problema  

 

El problema principal de la empresa de plásticos es que no cuentan con una 

definición clara de los procesos. Además, en el área de producción no se 

cumplen con los pedidos en el tiempo establecido, generando retrasos en las 

entregas. Esto va de la mano con la falta de planificación y organización del área 

administrativa y productiva.  

 

El hecho de no contar con indicadores impide reconocer la situación actual de la 

empresa con respecto a ventas, producción, personal entre otros factores que 

son vitales para la implementación de mejoras. La falta de información 

documentada, dificulta tener evidencia con respecto a las condiciones de la 

organización  creando incertidumbre, ya que no se tiene un control permanente 

de los datos.   

 

Además, al no tener un registro se obstaculiza tener un control del 

funcionamiento de las máquinas, el cual debe ser prioritario, ya que de esto 
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depende la producción de botellas plásticas y por ende el cumplimiento de los 

requerimientos de los clientes.  

 

1.3 Justificación 

 

En la empresa de fabricación de botellas de plástico se ha detectado varios 

problemas que impiden su evolución y afectan económicamente a la 

organización. El producto más vendido y por ende el que tiene más demoras en 

el tiempo de entrega son las botellas de 250 ml, por lo que el proyecto se centrará 

en dicha línea de producción.  

 

Se ha detectado que no existe un direccionamiento estratégico, el cual permita 

establecer logros que pueden ser planteados como objetivos a largo y corto 

plazo, el cumplimiento de metas está de la mano con la formulación de 

estrategias en base al análisis de la situación interna y externa de la empresa.  

 

Por otro lado, se evidencia desorden en el manejo de la empresa en base a la 

planificación y estandarización de las actividades y tiempos de producción. Por 

esta razón la empresa no ha podido crecer en el mercado, ya que al no tener 

una planificación que involucre la organización y priorización de pedidos, se crea 

un colapso en la producción, porque no hay una guía de órdenes en donde se 

estipulan las especificaciones de los pedidos, creando confusión y retrasos en 

las entregas a los clientes. 

 

Otro factor son los métodos de trabajo dentro de la empresa, al no tener 

actividades estandarizadas, se realiza el trabajo  por experiencia/conocimiento 

del operador. Además, de no tener un control y seguimiento con el 

mantenimiento de las máquinas, se generan paras imprevistas, provocando 

demoras en toda la línea de producción retrasando los pedidos que se tengan 

en el momento. Para mitigar las problemáticas  se proponen las siguientes 

herramientas Lean: Hoshin kanri, administración visual, trabajo estandarizado, 

TPM, kanban e indicadores. 
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1.4 Alcance 

 

El proyecto de titulación será la propuesta de un plan de mejora enfocado  

específicamente en la línea de producción de las botellas de 250 ml, la cual va 

desde la recepción de materia prima hasta la obtención del producto terminado, 

mediante la gestión por procesos y el uso de herramientas Lean.    

 

1.5 Objetivo General 

 

Proponer mejoras en el proceso de producción de la línea de botellas de plástico 

de 250 ml mediante la gestión por procesos y el uso de herramientas Lean, 

logrando la optimización de recursos y tiempos dentro de la empresa.  

 

1.6 Objetivos Específicos 

 

 Determinar la situación actual de la empresa basándose en el 

levantamiento de procesos.  

 Analizar los procesos para identificar las actividades que deben ser 

estandarizadas.  

 Diseñar una propuesta viable que permita mejorar la productividad dentro 

de la línea de producción, mediante herramientas Lean como: Hoshin kanri, 

administración visual, trabajo estandarizado, TPM, kanban e indicadores.  

 Analizar el costo beneficio de la propuesta de mejora, aplicado a la línea de 

producción de las botellas de 250 ml. 

 

2 CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

 

Es necesario conocer conceptos básicos, fundamentales para una mejor 

comprensión del estudio que se va a realizar con respecto a los métodos, 

herramientas y procedimientos que se pondrán en práctica para proponer 

mejoras dentro de la empresa. 
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2.1 Direccionamiento Estratégico 

 

Se define como un enfoque gerencial que permite a la alta gerencia, determinar 

cuáles serán las metas que se desean conseguir en un determinado tiempo, 

basándose en tres factores: Perdurabilidad, sostenibilidad y crecimiento de la 

empresa. Estos objetivos ayudan a plantear actividades necesarias, con las 

cuales en conjunto con los miembros de la organización, se puede trabajar en la 

misma dirección hasta conseguirlos. Hay que tomar en cuenta, que la dirección 

estratégica va de la mano con una planificación estratégica, que será 

fundamental para manejar los cambios que se dan en el mercado y lograr el 

cumplimiento de los mismos (Hernández, 2017).    

 

Hay tres componentes fundamentales dentro del direccionamiento estratégico, 

que son primordiales y deben estar consagrados a nivel organizacional. Estos 

factores son: 

 

 Misión: Es la razón de ser de la organización, ayuda a diferenciar a la 

empresa de la competencia, respondiendo a las preguntas: ¿Quiénes 

somos? y ¿Qué hacemos? 

 Visión: Se refiere hacia dónde quiere llegar la empresa a largo plazo (5 

años), respondiendo a la pregunta: ¿Qué queremos llegar a ser? 

 Valores: Son las cualidades o principios que rigen a toda la empresa con 

respecto a su funcionamiento interno y externo (Castro, 2017). 

 

2.1.1 FODA 

 

FODA es una herramienta analítica, en donde interviene la mayor información 

de la empresa, analizando su situación y organización de manera interna y 

externa. Además, identifica cuáles son los aspectos fuertes y débiles de la 

organización, planteando estrategias de mejora. Es importante recalcar que esta 

técnica es muy utilizada para el análisis y resolución de problemas. Las siglas 
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FODA significa: Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas que se 

pueden detectar (Maguiña, 2016, p. 309). 

 

Tabla 1.  

Componentes de un análisis FODA 

 

 
Adaptado de (Maguiña, 2016, p. 313). 

 

Como se puede ver en la tabla 1, existen factores internos y externos que se 

deben analizar para tener una visión global de la situación de la empresa frente 

al mercado y de manera interna. 

 

Tabla 2.  

Esquema para generar estrategias 

 

 
Adaptado de (Maguiña, 2016, p. 310). 

 

En el momento que se establece la matriz FODA, se procede a hacer el cruce 

como se muestra en la tabla 2, estableciendo cuáles serán las estrategias que 

se podrían poner en práctica en cada situación propuesta. 

Hay que tomar en cuenta que las oportunidades son aquellas circunstancias que 

deben ser perseguidas y aprovechadas al máximo, ya que permiten establecer 
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una ventaja competitiva. Por otro lado, las amenazas siempre estarán latentes, 

al ser agentes externos no son controlables, pero si afectan negativamente a los 

objetivos de la empresa, por lo que es indispensable identificarlos para 

controlarlos y reducirlos al máximo (Maguiña, 2016, p.310). 

 

Los aspectos internos involucran a las fortalezas, que son las capacidades de la 

empresa frente a la competencia, sean recursos de control, capacidades o 

habilidades, por lo que hay que potenciarlos y darles continuidad. No obstante, 

las debilidades ocupan una posición desfavorable, por lo que se deben reducir y 

en el mejor de los casos eliminarlas (Maguiña, 2016, p.311). 

 

2.2 Gestión por Procesos 

 

El enfoque basado en procesos es uno de los principios básicos de la gestión de 

calidad. La gestión por procesos, también es conocido como BPM por sus siglas 

en inglés “Business Process Management”, considerada una excelente 

herramienta para obtener mejoras a nivel empresarial. Abarca la identificación 

de procesos y cómo estos interactúan y se interrelacionan. El principal objetivo, 

está en generar procesos competitivos capaces de estar listos para cualquier 

cambio que se presente en el futuro, cumpliendo de esta manera con las 

necesidades de los clientes, en un tiempo adecuado (Hitpass, 2017, p. 5). 

 

2.2.1 Proceso 

 

Existen varios conceptos sobre la definición de lo que es un proceso. Sin 

embargo, la mayoría de criterios se centran en que es un conjunto de actividades 

secuenciales, lógicas y sistemáticas que tiene como objetivo la transformación 

de elementos de entrada, para obtener un producto o servicio como elemento de 

salida, que tenga valor tanto para la empresa, como para los clientes (Socconini, 

2015, p. 51). 
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Figura 2. Esquema de un proceso 

Adaptado de (Socconini, 2015, p. 51). 

 

Es importante recalcar que dentro de los procesos hay que determinar cuáles 

serán los límites, esto va de la mano con el giro de negocio de la empresa y su 

capacidad. Dentro de los procesos existen tres elementos fundamentales como 

se puede observar en la figura 2: 

 

 Entradas / Inputs: Por lo general son productos que vienen de un proveedor 

interno o externo, los cuales tienen que cumplir con parámetros 

establecidos. Son parte primordial para la producción, ya que es la materia 

prima que dará lugar al producto final. 

 Proceso: Dentro de la transformación siempre existirán controles, que se 

refieren a que todas las operaciones cumplan con especificaciones y 

niveles de calidad. Otro factor que interviene en el proceso son las 6M 

(Maquinaria, mano de obra, materiales, medición, método, medio 

ambiente). 

 Salidas / Outputs: Es el producto final que debe cumplir con las 

especificaciones dadas por el cliente y por el mercado. Hay que tomar en 

cuenta que la salida de un proceso representa la entrada de otro 

(Flamarique, 2018). 
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2.2.2 Sistema 

 

Se define como la relación entre elementos que no necesariamente son de la 

misma naturaleza pero que están conectados entre sí, según el giro de negocio. 

Se define como un conjunto de elementos o partes organizadas y relacionadas 

que interactúan para lograr un objetivo. Es importante recalcar que un sistema 

puede tener varios procesos. Además, debe tener ciertas condiciones como es 

tener un objetivo general, que el personal con el que se va a trabajar tenga el 

mismo objetivo y por ende brinden valor al cumplimiento del mismo (González, 

2015). 

 
Figura 3. Esquema de un sistema 

Adaptado de (Robáina, 2015). 

 

Como se puede observar en la figura 3, un sistema tiene varios componentes, 

los cuales dependen del giro de negocio de la empresa. Además, de establecer 

las entradas y salidas respectivas. 

 

2.2.3 Diagrama SIPOC 

 

SIPOC  es una técnica que sirve para ordenar y tabular las características de un 

proceso, en donde se involucran parámetros para la organización y distribución 

de la información. Esta herramienta se divide en cinco fases, las cuales son 

determinar los proveedores (supplier), las entradas (input) que son 
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indispensables para la fabricación del producto, el proceso (process) actividades 

de transformación, salidas (output), es decir el producto final que cumple con las 

especificaciones de los clientes y por último el cliente (customer) que será el 

sector al que está dirigido el producto (Pardo, 2017, p. 78).  

 

 
Figura 4. Diagrama SIPOC 

Tomado de (Sejzer, SIPOC: Mapa de Procesos de Alto Nivel, 2017). 

 

Es importante recalcar que dentro de este diagrama también se involucran los 

recursos y controles que existen dentro del proceso, que rigen la fabricación de 

los productos dependiendo el giro de negocio. Esta herramienta como se 

muestra en la figura 4, es de gran ayuda para visualizar cual es la situación actual 

del proceso, verificando la forma en la que se está trabajando para generar un 

producto final que cumpla con las especificaciones del cliente de manera 

eficiente y disminuyendo los posibles errores o fallas durante la fabricación 

(Pardo, 2017, p. 78). 

 

2.2.4 Niveles de Proceso 

 

Los niveles de procesos manejan una estructura, partiendo del macro proceso, 

que constituye el primer nivel, es decir la visión global con respecto a las 

actividades que se deben realizar dependiendo el giro de negocio. 

Posteriormente, vienen los procesos, seguido de los subprocesos, logrando 

tener al final del escalafón a las actividades, en donde podemos encontrar tareas, 

las cuales son sustentadas por instructivos (Cabrera, 2015).  
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Figura 5. Jerarquía de procesos 

Tomado de (Cabrera, 2015). 

 

Como se observa en la figura 5, la jerarquización de los procesos es de gran 

ayuda para discernir información relevante, ya que se tiene una idea global 

desde lo macro a lo micro, considerando todas las circunstancias de los 

procesos, para la toma de decisiones. 

 

2.2.5 Mapa de Procesos 

 

Un mapa de procesos se basa en colocar de manera gráfica todos los procesos 

operativos de la empresa, generando una mejor comunicación interna con 

respecto a la forma en la que funciona la organización. Además, de identificar la 

relación que existe entre todos los procesos, especificando cuáles serán clave 

para un desarrollo sostenible (Socconini, 2015, p. 54). 

 

El mapa de procesos se clasifica de la siguiente manera:  

 

 Procesos Estratégicos: Corresponden a los procesos de alta gerencia, 

basándose principalmente en la dirección de la empresa, buscando 

fortalecer y organizar todos los procesos de la organización para satisfacer 

las necesidades de los clientes.  
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 Procesos de Valor: También conocidos como específicos, clave o 

productivos, se centran en los procesos que se encargan de realizar el 

producto o servicio solicitado por el cliente, el conjunto de estos procesos 

forman la cadena de valor.  

 Procesos de Apoyo: Son considerados el soporte para los procesos 

estratégicos y de valor, brindándoles recursos dependiendo su necesidad, 

para lograr entregar un servicio o producto de calidad (Unidad de 

Planificación Institucional, 2015, p. 5). 

 

 
Figura 6. Esquema de mapa de proceso 

Tomado de (Unidad de Planificación Institucional, 2015, p. 6). 

 

Como se observa en la figura 6, el proceso nace con la necesidad de adquirir un 

producto, el cual cuenta con especificaciones del cliente, por lo que se requiere 

de insumos. Dentro del proceso intervienen varios factores para obtener como 

salidas los productos terminados cumpliendo con los requisitos de los 

consumidores. 

 

2.2.6 Diagrama de Pareto 

 

El diagrama de Pareto parte de una gráfica de barras en donde intervienen datos 

de conteo o categóricos, posicionados de forma descendente con respecto a su 

frecuencia, logrando medir la frecuencia acumulada. El principal objetivo, es 
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visualizar los factores que intervienen en el problema, logrando identificar las 

causas que deben ser atendidas de forma prioritaria, con el fin de mejorar la 

situación de la empresa (Socconini, 2015, p. 176). 

 

Los pasos para estructurar este análisis son los siguientes:  

 

- Definir el problema que se va analizar para recoger los datos. 

- Diseñar una matriz para los datos recolectados. 

- Tomar los datos de frecuencia 

- Ordenarlos de mayor a menor. 

- Calculo el total de acumulados y su porcentaje. 

- Realizar la gráfica (Socconini, 2015, p. 178). 

 

2.2.7 Levantamiento de Procesos 

 

Se basa en la descripción y recolección de información de todos los procesos de 

la empresa de forma más precisa. Además, de representar de manera real las 

tareas y actividades que se están realizando. Hay que tomar en cuenta, que el 

levantamiento de procesos es de gran ayuda para generar: rediseños, cambios 

y por ende mejoras en las diferentes áreas de una empresa (Aguirre, 2018, p.12).  

Los pasos a seguir son los siguientes: 

 

 Entender los procesos y subprocesos: Se basa en la descripción de 

procesos, los cuales cuentan con una serie de procedimientos, 

acompañados de las actividades y tareas. Para esto se utiliza técnicas 

como: entrevistas, focus group y técnicas de observación. 

 Identificar las actividades de los procesos y subprocesos: Se recolectan y 

emparejan todas las etapas, dependiendo el análisis que se desea realizar. 

 Generar fichas: Se describe a detalle cada proceso, en base a la 

documentación, tiempos, herramientas y responsables, esto se realiza por 

medio de plantillas o tablas diseñadas por el auditor o ya establecidas. 
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 Generar flujos de los procesos: Con la información recolectada se realizan 

flujos, para tener una mejor visión del proceso, una de las herramientas 

más utilizada es Bizagi.  

 Establecer indicadores de gestión: Los KPIs son indicadores de 

desempeño, por ende el análisis de cuellos de botellas y estándares de 

servicio (Aguirre, 2018, p. 13). 

 

La matriz para el levantamiento de procesos debe contener todas las actividades 

detalladas, identificarlas como mecánicas o manuales, seguida de la toma de 

tiempos en segundos, los cuales serán posteriormente transformados a minutos, 

logrando obtener el tiempo observado, con los límites respectivos y el tiempo 

básico. 

 

2.3 Estudio del Trabajo 

 

Son técnicas que ayudan a determinar los tiempos y ritmos del trabajo de las 

actividades realizadas por el ser humano dentro de una empresa, en donde se 

involucran automáticamente todos los factores que interviene en las actividades 

y en la economía del estudio a realizar, con la finalidad de establecer mejoras 

que fomenten la reducción de costos y de recursos en base a la disminución de 

los tiempos y movimientos en las zonas de trabajo (Tejada, 2017, p. 41). 

 

2.3.1 Estudio de Métodos 

 

Es una técnica que se utiliza para registrar de manera sistemática la metodología 

que se utiliza dentro de la empresa para un determinado trabajo u operación, 

este examen crítico abarca de manera general “proceso” para lograr un análisis 

particular “operación”. El principal objetivo es el diseño de métodos sencillos y 

eficientes para lograr el aumento de la productividad, mejorando las condiciones 

de trabajo y por ende la situación económica de la empresa (Palacios, 2016, 

p.53). 

 

El estudio de métodos se conforma de siete pasos: 
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1. Seleccionar y definir el alcance: Se basa en la selección de la actividad que 

se desea mejorar para lo cual, se toman consideraciones económicas, 

técnicas y humanas. 

2. Registrar: Recopilar todas las acciones que se realizan dentro del proceso, 

en donde se utilizará un diagrama de recorrido, manejando la simbología 

expuesta en la tabla 3. 

3. Examinar: Inspeccionar la técnica con respecto a parámetros de: lugar, 

persona, sucesión y medios. 

4. Idear: Intervienen preguntas de fondo con los mismos parámetros. 

5. Evaluar: Analizar aspectos positivos y negativos en base al aumento de la 

productividad, disminución de costos y lead time. 

6. Definir e implementar: Formalizar los cambios positivos para la 

organización, con el diseño de diagramas de flujo y planteando medidas 

para la resistencia al cambio que podrían tener los trabajadores. 

7. Controlar el uso: Verificación y control del nuevo método, sitio de trabajo y 

el cumplimiento de los parámetros establecidos (Palacios, 2016, p.53). 

 

Tabla 3. 

Simbología para estudio de métodos 

 

 

Tomado de (Palacios, 2016, p.55). 



17 
 

 

2.3.2 Estudio de Tiempos  

 

Para realizar un estudio de tiempo se debe tomar en cuenta lo siguiente: 

 

 Elección de un operario con un desempeño promedio, que se encuentre 

comprometido con la empresa, realizando su trabajo de la mejor manera y 

dispuesto a sugerencias. 

 Se debe tener un registro de información, el cual debe contener todos los 

dispositivos, máquinas, materiales, número de operarios, fecha del estudio 

y el área del proceso que se está evaluando. 

 Analizar el puesto de trabajo con respecto a los materiales utilizados y las 

herramientas de trabajo que se encuentren ubicadas estratégicamente. 

 Determinar las condiciones ambientales dentro de la empresa como: 

Iluminación, ruido, horas extras, duración de jornada laboral. 

 Analizar las operaciones para poder eliminar actividades que no generen 

valor a la empresa y lograr establecer mejoras (Ovalle, 2016). 

 

2.3.3 Tiempo Observado 

 

Para el estudio de tiempos se manejara dos: El tiempo cronometrado (TC) y el 

tiempo observado (TO), el primero como su nombre lo indica es con la ayuda del 

instrumento (cronómetro) para definir el tiempo de cada actividad. En el caso de 

tiempo observado, se dividirá en dos: El tiempo total observado responde a la 

suma de todos los TC transformados en minutos. Por otro lado, está el tiempo 

medio de ciclo, que es el promedio de los mismos TC antes mencionados 

(Cortes, 2016). 

 

Estos valores son de gran ayuda para determinar los límites superiores e 

inferiores de los tiempos para identificar el promedio válido, que será de gran 

ayuda para obtener el tiempo básico y por ende el tiempo estándar explicados a 

continuación. 
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2.3.4 Tiempo Básico 

 

El tiempo básico o valoración del ritmo es la cadencia con la que el trabajador 

realiza sus actividades en condiciones normales y basándose en la experiencia 

del analista. Existen casos en los que este tiempo se ve afectado por el 

nerviosismo del operador, causando movimientos innecesarios o una 

aceleración con respecto al ritmo habitual, por lo que es recomendable no ejercer 

presión en el momento de la toma de tiempos tratando de ser lo más específico 

posible (Cedeño, 2017, p. 20). 

(Ecuación 1) 
 

 
 

Tomado de (Cedeño, 2017, p.20). 

 

En el caso de que el analista no tenga la suficiente experiencia para conocer el 

ritmo de trabajo habitual dentro de una empresa se puede apoyar de la tabla de 

la norma británica. 

 

Tabla 4.  

Valorización según Westinghouse Electric Corporation 

 

 
Tomado de (Cedeño, 2017, p.20). 
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La escala de valoración de la tabla 4, corresponde al valor atribuido de la 

ecuación 1, obteniendo como resultado final el tiempo básico. 

 

2.3.5 Tiempo Estándar 

 

El tiempo estándar o inclusión de suplementos, se define como el valor de una 

unidad de tiempo para realizar una actividad tomando en cuenta varios 

parámetros:  

 

Constantes: Fatiga básica, necesidades personales. 

 

- Variables: Posición, fuerza muscular, condiciones atmosféricas, nivel de 

ruido, niveles de iluminación, esfuerzo visual, esfuerzo mental, monotonía, 

tedio. 

- Especiales: Demoras inevitables, demoras evitables, holguras adicionales, 

holguras por políticas (Villacreses, 2018). 

 

(Ecuación 2) 
 

 
 

Tomado de (Salazar, 2016). 

 

Los parámetros se pueden calcular con la ecuación 2, en la cual se evidencia las 

diferentes circunstancias, por las que pueden pasar los trabajadores en sus 

actividades habituales dentro de la empresa.  
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Tabla 5. 

Suplementos 

 

 
Tomado de (Salazar, 2016). 

 

Dependiendo del funcionamiento de la empresa, se pondera según la tabla 5, 

para cada actividad del proceso. Además, para complementar al estudio de 

tiempos es necesario realizar un estudio de movimientos, en el que es 

fundamental establecer las rutas que se manejan en la empresa, clasificándolas 

según su requerimiento, para poder calcular la distancia entre cada zona de 

trabajo. Es de gran ayuda, colocar dichas rutas dentro del plano de la 

organización, para tener una mejor visualización de la situación.  
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2.3.6 Productividad 

 

La productividad es una medida para determinar el grado de eficiencia, con 

respecto al trabajo y el capital utilizado para la producción, la cual se entiende 

como la relación que existe entre la producción por un sistema de fabricación 

sea de bienes o servicios y los recursos utilizados para obtenerlos. Para tener 

un aumento de la productividad se debe producir más con los mismos recursos 

(Ríos, 2015, p. 2). 

 

Las fórmulas utilizadas para determinar la productividad de una empresa son las 

siguientes: 

 

(Ecuación 3) 

 
(Ecuación 4) 

 
(Ecuación 5) 

 
 

 

Tomado de (Ríos, 2015, p.3). 

 

Es importante recalcar que el crecimiento de la productividad es el primer paso 

para impulsar el crecimiento económico. La productividad es un índice que se 

obtiene relacionando lo producido (Salidas) y los recursos utilizados (Entradas) 

(Ríos, 2015, p. 2). 

 

2.4 Lean Manufacturing 

 

También conocido como el sistema de producción de Toyota o manufactura 

esbelta, se define como un proceso sistemático, en donde su principal objetivo 

es identificar y eliminar los desperdicios, es decir realizar un descarte de todas 
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las actividades que no agreguen valor en el proceso. Hay que tomar en cuenta 

que la implementación de las herramientas lean requieren de seguimientos, 

control e innovación constante (Socconini, 2019, p. 20). 

 

Uno de los objetivos principales es descubrir continuamente las oportunidades 

de mejora que tiene una organización. Es importante recalcar que las 

herramientas de mejora serán propuestas en base a los problemas detectados 

a lo largo del análisis, verificando su impacto para mitigar los cuellos de botella 

detectados en el funcionamiento de la empresa. (Socconini, 2019, p. 21) 

 

2.4.1 VSM (Value Stream Map) 

 

Los mapas de valor, mejor conocidos por sus siglas en inglés VSM, son una 

herramienta fundamental para tener una visión gráfica y detallada del proceso, 

analizando factores internos y externos de la empresa. El principal objetivo de 

esta herramienta es determinar las actividades que no representan un valor 

agregado al proceso, convirtiéndose en una posibilidad de mejora (Socconini, 

2019, p. 92).   

 

Es importante recalcar que se debe manejar un VSM actual, el cual es una 

referencia para conocer la situación de la empresa. En el momento que se 

propone las mejoras se realiza un VSM futuro, en donde se pondrá en evidencia 

los cambios y por ende el impacto de las mejoras en la línea de producción 

(Socconini, 2019, p. 93).  

 

Para la implementación de esta herramienta se necesita algunos datos 

adicionales como son: 

 

- Tiempo de ciclo: En donde se debe calcular el tiempo de ciclo individual 

que responde al tiempo que dura cada operación y el tiempo de ciclo total, 

es la suma de todos los ciclos individuales. 
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- Takt time: Se define como la cadencia con la que debe ser fabricado un 

producto, lo cual está relacionado con la velocidad en la que los clientes 

compran un producto (Martínez, 2015). 

 

(Ecuación 6) 

 
 

Tomado de (Socconini, 2019, p. 93). 

Para elaborar un VSM se necesitan algunos símbolos expuestos a continuación: 

 

 
Figura 7. Simbología para VSM 

Adaptado de (Socconini, 2019, p. 99). 

 

Los pasos para realizar un VSM son: 

 

1. Se debe elegir un producto que tenga una alta demanda. Además, que 

comparta procesos con los otros productos de la empresa.  

2. La obtención de tiempos es un parámetro fundamental para la elaboración 

del VSM actual, por lo que el proceso seleccionado debe ser detallado y 

cronometrado con anterioridad. 

3. Se obtiene la demanda diaria y el cálculo del takt time con la ecuación 6.  

4. Se diagrama el VSM con la ayuda de la figura 7, partiendo del flujo de 

material evitando el uso de datos que no sean relevantes dentro del 

proceso (Socconini, 2019, p. 93). 
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2.4.2 Hoshin Kanri 

 

Es una herramienta japonesa de Lean Manufacturing que se traduce como 

Hoshin (brújula) y Kanri (administración o control). Esta metodología se basa en 

definir estrategias, que ayuden a la evolución de una organización basándose en 

focalizar los esfuerzos de la empresa para el cumplimiento de metas, mediante 

una matriz X (Jackson, 2017).  

 

Los principales beneficios de esta herramienta son los siguientes: 

 

- Mejora la colaboración de todos los miembros de la empresa. 

- Motivación del personal. 

- Establecer una cultura de mejora continua. 

- Desarrollar estrategias que ayuden al cumplimiento de los objetivos. 

- Ayuda a canalizar esfuerzos (Jackson, 2017). 

 

La matriz que se emplea para utilizar esta metodología es la siguiente: 

 

Tabla 6. 

Matriz X Hoshin Kanri 

 

  
Adaptado de (Martín, 2016). 
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Como se observa en la tabla 6, la matriz abarca aspectos que establecen los 

¿Qué?, como un avance de 3 a 5 años. El factor de ¿Cuándo y cuánto?, son 

metas a mejorar en donde también intervienen los ¿Quién?, qué son los 

miembros de la empresa y cómo intervienen en cada factor y por último   

¿Cómo?, establecidas como prioridades de mejora anual. 

 

2.4.3 Administración Visual 

 

La administración visual es una herramienta que ayuda a la estandarización de 

procesos de una manera gráfica y más atractiva a la vista, facilitando la 

comprensión de las actividades por parte del personal y la toma decisiones. Uno 

de los objetivos de esta herramienta es brindar información clara, facilitando la 

medición de avances y mejoras, garantizando que se cumplan con las 

actividades en el tiempo planificado (Nadal, 2020).  

 

Para la implementación se requiere conocer la información que se desea 

transmitir a los operarios, colocándola en un lugar que no obstruya su trabajo 

pero que se encuentre latente en las actividades diarias, estableciendo los 

objetivos, especificaciones y responsables como parámetros fundamentales. 

Según las necesidades de la empresa se puede establecer tablas para el control 

de operarios, indicadores diarios, semanales o mensuales, indicadores de 

inventario, prevención de accidentes entre otros (Nadal, 2020).  

 

2.4.4 Trabajo Estandarizado  

 

Uno de los factores más importantes para la resolución del problema es la 

estandarización de procesos, que tiene como objetivo principal la unificación de 

las diferentes actividades, en base a normas y recomendaciones para un trabajo 

eficiente.  Los estándares se definen como la cantidad de tiempo requerido para 

realizar una actividad determinada, basándose en documentos que contienen 

especificaciones técnicas como: Guías, reglas o características de los 

materiales, procesos y productos que intervengan en la actividad. Lo que se 
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busca es que toda esta información se encuentre documentada, para poder 

difundirla y de esta manera capacitar a todo el personal necesario (Isaza, 2018, 

p. 23). 

 

Además, es importante reconocer que existen varios beneficios, como es que la 

empresa cuente con hojas estandarizadas de trabajo, en donde se encuentre 

estipulado todos los pasos a seguir para realizar los procesos sean individuales 

o grupales, generando un ahorro de tiempo (Escobar, 2015). 

 

Es importante recalcar que la estandarización dentro de una empresa involucra 

conocer a todas las personas que participan en el proceso y los recursos, como 

agentes primordiales para establecer un plan de mejora.  

 

2.4.5 TPM (Mantenimiento Productivo Total) 

 

El TPM forma parte de una de las herramientas de la metodología Lean, en 

donde su principal objetivo es asegurar la disponibilidad y confiabilidad  de las 

operaciones de las diferentes máquinas, para lograr crear una cultura de 

prevención, cero defectos, cero accidentes basándose en el buen manejo de los 

equipos por parte de todas las personas que conforman una organización 

(Socconini, 2019). 

 

 Existen 8 pilares fundamentales dentro del TPM como: 

 

- Mejoras enfocadas. 

- Mantenimiento autónomo. 

- Mantenimiento planificado. 

- Mantenimiento de calidad. 

- Prevención del mantenimiento. 

- Mantenimiento áreas de soporte.  

- Formación y adiestramiento. 

- Gestión de seguridad y entorno (Socconini, 2019). 
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El mantenimiento preventivo total consiste en establecer actividades 

planificadas, en donde se establecen cambios, sustituciones, controles, entre 

otros factores fundamentales para el cuidado de las máquinas. (Socconini, 

2019). 

 

2.4.6 Kanban 

 

El término Kanban proviene del japonés y significa (tarjetas visuales), cuyo 

principal objetivo es gestionar las actividades dentro de la empresa, visualizando 

de manera instantánea la situación de los pedidos en la línea de producción. Una 

buena implementación de esta herramienta puede beneficiar a la organización 

en varios aspectos relacionados con la disminución de desperdicios, 

garantizando la calidad de los productos e identificar los cuellos de botella de 

manera rápida para una toma de decisión (Kanbanize, 2020). 

 

Los principios básicos para realizar esta herramienta son los siguientes: 

 

- No realizar cambios drásticos, trabajar con el flujo real de producción. 

- Compromiso en cambios evolutivos. 

- Respetar a los procesos y sus responsables.  

- Alentar el liderazgo en todas las áreas (IEBS, 2020). 

 

En esta herramienta también se manejan seis prácticas definidas de la siguiente 

manera: 

 

- Definir el flujo de trabajo. 

- Eliminar las distracciones. 

- Gestionar el flujo. 

- Fomentar la claridad. 

- Retroalimentaciones. 

- Mejora colaborativa (Metcalfe, 2019). 
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Tabla 7.  

Esquema genérico para un tablero Kanban 

 

 
Tomado de (Edge, 2020). 

 

Utilizando la tabla 7, se puede establecer dependiendo el giro de negocio y las 

necesidades de la empresa las actividades / productos / servicio que se 

encuentren en estado: pendiente, en curso o hechas, alcanzando una 

organización más versátil. 

 

2.4.7 Indicadores 

 

La principal función de los indicadores, es demostrar las variaciones o progresos 

que existen en base a la implementación de un plan, programa o iniciativa  con 

respecto a un objetivo planteado. Es importante recalcar que el indicador debe 

ser confiable, esto quiere decir que sea aplicable, medible a largo plazo, utilizable 

y entendible para cualquier operador. Además, de representar valor agregado 

para poder implementar mejoras en el área de estudio (Mora, 2016, p. 212). 

 

Los pasos para implementar indicadores son los siguientes: 

 

- Definir el área que se desea medir. 

- Establecer con claridad qué parámetro se desea medir y que represente un 

factor importante en la toma de decisiones. 

- Establecer el objetivo que debe tener el indicador. 

- Asignar responsabilidades para medir y analizar los resultados (Mora, 

2016, p. 217). 
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Es importante recalcar que los indicadores tienen que ser visibles para todos los 

miembros del equipo. El análisis de resultados se hace por medio de reuniones 

periódicas, en donde se propone acciones correctivas o preventivas 

dependiendo el caso. Además, de validar la funcionalidad del indicador y 

ajustarlo a las necesidades (Mora, 2016, p. 212). 

 

2.4.7.1 OEE 

 

El OEE por sus siglas en inglés (Overall Equipment Effectiveness) o Eficiencia 

Global de Equipos Productivos es un indicador que permite determinar la 

eficiencia de las máquinas industriales. El cálculo de OEE, se conforma por la 

medición de la disponibilidad, el rendimiento y la calidad, dando como resultado 

un porcentaje que categoriza a la máquina según su funcionamiento (Touron, 

2019). 

 

Para el cálculo del OEE se utiliza la siguiente fórmula: 

 

(Ecuación 7) 
 

 
 

Tomado de (Touron, 2019). 

 

Para obtener los datos de la ecuación 7, referentes a la disponibilidad, 

rendimiento y calidad de la máquina se requieren de los siguientes datos: 
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Figura 8. Complemento para fórmula de OEE 

Tomado de (Sejzer, 2016). 

 

En el momento que se calcula el porcentaje de OEE como indica la figura 8, se 

lo clasifica dependiendo el resultado de la siguiente manera: 

 

Tabla 8. 

Categorización del OEE 

 

 
Tomado de (Sejzer, 2016). 

 

Con el resultado obtenido y categorizado con la ayuda de la tabla 8, se puede 

establecer la situación de las máquinas. Además, de tener un punto de partida 

para el seguimiento, control y mantenimiento de las mismas.  
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2.5 Análisis del Problema 

 

Para poder determinar las causas principales del problema y poder atacarlas, es 

primordial aplicar varias herramientas que nos permitan verificar los factores que 

están impidiendo el desarrollo de la organización. 

 

2.5.1 Diagrama de Ishikawa 

 

Para poder conocer a cabalidad cuáles fueron las causas para el problema de la 

empresa es indispensable utilizar un análisis de causa raíz, también conocido 

como diagrama de Ishikawa o espina de pescado. Esta herramienta es utilizada 

para determinar todas las causas reales que puedan explicar el problema 

(Valdiglesias, 2015). 

 

Los pasos son los siguientes:   

 

 Definir el problema en la cabeza de la espina: El problema debe estar lo 

más concreto y breve posible. 

 Identificar categorías apropiadas en base al problema. 

 Hacer un brainstorming: Escribir las posibles causas dentro de las 

categorías pertinentes. 

 Analizar el porqué de las causas.  

 Selección de causas que pueden ser corregidas (Valdiglesias, 2015). 

 

 
Figura 9. Diagrama de Ishikawa 

Tomado de (Nuño, 2017). 
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Como se muestra en la figura 9, se maneja un análisis de cada factor que 

interviene en la problemática, los cuales están relacionados con un estudio de 

las 6 M. 

 

2.5.2 Análisis de ¿5 por qué? 

 

Esta técnica es muy sencilla y se basa en examinar un problema realizando la 

pregunta ¿por qué? Generando una respuesta, a la cual se le repite la 

interrogante y así sucesivamente. Logrando especificar la causa raíz del 

problema bajo el esquema de la figura 10 (Remón, 2017). 

 

 
Figura 10. Esquema ¿5 por qué? 

Tomado de (Remón, 2017). 

 

3 CAPÍTULO III. SITUACIÓN ACTUAL 

 

3.1 Descripción de la Empresa 

 

La empresa de fabricación de botellas plásticas cuenta con 10 años en el 

mercado ecuatoriano, se encuentra ubicada en la provincia de Pichincha, entre 

las calles de los Guacamayos y José Velasco. La empresa se dedica a producir 

artículos y botellas a base de plástico, en donde se conoce la importancia de 

fabricar productos con envases adecuados, cumpliendo con los estándares del 

mercado. Dentro de la planta cuentan con seis empleados registrados, los cuales 

son: 
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Tabla 9. 

Empleados registrados 

 
 

Siguiendo la tabla 9, se establece la estructura organizacional distribuida de la 

siguiente manera: 

 

 
Figura 11. Estructura organizacional 
 

El área productiva se maneja en dos turnos de 6 am – 2pm y de 2 pm- 10 pm 

con un operador en cada turno. Por el momento se trabaja con 5 a 8 clientes, los 

cuales solicitan diferentes servicios y productos. Actualmente la empresa cuenta 

con seis máquinas distribuidas de la siguiente manera: 

 

Tabla 10. 

Maquinaria 

 

 
 

Como se muestra en la tabla 10, la empresa tiene tres máquinas inyectoras que 

se encuentran en la primera planta y tres máquinas sopladoras en la segunda 

planta. 
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Figura 12. Máquinas inyectoras para preformas PET 
 

 
 

Figura 13. Máquina sopladora para diferentes plásticos 

Tomado de (Albiz, 2020). 

 

Para la fabricación de sus productos la materia prima utilizada es la siguiente: 

 

Tabla 11. 

Materia prima 
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3.2 Cartera de Productos 

 

Actualmente, la empresa cuenta con una amplia gama de productos para 

sectores como: alimentos, farmacéuticos, industriales y de limpieza. Fabricando 

productos como: Botellas plásticas, tapas plásticas y envases plásticos. Además, 

existe la posibilidad de brindar el servicio de personalización de productos, 

basándose en el diseño de los moldes de acuerdo a las necesidades de los 

clientes y del mercado.  

 

 

 

 

 
Figura 14. Gama de productos 

 

Los productos que más se fabrican son las botellas plásticas, las cuales 

presentan la siguiente demanda anual.  
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Tabla 12. 

Demanda de productos 

 
 

La tabla 12, indica que la mayor demanda se centra en las botellas de 250 ml 

para una mejor visualización se muestra el siguiente gráfico. 

  
Figura 15. Demanda anual 

 

Como se puede ver en la figura 15, en este estudio únicamente se trabajará con 

la línea de producción de las botellas plásticas de 250 ml, ya que representa un 

46% de la producción anual dentro de la empresa. Sin embargo, para confirmar 

dicha afirmación se realiza el siguiente análisis de Pareto. 

 

Tabla 13.  

Datos diagrama Pareto -  Producción anual 
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Figura 16. Diagrama de Pareto - Producción anual 

 

Aplicando el diagrama de Pareto, en base a la demanda se puede observar en 

la figura 16, que el 80% engloba las botellas de 250 ml, seguido de las botellas 

de 500 ml y finalizando con las de 1 L, por ende son los productos de prioridad 

en el caso de un estudio o implementación de una mejora. 

 

La demanda de dichas botellas, señala el siguiente comportamiento: 

 

 
 

Figura 17. Comportamiento de la demanda botellas 250 ml 

 

Analizando la demanda existe una baja de pedidos en el mes de junio, debido a 

la culminación de clases en la región sierra. Sin embargo, la fluctuación de la 
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demanda es estable, ya que no cuenta con caídas extraordinarias o picos 

elevados. Por lo tanto se procede a realizar un análisis en base al precio de venta 

al público. 

 

Tabla 14. 

Precios de venta al público 

 

 
Analizando el precio de venta al público de la tabla 14, se puede establecer otro 

diagrama de Pareto. 

 

Tabla 15. 

Datos diagrama Pareto – PVP 

 

 

 
Figura 18. Diagrama de Pareto PVP 
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Haciendo el análisis de costos en base a los datos de la demanda anual, se 

refleja la figura 18, en donde el 80% de igual manera engloba como pionero a 

las botellas de 250 ml. Por otro lado, el empaquetado de los productos tienen las 

siguientes características: 

 

Tabla 16. 

Capacidad por turno en la fabricación de botellas 

 

 

 
 

En la empresa se manejan dos turnos en los cuales se realizan diferentes 

pedidos dependiendo la demanda que se tenga en el momento. No obstante, la 

tabla 16, refleja los datos que la empresa está en capacidad de realizar en el 

caso de tener un funcionamiento continuo de la línea de producción en 

condiciones normales. 

 

3.3 Cadena de Abastecimiento 

 

Toda la materia prima referente a: Polietileno de alta de soplado, polietileno 

clarificado alta de soplado, poli acetal, polipropileno normal, polietileno alta de 

inyección y polietileno baja de inyección. Son obtenidas de los proveedores, los 

cuales están ubicados en Quito y Guayaquil. El contacto con estos proveedores 

se realiza mediante llamada telefónica, en donde se especifica la cantidad y 

material que se requiere. Es importante recalcar que todo el material es revisado, 

constatando que se cumplan con los estándares de calidad pertinentes. Una vez 
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almacenada la materia prima, es procesada para obtener el producto terminado 

y poder distribuirlo a los clientes. 

 
Figura 19. Cadena de abastecimiento de botellas plásticas 

 

Como se puede ver en la figura 19, en la adquisición de materia prima siempre 

existe un control de calidad verificando el pedido, en el caso que no se cumpla 

con lo establecido, el cargamento es devuelto.  

 

3.4 Layout de la Empresa 

 

La empresa cuenta con una extensión de 150 metros cuadrados, la cual está 

adecuada para la fabricación de botellas plásticas que cumplan con las 

especificaciones de los clientes. El primer piso, se divide en varias secciones, en 

primer lugar está la oficina de diseño, en donde se brinda asesoría a los clientes 

con respecto al tamaño, modelo y material del producto que se desea fabricar.  

Posteriormente, se encuentra el taller mecánico en donde se elaboran los 

moldes, los cuales están previamente simulados y estudiados. Siguiendo el 

recorrido se encuentran las tres máquinas inyectoras, de las cuales se obtienen 

las probetas y por último el área de materia prima. 
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Figura 20. Primera planta 

 

En la segunda planta, se encuentra el área de soplado con las tres máquinas 

respectivas, el área de producto terminado, en donde se hallan todas las botellas 

listas para ser distribuido a los clientes, la oficina principal y una bodega.  

 

 
Figura 21. Segunda planta 
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3.5 FODA 

 

Para el análisis de la situación actual de la empresa se planteó el siguiente 

esquema, siguiendo los parámetros del análisis FODA. 

 

Tabla 17. 

Fortalezas y debilidades 

 
 

Como muestra la tabla 17, se presentan tanto fortalezas y debilidades que son 

factores internos de la empresa, capaces de ser controlados y cambiados 

dependiendo la dirección y decisión de la alta gerencia.  
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Tabla 18. 

Oportunidades y amenazas 

 
 

En el caso de la tabla 18, se presentan las oportunidades y amenazas de la 

empresa. Esto refleja a los factores externos, es decir que no se pueden controlar 

y mucho menos cambiar, pero que afectan al desarrollo de la organización en 

aspectos positivos como negativos. En el momento que se establecen los 

factores internos y externos se puede realizar el cruce de información. 

 

- Plan ofensivo 
 

El cruce de las oportunidades con las fortalezas se lo denomina plan ofensivo, 

ayuda a determinar los factores que serán tomados como prioridad, validando 

que fortalezas se pueden explotar para aprovechar de las oportunidades que 

existen en el entorno, la tabla del cruce se encuentra en el Anexo 1. 

 

- Plan defensivo 

 

En el plan defensivo como se muestra en el Anexo 2, se evalúan qué fortalezas 

son más relevantes para combatir a las amenazas, logrando plantear estrategias 
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que permitan a la empresa tener un mayor control de los factores que intervienen 

tanto internos como externos. 

 

- Plan de adaptación 
 

El plan adaptativo lo que busca es identificar la mayor puntuación de las 

debilidades para poder trabajarlas y alcanzar las oportunidades que pueden 

representar un avance para la empresa, el cruce se encuentra como Anexo 3.  

 

- Plan de supervivencia 
 

En el Anexo 4, se realiza el cruce para determinar cómo se puede abordar las 

debilidades de mayor puntuación, con el fin de combatir las amenazas 

detectadas. Con los resultados de los cruces se plantea los siguientes pilares 

fundamentales: 

 

Tabla 19. 

Pilares fundamentales 
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Los resultados de la tabla 19, son utilizados para la elaboración de estrategias 

que puedan ser implementadas para una mayor organización y planificación de 

la empresa. 

 

Tabla 20. 

Estrategia ofensiva 

 
 

Realizando un cruce de las fortalezas y oportunidades se presenta la tabla 20, 

en donde se plantean estrategias que podrían ser utilizadas para el beneficio de 

la empresa.  

 

Tabla 21. 

Estrategia defensiva 
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En el caso de la tabla 21, se realiza el cruce de las fortalezas y amenazas para 

logara plantear estrategias que utilicen a las amenazas como una oportunidad 

de mejora. 

 

Tabla 22. 

Estrategia adaptativa 

 
 

La tabla 22, muestra el cruce de las debilidades y oportunidades, en donde las 

estrategias buscan la manera de utilizar las debilidades a favor de la 

organización. 

 

Tabla 23. 

Estrategia de supervivencia 
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Por último en la tabla 23, se muestran las estrategias que se proponen para 

aprovechar las debilidades y amenazas detectadas. Lo que buscan las 

estrategias es tener una ventaja competitiva frente al mercado. Además, de 

establecer planes que combatan factores internos y externos que afectan a la 

empresa, logrando un equilibro en donde se pueda  controlar y cambiar aspectos 

que sean identificados como obstáculos para la organización.  

 

3.6 Mapa de Procesos 

 

Para la construcción de un mapa de procesos, es primordial realizar el cruce 

entre las estrategias antes mencionadas con los procesos de la organización, 

para identificar su conexión y determinar las relaciones entre los procesos de la 

empresa y las estrategias propuestas.  

 

Se realiza un cruce ponderando la relación como alta, media, baja o nula, 

dependiendo el caso. Además, se identifica el área en la que cada estrategia 

tiene mayor impacto, generando una mejor organización y guía  de las 

actividades dentro de la empresa, para mayor análisis de la tabla referirse al 

Anexo 5.  

 

Otro de los usos del Anexo 5, es la construcción del mapa de procesos 

presentado y explicado a continuación: 

 

 
Figura 22. Mapa de procesos 
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Analizando la figura 22, los procesos estratégicos son los siguientes:  

 

- Diseño y desarrollo de productos: En este proceso se realiza la asesoría 

con respecto a los requerimientos de los clientes, para personalizar sus 

envases. Además, de generar simulaciones que permiten tener una idea 

más clara de cómo sería el resultado final de la petición del consumidor.  

- Planificación presupuestaria: Para cada diseño se realiza una cotización, 

dependiendo las características requeridas, material y cantidad que el 

cliente solicite. Además, en este proceso se toma en cuenta aspectos 

relacionados con costos de personal, materia prima, transporte, insumos, 

entre otros. 

- Planificación de producción: Este proceso se encarga de generar las 

órdenes de producción de los pedidos, tomando en cuenta el tiempo de 

fabricación para cumplir con la distribución de los productos a los clientes 

en el plazo adecuado. 

 

Proceso de valor: 

 

- Logística de entrada: Engloba todo lo relacionado con las primeras 

actividades de fabricación, partiendo de la recepción del pedido hasta la 

verificación de materia prima para la producción. 

- Producción: En este proceso se presenta toda la transformación a la que 

es sometida la materia prima, hasta obtener un producto terminado 

cumpliendo con los requerimientos de los clientes. 

- Logística de salida: Abarca la verificación de los pedidos para ser 

distribuidos a los clientes.   

 

Procesos de apoyo: 

 

- Compras: Comprende las actividades relacionadas con el contacto con 

proveedores para la adquisición de materia prima, insumos, materiales 

entre otros. 
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- Financiero contable: Engloba el registro y el procesamiento de todas las 

operaciones financieras dentro de la empresa.  

- Transporte: Este proceso es el encargado de la distribución del producto 

terminado a los clientes, constatando que el pedido se encuentre en las 

mejores condiciones. 

- Gestión de calidad: Abarca el control de calidad de los productos para que 

cumplan con los estándares y requerimientos de los clientes. 

- Talento humano: Encargados del pago del personal y responsables de 

futuras contrataciones en el caso que requiera la empresa. 

 

3.7 Proceso actual de fabricación 

 

 
 

Figura 23. Proceso general de fabricación de botellas plásticas 

 

El proceso de fabricación de botellas plásticas  como muestra la figura 23, 

comienza con la logística de entrada, que se refiere a la recepción de la solicitud 

por el cliente, en donde se detalla las especificaciones del producto, cantidad y 

tamaño, para poder generar la orden de producción y verificar la materia prima 

para la elaboración del pedido. Posteriormente, comienza el proceso de 

producción, que es el encargado de transformar la materia prima en producto 

terminado cumpliendo con los requisitos del cliente. Por último, la logística de 
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salida, se refiere a todo el proceso de verificación y envío del pedido a los 

consumidores.     

 

Tabla 24. 

SIPOC del proceso general de botellas plásticas 
 

 

 

La tabla 24, presenta el SIPOC del proceso general de la fabricación de botellas 

de 250 ml, en donde intervienen todos los recursos, controles y requisitos que 

se manejan en la empresa. 

 

3.8 Levantamiento de Procesos 

 

Para el levantamiento de los procesos de la empresa se partió de las actividades 

con sus respectivos responsables, detallados de la siguiente manera: 
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Tabla 25. 

Responsables del proceso 

 
 

3.8.1 Proceso: Logística de Entrada 

 

Tabla 26. 

Proceso logística de entrada 

 
 

Descripción del Proceso: 

 

Siguiendo la tabla 26, el proceso empieza con la recepción de la solicitud del 

pedido por parte de los clientes, la cual se recibe por medio de la página web de 

la empresa. En el momento que se obtienen todas las especificaciones 

requeridas respecto al tamaño y diseño, se confirma el pedido al cliente y se 

genera la orden de producción, el operador revisa si la materia prima es 

suficiente, caso contrario se procede a contactar a los proveedores para 

abastecer a la organización y poner en marcha en proceso de producción. 
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Tabla 27. 

SIPOC del proceso de logística de entrada  

 

 

La tabla 27, se centra en demostrar todos los factores que conforman el proceso 

de logística de entrada, partiendo de los proveedores y terminando en el cliente, 

que en este caso es la misma empresa, ya que da lugar al inicio del proceso de 

producción. 

 

Diagrama de Flujo: 

 

 
 

Figura 24. Diagrama de flujo de la logística de entrada 
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Como se puede ver en la figura 24, el proceso en la herramienta Bizagi es más 

amigable y presenta de manera gráfica todo el proceso de logística de entrada, 

facilitando la detección de cuellos de botella. 

 

3.8.2 Proceso: Producción 

 

Tabla 28. 

Proceso de producción 

 

 
 

Descripción del Proceso: 

 

Como muestra la tabla 28, la producción empieza en el momento que se verifica 

la orden de producción y se procede a pesar el material que se va a utilizar, se 

calibra la tova dependiendo el producto a elaborar, el material una vez pesado 

se lo coloca en la tolva y empieza el funcionamiento de la máquina, obteniendo 

como resultado la materia prima en estado líquido, la cual por medio de la 

máquina inyectora se obtienen las preformas, el operador las clasifica de la 

rebaba obtenida de la máquina y las lleva a la segunda planta donde las 

preformas son calentadas y posteriormente puestas en la máquina sopladora. 

Una vez que se tiene la botella listas se realiza un breve control de calidad y se 

coloca en la funda, en donde son almacenadas.  
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Tabla 29. 

SIPOC del proceso de producción  

 

 

La tabla 29, presenta la caracterización del proceso, en donde se muestran las 

actividades que involucran la transformación de la materia prima en un producto 

elaborado y listo para ser distribuido. Además, se presentan todos los recursos, 

controles, documentos y requerimientos utilizados en este proceso.   

 

Diagrama de Flujo:  

 

 
Figura 25. Diagrama de flujo de la producción 
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En la figura 25, se encuentra todo el proceso de producción de las botellas 

plásticas, el cual comienza en el área de inyección, para posteriormente hacer el 

paso de las preformas al área de soplado, obteniendo como resultado las 

botellas empacadas listas para ser entregadas. 

 

3.8.2.1 Estudio de Tiempos  

 

La toma de tiempos es primordial para determinar la duración actual de los 

procesos e identificar las mejoras que serían convenientes dependiendo el 

análisis. Para el estudio se realizaron 10 muestras por cronómetro en cada área 

de trabajo del proceso productivo para la obtención de botellas plásticas de 250 

ml, ya que este proyecto se centrará en establecer una propuesta de un plan de 

mejora de la línea de producción de dicho producto, para revisar a profundidad 

la toma de tiempos referirse al Anexo 6. 

 

Con la información conseguida en la toma de tiempos se obtiene el tiempo 

observado, el cual a su vez es dividido con el tiempo total que es la suma de los 

tiempos en minutos y el tiempo medio de ciclo que es el promedio de los mismos. 

Además, es importante establecer los límites tanto superior como inferior para 

lograr discernir los tiempos cronometrados, los cálculos mencionados se ve 

reflejado en el Anexo 6, en donde todos los datos pintados de azul son aquellos 

que están dentro del límite y serán usados para el cálculo del promedio válido.  

 

Por otro lado, el cálculo del tiempo básico refleja la cadencia de cada actividad 

dentro del proceso, la cual  fue calculada con la validación utilizando la tabla 4, 

que agrupa las habilidades, esfuerzos, condiciones y consistencias que amerite 

cada actividad por el promedio válido antes calculado. Todos los cálculos 

expuestos pueden ser solventados con el Anexo 6.  

 

Obteniendo la suma de todos los suplementos del Anexo 7, se llega a establecer  

el índice, que es la resultante de la transformación a porcentaje del total antes 

mencionado. Posteriormente, se calcula el suplemento (+1) que será 
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multiplicado con el tiempo básico obtenido el tiempo estándar, como se muestra 

en la tabla 5, y es sustentado en el Anexo 6.  

 

Tabla 30. 

Tiempo estándar 

 

 
 

3.8.2.2 Estudio de Movimientos  

 

Para complementar el estudio de la línea productiva de la fabricación de botellas 

plásticas se presentan las siguientes rutas: 

 

Tabla 31. 

Código de rutas 

 
 

Dentro de la planta como se muestra en la tabla 31, se manejan tres rutas. La 

ruta de producción, la cual es realizada por una operadora por turno. En el caso 

de la ruta de diseño, el mecánico es el responsable del funcionamiento y buen 

manejo del taller y por último está la ruta administrativa, que se encuentra en la 

segunda planta, que la realiza el gerente general o su asistente. 
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Figura 26. Diagrama de recorrido primera planta 

 
Figura 27. Diagrama de recorrido segunda planta 
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Una vez planteadas las rutas en las figuras anteriores, se obtiene la distancia en 

metros, la cual se calcula de punto a punto. 

 

Tabla 32. 

Distancia de los recorridos 

 

          
 

Tomando en cuenta las distancias expuestas se presenta el diagrama de 

recorrido, donde se recopilan los tiempos y las distancias a lo largo de la línea 

de producción, para observar el cuadro completo referirse al Anexo 8.  

 

3.8.3 Proceso: Logística de Salida 

 

Tabla 33. 

Proceso de logística de salida 

 
 

Descripción del Proceso: 

 

Respaldando la tabla 33, el proceso empieza con la verificación del pedido, 

constatando que cumpla con las especificaciones del cliente y que se encuentren 

en las condiciones apropiadas para ser cargado en el camión con la 

documentación de entrega necesaria. 
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Tabla 34. 

SIPOC del proceso de logística de salida 

 

 

En el caso de la tabla 34, intervienen documentos de entrega del producto, ya 

que el proceso de logística de salida, abarca la entrega a los clientes de los 

pedidos acorde a sus requerimientos.  

 

Diagrama de Flujo: 

 

 
Figura 28. Diagrama de flujo de la logística de salida 

 

Es importante recalcar, que en ningún SIPOC existen indicadores de medición 

que facilite el seguimiento de la situación de la empresa y producto. 
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3.9 VSM Actual 

 

Para la construcción del VSM actual se agruparon las actividades que conforman 

el proceso productivo, de tal forma que  permitan un mejor análisis y comprensión 

de la situación de la empresa. 

 

Tabla 35. 

Agrupación de actividades 

 

 
 

Como se muestra en la tabla 35, agrupando las actividades se tiene cinco 

procesos con los cuales se trabajará a lo largo de este proyecto. Sin embargo, 

primero se requiere el cálculo del takt time en base al tiempo disponible, el cual 

engloba los 22 días laborales con dos turnos de 8 horas, con descansos de 30 

minutos respectivamente. A este valor, se lo divide con el cálculo de la demanda 

diaria; obteniendo el siguiente resultado: 

 

Tabla 36. 

Takt time VSM actual 
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Como se aprecia en la tabla 36, el takt time es igual a 15 segundo, es decir 0.26 

minutos, este valor se refiere al tiempo en que las unidades deben ser producidas 

para cumplir los pedidos de los clientes.  

 

Tabla 37. 

Familias 

 

 
 

La tabla 37, refleja la relación de las actividades con los productos, en donde se 

demuestra que las botellas tienen exactamente las mismas operaciones para su 

fabricación, con su única variación de tamaño y material.  Previo a graficar el 

VSM se establece la pared de balanceo, en donde se analiza el comportamiento 

del takt time con respecto al tiempo de ciclo de cada proceso. No obstante, hay 

que tomar en cuenta que en la producción de botellas plásticas se debe 

establecer diferentes takt times, ya que cada actividad tiene distintos ritmos de 

trabajo.   

 

Tabla 38. 

Balance de procesos 
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Figura 29. Pared de balanceo 

 

Como se puede observar en la tabla 38 y en la figura 29, cuatro de los cinco 

procesos superan el takt time establecido para cada caso, esto significa que 

existen factores que están provocando cuellos de botella, dando la oportunidad 

para la implementación de mejoras.  

 

Además, estos excedentes son uno de los grandes motivos por los cuales la 

empresa no entrega sus pedidos a tiempo, generando inconformidad en los 

clientes. Por lo que se desea buscar las herramientas que permitan generar una 

mejora, estableciendo una propuesta que permita bajar el índice de los procesos 

que estén causando los retrasos.   

A continuación, el gráfico del VSM actual, el cual consta con todos los factores 

que intervienen en la fabricación de botellas plásticas, estableciendo una 

producción push- pull, ya que se tiene una sobreproducción de preformas para 

después en base a la demanda, fabricar en el área de soplado el número de 

botellas requeridas por los clientes.  
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Figura 30. VSM actual 
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Solventando la figura 30, para una comparación a futuro en base a los tiempos 

de la línea de producción en un lote de 500 unidades se demoran actualmente 

12 horas en realizar el pedido, es decir más de un turno. 

 

3.10 OEE 

 

Otro factor importante para determinar la situación actual de la empresa, es 

conociendo el estado de las máquinas que se manejan en la línea productiva, 

como se explicó en el apartado 3.1, en la actualidad existen tres máquinas 

inyectoras, para la obtención de las preformas y tres máquinas sopladoras que 

tiene como resultado las botellas listas para ser empacadas.  

 

Hasta el momento durante los 10 años de funcionamiento de la empresa, nunca 

se ha realizado ningún mantenimiento a las máquinas, ni el manejo de 

indicadores que ayuden a establecer la eficiencia de las mismas. Es primordial 

recordar que estas máquinas son utilizadas para la fabricación de botellas de 

diferentes tamaños y modelos. A continuación, los análisis de indicadores OEE 

de cada máquina: 

 

 
 

Figura 31. OEE de la máquina inyectora 1 



65 
 

 

 
 

Figura 32. OEE de la máquina inyectora 2 
 

 
 

Figura 33. OEE de la máquina inyectora 3 

 

En el caso de las máquinas inyectoras, están categorizadas como regulares, lo 

que significa que este valor únicamente es aceptable en el caso de que las 

máquinas se encuentren en mejoramiento, reflejando una baja competitividad y 

pérdidas económicas.  

 

Es importante recalcar que estas máquinas como se muestran en las figuras 31, 

32 y 33, no tienen defectos. No obstante, las máquinas expulsan gran cantidad 

de rebaba junto a las preformas, generando trabajo extra al operador, ya que 

tiene que clasificar las preformas de la rebaba para ser trasladadas a la 

sopladora. 
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El funcionamiento de las máquinas es individual tomando en cuenta el número 

de operarios. Funciona una máquina inyectora por turno, la cual por no tener 

mantenimiento se generan paras imprevistas, provocando el cambio inmediato 

a la segunda inyectora, en donde se repite la situación y se obliga al cambio de 

máquina para poder seguir con la producción.  

 

Para la fabricación de las botellas plásticas no se tiene una organización ni 

priorización de la demanda, por lo que no se respeta el orden de llegada de los 

pedidos, provocando desorden y retrasos en las entregas. Las máquinas 

inyectoras como se aprecia en la figura 30, tienen una sobreproducción de 

preformas. No obstante, hay que recordar el exceso de rebaba en las mismas.  

 

Además, de los paros y cambios de máquinas que se generan en la línea de 

producción, representando un desperdicio de tiempo y producción para la 

empresa. En el caso de las máquinas sopladoras los indicadores OEE fueron los 

siguientes: 

 

 
Figura 34. OEE de la máquina sopladora 1 

 

Únicamente la figura 34, presenta una categorización aceptable, refiriéndose a 

que debe seguir con la mejora para poder alcanzar una valoración más alta, en 

este caso existen ligeras pérdidas económicas al igual que la competitividad. 
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Figura 35. OEE de la máquina sopladora 2 
 

 
Figura 36. OEE de la máquina sopladora 3 

 

No obstante, en el caso de las máquinas restantes tienen categorización regular, 

como ya se mencionó en las máquinas inyectoras, esta categorización 

representa pérdidas económicas y es justificable sólo si se encuentran en una 

situación de mejoramiento que no aplica para la empresa en este momento. 

 

En el caso de las sopladoras se realiza un solo producto dependiendo la llegada 

de los pedidos. No obstante, por la mala planificación de la producción se 

organiza de forma errónea la priorización de pedidos, generando acumulación 

de trabajo y retrasos en las entregas.  

 

Además, al tener una sola colaboradora en el momento que se acumulan los 

pedidos no se abastece,  y ocupa el puesto de segundo operador al mecánico, 
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quien a su vez es el conductor de la empresa. Sumada la desorganización, han 

llegado al funcionamiento de la tercera sopladora y por ende un tercer operador, 

que es el gerente general o su asistente.  

 

Es importante recalcar que a diferencia de las máquinas inyectoras, las 

sopladoras requieren del trabajo manual del operador en colocar las preformas 

en la máquina de calentamiento, para posteriormente trasladarlas a la sopladora, 

retirar las botellas y seguir con el procedimiento. Por lo tanto, la capacidad de 

botellas producidas depende de la capacidad del operador en realizar su trabajo.  

En los casos de las máquinas sopladores, por la falta de mantenimiento y control 

existen paras que retrasan los pedidos. Además, de las demoras de preparación 

del equipo en aceptar la calibración para que estén listas para ser utilizadas. 

 

3.11 Simulación Actual 

 

Para finalizar con el análisis de la situación actual de la empresa, se realiza la 

modelación del proceso de fabricación de botellas plásticas, por medio de una 

simulación en el programa FlexSim. 

 

 
Figura 37. Simulación proceso de fabricación de botellas 1 

 

Como se puede ver en la figura 37, se utiliza un total de  5 elementos, con un 

tiempo máximo de recorrido de 900 minutos, ya que se trabaja dos turnos de 8 
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horas cada uno con un descanso de 30 minutos. En el caso de la simulación 

como ya se mencionó se utiliza una inyectora y una soplador por turno. 

 

 
Figura 38. Simulación proceso de fabricación de botellas 2 

 

En el caso de la sopladora se colocan manualmente dos preformas y se obtienen 

dos botellas listas para ser empacadas y enviadas a los clientes. Como se puede 

observar la situación actual consiste en la intervención de una operadora por 

turno. 

 

 
Figura 39. Simulación proceso de fabricación de botellas 3 

 

Analizando la situación de las botellas de 250 ml, se consigue tener la cantidad 

diaria para solventar los pedidos. Sin embargo, hay que recordar la falta de 

organización y planificación, generando demoras y confusiones en el momento 

de priorizar y fabricar las botellas. A continuación, los resultados obtenidos de la 

simulación actual utilizando la herramienta Dashboard: 
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Figura 40. Simulación State Bare de la sopladora 

 

En el caso de utilizar el State Bar como se muestra en la figura 40, sirven para 

determinar qué tan efectiva es la estación de trabajo. En el caso de la sopladora 

presenta un 67%, esto quiere decir que está dentro del parámetro de regular, 

dando oportunidades de mejoras.   

 

 
Figura 41. Simulación Content de la inyectora 

 

Por otro lado, la figura 41 maneja el contenido de la máquina inyectora, como ya 

se mencionó anteriormente, la inyectora no requiere la intervención directa del 

operador, únicamente en la clasificación de la rebaba que es un problema de 

calibración de la máquina.  

 

 
Figura 42. Simulación Staytime de la inyectora 

 

En la figura 42, se presenta el Staytime que se refiere al tiempo de permanencia 

del producto, en este caso en la máquina inyectora; estableciendo un mínimo, 

máximo y un promedio. Estos datos varían dependiendo el pedido que se esté 

manejando.  
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Figura 43. Simulación Throughput 

 

En la figura 43, se presenta el rendimiento de la máquina inyectora en base a las 

preformas que salen de la máquinas con respecto a las que son utilizadas, 

reflejando que existe un excedente de preformas. 

 

4 CAPÍTULO IV. ANÁLISIS DEL PROBLEMA 

 

Con el análisis de la situación actual, se tiene el diagnóstico para conocer en qué 

parte de la empresa y por ende de la línea de producción se encuentran los 

problemas, que están impidiendo el desarrollo y avance de la empresa en el 

mercado. En el momento que se detecta el problema, es necesarios conocer 

cuáles son las causas, para de esta manera tomar medidas de acción. A 

continuación el análisis del problema: 

 

4.1 Análisis de Actividades 

 

Para este análisis se realiza un estudio en base a los tiempos de las actividades 

productivas, para definir los límites en los cuales se encuentran los problemas.  

 

  
Figura 44. Diagrama de Pareto por actividades 
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En la figura 44, se puede ver que el 80 % abarca las actividades de la 1 a la 10 

es decir las siguientes: 

 

Tabla 39. 

Actividades en donde se encuentran los problemas 

 

 
 

Como se puede observar en la tabla 39, el mayor número de actividades están 

relacionadas con las máquinas, es decir por la falta de mantenimiento, ya que se 

pierde tiempo y producción por las paras imprevistas. Además, de demostrar la 

falta de planificación de la producción y priorización de pedidos. 

 

4.2 Diagrama Ishikawa  

 

Para un análisis completo se presenta el diagrama de Ishikawa, para integrar 

todos los aspectos que intervienen en la problemática y que por ende están 

relacionados con la empresa. A continuación, se presenta un análisis de los 

factores que intervienen por la falta mantenimiento de las máquinas. 
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Figura 45. Diagrama de Ishikawa problemática 1 y 2 
 

Los parámetros que tienen mayor intervención son el de maquinaria y medición, 

ya que actualmente no se maneja ningún tipo de mantenimiento, controles o 

indicadores que ayuden a determinar la situación de las máquinas, y por ende 

su rendimiento. Por otro lado, está la mano de obra, porque el personal no se 

encuentra capacitado para el manejo de máquinas, ni se cuenta con una persona 

que sea especializada en mantenimiento, que tenga la posibilidad de realizar un 

seguimiento del funcionamiento del mismo.  

 

El análisis plantea que al no tener un mantenimiento, no se conoce a cabalidad 

en qué parte está fallando la máquina, generando paras de la producción. Las 

inspecciones no se han realizado por falta de conocimiento o falta de sentido de 

pertenencia con respecto al cuidado de las máquinas. 

 

Por otro lado el segundo análisis que se realiza es por la falta de planificación y 

control de la producción, obteniendo el siguiente diagrama: 
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Figura 46. Diagrama de Ishikawa problemática 3 

 

En este caso, los parámetros con mayor importancia son los métodos y la 

medición, ya que no existe ninguna planificación de la producción ni organización 

de los pedidos con respecto al cumplimiento del tiempo de entrega. Por otro lado,  

la mano de obra y la maquinaria, también interfieren, ya que por la 

desorganización se crean demoras y confusiones, sumando las paras por parte 

de las máquinas. No obstante, se proponen algunas herramientas de mejora 

explicadas en el siguiente capítulo. 

 

4.3 Análisis 5 ¿Por qué? 

 

 Mediante el análisis de esta herramienta se puede estudiar los diferentes 

factores que inciden en la problemática.  
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Tabla 40. 

1 análisis 5 ¿por qué? 

 

 
 

Tabla 41. 

2 análisis 5 ¿Por qué? 
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En el caso de la tabla 40 y 41, están ligadas a una falta de estandarización de 

las actividades y de la carencia de mantenimiento en las máquinas para mejorar 

su rendimiento. La forma de comenzar a mitigar las causas detectadas es con la 

propuesta de implementar hojas estandarizadas de trabajo, las cuales permitan 

realizar las actividades de una manera más eficiente.  

 

Además, de plantear el uso de indicadores que permitan tener mayor control y 

seguimiento de las máquinas. Evidenciando su deterioro o falta de 

mantenimiento, de esta manera se podría reducir las paras y aprovechar las 

máquinas de mejor manera. 

 

Tabla 42. 

3 análisis 5 ¿Por qué? 

 

 
 



77 
 

 

Tabla 43. 

4 análisis 5 ¿Por qué? 

 
 

Analizando las tablas 42 y 43, intervienen factores con respecto a la mala 

planificación y organización de los pedidos, por lo que se plantea herramientas 

que faciliten la programación de las solicitudes para los turnos de trabajo 

evitando que se acumulen las órdenes de producción. 

 

Además, hay que tomar en cuenta que por la razón antes mencionada, hay  

personal que no están capacitadas para el trabajo en el área de soplado, con tal 

de abastecer la demanda. La propuesta más viable es el uso de herramientas 

como: Administración visual y kanban, que permita tener mayor fluidez en la línea 

de producción, evitando que el personal descuide sus actividades principales 

para lograr solventar la demanda.   

 

No obstante, el otro escenario sería contratar a otro operador en el área de 

soplado. Sin embargo, por  la situación que atraviesa el país los pedidos han 

bajado drásticamente, por lo que este factor dependerá de la reactivación de la 

economía del país y de la nueva inserción de la empresa en el mercado.  
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5 CAPÍTULO V. PROPUESTA DE MEJORA 

 

En este capítulo se presentan las propuestas de mejora, solventadas con 

herramientas que se podrían implementar en la empresa para mitigar los 

problemas antes mencionados.  

 

Tabla 44. 

Oportunidades de mejora 

 

 
 

En base a la tabla 44, se establece las herramientas de mejora que se van a 

proponer dependiendo el problema que se quiera mitigar. 

 

5.1 Hoshin Kanri  

 

Uno de los principales factores del estancamiento de la empresa, es la falta de 

planteamiento de metas y objetivos a largo plazo. Por lo que con el análisis 

estratégico que se realizó en el capítulo tres y la matriz FODA se propone 
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establecer el uso de la matriz X de la herramienta hoshin kanri, para lograr planes  

de acción de largo, corto y mediano plazo. 

 

Tabla 45. 

Matriz X - Hoshin Kanri 

 

 
 

Como se observa en la tabla 45, se manejan cuatro escenarios, en primer lugar 

está la situación de 3 a 5 años, que se refiere a un gran avance en donde 

intervienen los ¿Qué?, los cuales deben ser cuantificables y reales. En según 

lugar se proyectan las metas a mejorar ¿Cuándo? ¿Cuánto?, actividades para 

poder alcanzar las metas, estableciendo responsables ¿Quién? 

 

Por otro lado se encuentran las prioridades de mejora anual ¿Cómo?, todas las 

actividades que harán las metas posibles. Finalmente, están los objetivos 

anuales ¿Qué tan lejos? Es importante recalcar que todos estos factores están 

relacionados, y aportan en diferentes cantidades al logro de las metas. Además 

se plantea la intervención de los recursos como primarios  secundarios 

dependiendo el caso.  
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5.2 Administración Visual 

 

Al conocer la falta de organización con respecto a los pedidos y el uso de las 

máquinas, se eligió esta herramienta, ya que permite una mejor planificación y 

compromiso de todas las personas que intervienen en el proceso. Además, en 

el aspecto del uso de las máquinas, se tendría mayor responsabilidad con el 

cumplimiento de las tareas asignadas y la distribución de la demanda para cada 

turno.  

 

Tabla 46. 

Tabla de control visual diaria 

 

 
 

La tabla 46 de control visual será la que se utilizaría para lograr tener mayor 

control con respecto a los siguientes parámetros: 

 

- Fecha Inicio: La fecha ayudará a determinar el día en el que inicia la 

producción con la orden de pedido.  

- Código: Engloba al pedido entrante, con respecto al cliente, cantidad y 

especificaciones. 

- Responsable: Irá el nombre del colaborador que esté designado para 

realizar el pedido. 

- Producto: Tomando en cuenta que en la empresa se manejan varios 

productos, este parámetro ayudará a determinar el tipo de botella (tamaño, 

modelo) del cual se requiere la producción. 

- Especificaciones: Dependiendo la producción se requiere del molde tanto 

para la inyectora como para la sopladora, el cual debe tener las 

especificaciones del cliente. 
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- Cantidad botellas: Número de botellas que han presentado defectos en la 

producción. 

- Observaciones: En base a la cantidad de botellas, se establecen los 

inconvenientes en el transcurso de la producción. 

- Fecha comprometida de entrega: Fecha que se debe cumplir el pedido con 

todas las especificaciones del cliente. 

 

A continuación, un ejemplo de cómo quedaría el esquema completo: 

 

Tabla 47. 

Ejemplo de tabla de control diaria 

 

 

 

La tabla 47, presenta un ejemplo de cómo se construiría la tabla de control visual, 

para poder tener un seguimiento cuantificable y real de los defectos que se 

obtienen en la línea de producción. Además, de tener mayor organización de los 

pedidos y de los responsables de cada orden de producción. 

 

Otro formato que se plantea es el registro de paros, el cual ayudará a tener mayor 

control y seguimiento de todos los retrasos que se generan en la línea de 

producción, principalmente en el uso de máquinas. Además, este registro 

permite reconocer los desperdicios que intervienen en las demoras de manera 

rápida, facilitando la toma de decisiones para mitigar la problemática.  
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Tabla 48. 

Registro de paros 

 

 
 

Como se observa en la tabla 48, se manejan varios parámetros para tener un 

mayor seguimiento de los paros, planteando las posibles causas por las que se  

podría dar las demoras. A continuación, un ejemplo de cómo se debería llenar el 

formato anterior. 

 

Tabla 49. 

Ejemplo de registro de paros 

 

 
 

Como se puede ver en el ejemplo de la tabla 49, en el momento que se pone en 

práctica dicho formato, se puede percibir cuales son los factores que intervienen 

en las paras y con qué frecuencia suceden, ya que se maneja un control en base 

a hora y fecha de producción. Este esquema facilita un análisis de las posibles 

causas de las demoras y por ende tener un mantenimiento más acertado. 
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5.3 Trabajo Estandarizado 

 

Las hojas de trabajo estandarizado son de gran ayuda para definir las tareas que 

se deben realizar para cada área de la empresa. Como ya se mencionó, las 

operarias realizan su trabajo en base a la experiencia que ellas tienen. No 

obstante, por medio de esta herramienta se puede establecer una guía detallada 

de las actividades, que se deben seguir para obtener como resultado final 

productos de calidad en el tiempo adecuado y cumpliendo con las 

especificaciones del cliente. 

 

Tabla 50. 

Hoja de trabajo estandarizado inyectora 
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Tabla 51. 

Hoja de trabajo estandarizado sopladora 

 

 
 

Como se puede observar en las tablas 50 y 51, se establece la ruta de las 

actividades en el plano. Lo que se desea con estas hojas de trabajo 

estandarizado, es que cualquier persona que tenga que realizar las actividades, 

las entienda a cabalidad disminuyendo errores, pérdida de tiempo, confusiones 

entre otros aspectos que retrasan la producción. 

 

5.4 TPM (Mantenimiento Productivo Total) 

 

Tomando en cuenta que uno de los principales problemas que tiene la empresa 

es la falta de mantenimiento de las máquinas, se propone establecer un 

programa de mantenimiento preventivo en base al siguiente formato. 

 

 

 

 



85 
 

 

Tabla 52. 

Formato programa de mantenimiento 

 
 

Como se puede ver en la tabla 52, se establecen varios parámetros que pueden 

ser considerados en el momento de realizar mantenimiento a las máquinas 

inyectoras y sopladoras. Es importante recalcar que el mantenimiento no se debe 

realizar cuando las máquinas están dañadas, es primordial tener un seguimiento 

permanente para conservarlas y por ende que su funcionamiento sea el más 

óptimo para la producción.  

 

El objetivo principal de este formato es establecer una cultura de mantenimiento 

continuo, evitando las paras imprevistas que demoran la producción y por ende 

la entrega de los pedidos.  
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5.5 Kanban  

 

Tomando en cuenta que no se tiene una planificación ni organización de los 

pedidos, lo que permite la herramienta kanban es tener un seguimiento y control 

de la producción. Logrando que todos los miembros de la empresa, conozcan la 

situación de los pedidos.  

 

Tabla 53. 

Tarjeta Kanban 

 
El primer parámetro es establecer las tarjetas kanban que serán la guía de cada 

pedido, como se puede ver en la tabla 53, está conformada por parámetros 

fundamentales para la producción. En el momento que se manejan estas tarjetas 

se las coloca en el tablero kanban dependiendo la situación. 

 

Tabla 54.productiva 

Tablero Kanban en el área productiva 

 

 

Como se puede ver en la tabla 54, se plantea una alternativa más visual, en la 

que se disminuyan las demoras en el tiempo de entrega de los productos, o 

confusiones en la producción. En el caso de esta herramienta se maneja el 
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tablero en el área de producción y otro en el área de gerencia, en donde se podrá 

tabular los resultados y tener un seguimiento de la situación de los pedidos. 

 

Tabla 55. 

Tablero Kanban en el área de gerencia 

 

 

 

En el caso de la tabla 55, ayuda a la gerencia a conocer el estado de los pedidos, 

en base a la situación sea: pendiente, en curso o hechos. Además, de tener una 

idea más clara y visual de cómo los pedidos van fluyendo en la línea de 

producción, logrando tener una organización clara y planificada. 
 

5.6 Balance de Operadores  

 

El balanceo de operarios se utiliza para identificar si el número de colaboradores 

que tiene la empresa es correcto y está acorde a los tiempos que se manejan en 

la línea de producción.  
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Tabla 56.  

Balanceo de operarios 

 

 
 

Como se puede ver en la tabla 56, los operarios que se encuentran trabajando 

en la empresa están correctos. En el caso que la empresa se recupere de la 

situación mundial y tenga un aumento de la demanda, a la cual no se de abasto, 

se propone la contratación de un operario extra como soporte en el área de 

soplado.  

 

5.7 Indicadores de Gestión 

 

Es primordial establecer indicadores que permitan conocer la situación de la 

empresa en diferentes aspectos. Principalmente en las máquinas, ya que 

actualmente no se tiene ningún control ni seguimiento con respecto a su 

mantenimiento. Estos parámetros son fundamentales para establecer 

diagnósticos que sirven para determinar los límites y tomar medidas en el caso 

que no se cumpla con los parámetros.  
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Tabla 57. 

Indicadores de gestión 

 

 
 

En este caso se han planteado cuatro parámetros, dos de producción, 

encargados de definir las unidades producidas y el cumplimiento de los pedidos 

a los clientes. Por otro lado, está el indicador de calidad, sustentado por el OEE, 

el cual está respaldado por la calidad, eficiencia y disponibilidad para determinar 

la efectividad de las máquinas. Por último, en el factor de operación, está la 

determinación de las paras no programadas, de igual forma siendo un factor que 

ayude a la línea de producción y el mantenimiento de las máquinas. 

 

5.8 Proceso Propuesto 

 

Tomando en cuenta las herramientas que se proponen para la mejora de la 

empresa, se establecen  los posibles resultados. En el caso que se realice el 

mantenimiento/reajuste de la máquina inyectora para reducir la rebaba, se 

omitiría las actividades de clasificación de las preforma. 
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Figura 47. Proceso productivo actividades eliminadas 

 

Como se puede ver en la figura 47, con la propuesta de mantenimiento de la 

máquina, únicamente se trasladará la caja de preformas al área de soplado. Por 

lo tanto el proceso de producción quedaría de la siguiente manera: 

 

 
Figura 48. Proceso de producción mejorado 

 

En el momento que los procesos se encuentran estandarizados es más fácil 

determinar la situación de las máquinas y poder identificar su uso en la 

producción, logrando la planificación de mantenimientos dependiendo la 

necesidad. Por lo tanto, se expone la figura 48, como un proceso mejorado es 

decir, el posible proceso en el caso de que se realicen las mejoras antes 

mencionadas reduciendo los tiempos de la línea de producción. 
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5.9 VSM Futuro 

 

En base a las mejoras propuestas se establecen los nuevos tiempos para la línea 

de producción, para poder realizar el balance en base al takt time antes 

calculado. 

 

Tabla 58. 

Balance de procesos futuros 

 

  

 
Figura 49. Pared de balance futuro 

 

Con los datos propuestos se plantea la tabla 58 y figura 49, en donde los datos 

especialmente de las cinco operaciones, bajan reflejando las mejoras realizadas 

con las herramientas propuestas. Para completar el análisis se muestra el 

diagrama VSM, recopilando los datos antes mencionados de una manera más 

gráfica.  
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Figura 50. VSM Futuro 
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5.10 Simulación Futura 

 

Es fundamental establecer al igual que en la situación actual, la simulación en el 

programa FlexSim del proceso con las propuestas de mejora establecidas. 

 
 

Figura 51. Simulación futura del proceso de producción 1 

 

En la figura 51, se utiliza 8 elementos, en el mismo tiempo de operación de 2 

turnos de 8 horas, con descansos de 30 minutos cada uno, es decir un total de 

900 minutos. Además, de tomar la hipótesis en la que la demanda es elevada y 

se opta por la contratación de un nuevo empleado, lo que representa el 

funcionamiento de una sopladora adicional. 

 

 
 

Figura 52.  Simulación futura del proceso de producción 2 
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Hay que tomar en cuenta que la empresa maneja varios pedidos de diferentes 

productos. Sin embargo, esta simulación está realizada basándose en las 

botellas de 250 ml que son las protagonistas de este estudio. A continuación, se 

presentan los Dashboard respectivos: 

 

 
Figura 53. Simulación Staytime sopladora 1 y 2 

 

En la figura 53, se presenta el Staytime, es decir el tiempo en el que el producto 

permanece en las máquinas sopladoras. Hay que tomar en cuenta que el manejo 

de estas máquinas depende de la capacidad del operador para la producción de 

botellas plásticas.   

 

 
Figura 54. Simulación State Bar sopladoras 1 y 2 

 

Por otro lado, analizando la figura 54, representa el porcentaje de efectividad de 

las máquinas en la estación. En el caso de la sopladora 1 está en un 84% que 

se considera aceptable. No obstante, la segunda sopladora está en un 69% que 

entra dentro de características regulares.  

 

6 CAPÍTULO Vl. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

Es imprescindible realizar un análisis de resultados para establecer el impacto 

de las herramientas de mejora dentro la situación de la empresa. Por lo tanto, se 

establecen algunas comparaciones con los tiempos actuales y los propuestos. 
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6.1 Tiempos Productivos 

 

Manejando los tiempos que se presentaron con anterioridad en el capítulo tres, 

se muestra una recopilación de cada proceso que conforma la línea de 

producción de las botellas de 250 ml.  

 

Tabla 59. 

Tiempos productivos actuales 

 

 
 

La tabla 59, nos ayuda a compactar los datos de la situación actual de la empresa 

para contrastar con la siguiente tabla de tiempos productivos propuestos. 

 

Tabla 60. 

Tiempos productivos propuestos 
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Realizando comparaciones de la tabla 59 y 60, se establece que existen cambios 

positivos con respecto a la reducción de tiempos en todos los procesos que 

conforman la línea de producción, especialmente en el proceso de operaciones 

de preformas, ya que por el mantenimiento/ reajuste de las máquinas inyectoras 

se elimina la clasificación de rebaba de las preformas, la propuesta lo que desea 

es que las máquinas únicamente expulsen las preformas, agilizando el 

transporte inmediato de las mismas al área de soplado.  

 

Para tener una idea más real de la variación de los tiempos, se presenta el caso 

de un lote de producción de 500 unidades de botellas plásticas, en base a los 

tiempos actuales y propuestos presentados anteriormente, reflejando lo 

siguiente: 

 

 
 

Figura 55. Comparación de tiempos en un lote 

 

Como se puede ver en la figura 55, existe una disminución de 3 horas en la 

producción de un lote de 500 unidades. Tomando en cuenta que se propone 

algunas herramientas que se acoplan a las problemáticas encontradas en la 

línea de producción de la empresa, las cuales generan la reducción del tiempo, 

organización y planificación de los pedidos. 
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6.2 Comparación de Tiempos 

 

 
Figura 56. Tiempos actuales vs tiempos propuestos 

 

La figura 56, muestra de una manera visual las diferencias que existen entre los 

tiempos actuales y propuestos. Analizando cada proceso, partiendo de la 

preparación de la materia prima, el tiempo es reducido debido a la propuesta de 

uso de tablas de administración visual y tablero kanban, porque facilitan la 

organización y planificación de pedidos, los cuales deben cumplir con las 

especificaciones respectivas que solicitan los clientes. 

 

En los procesos de preparación de las máquinas inyectoras al igual que las 

máquinas sopladora, la reducción de su tiempo es debido a la propuesta de 

mantenimiento inicial de las máquinas, ya que durante los 10 años de 

funcionamiento de la empresa nunca han tenido ningún seguimiento, por lo que 

se registran paras y demoras. En el caso de las inyectoras con dicho 

mantenimiento se elimina la rebaba, facilitando el transporte de las preformas al 

área de soplado. Además, la propuesta del uso de indicadores es otro factor 

fundamental para tener un seguimiento y control de las máquinas.  

 

La operación de preformas, como ya se mencionó con la propuesta de 

mantenimiento se elimina la rebaba, por lo que este proceso se reduce al 

transporte de la caja de preformas al área de soplado. Por último, la operación 

de botellas plásticas, al tener ayuda visual constante como son las hojas 

estandarizadas, los tiempos se reducen, ya que se combate cualquier confusión 
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entre los operarios, porque la información es clara y se encuentra en 

conocimiento de todos los miembros de la empresa.   

 

Por último, la herramienta hoshin kanri es una propuesta que beneficia a todos 

los procesos de la empresa, ya que es una planificación a largo, mediano y corto 

plazo de los objetivos que se desean cumplir de manera colectiva. Además, de 

abarcar las actividades que la empresa se compromete a cumplir para lograr las 

metas deseadas. 

 

6.3 Productividad 

 

Otro de los factores en los que se puede percibir los cambios y el impacto de las 

propuestas expuestas es por medio de la productividad. Actualmente, debido a 

la pandemia se realizan 500 botellas de 250 ml.  

 

(Ecuación 8) 
 

 
 

Tomando en cuenta los tiempos obtenidos en el levantamiento de procesos de 

dicho pedido, se pudo establecer el resultado de la ecuación 8 y por ende 

establecer la siguiente ecuación: 

 

(Ecuación 9) 
 

 
 

Con la propuesta de las herramientas de mejora, la productividad obtenida se ve 

reflejada en la ecuación 9, poniendo en evidencia el impacto que estas tendrían 

en la organización. 
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6.4 Análisis Económico 

 

Para las herramientas propuestas se requiere algunos materiales que son 

fundamentales para su elaboración. 

 

Tabla 61.  

Recursos necesarios para las herramientas 

 

 
 

Como se puede ver en la tabla 61, cada herramienta necesita diferentes 

materiales, para lograr ser plasmados en la empresa. Sin embargo, realizando 

un inventario dentro de la organización se encontró lo siguiente: 
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Tabla 62.  

Materiales existentes en la empresa 

 

 
Tomando en cuenta la tabla 62, los materiales que tiene la empresa abarcan 

todos los recursos que necesitan las propuestas de mejora. Por lo tanto la única 

inversión que se realizaría es en base al mantenimiento de las máquinas.   

 

Tabla 63. 

Costo de mantenimiento 

 
 

Como se puede ver en la tabla 63, se sugiere que las máquinas tengan un 

mantenimiento inicial, y se espera que con la propuesta de las herramientas se 

cree una cultura en la que el cuidado de las máquinas sea primordial y se 

mantenga periódicamente.  

 

Tabla 64. 

Análisis de ganancia – ahorro 

 

 
 

Tomando en cuenta la producción que se propone con las mejoras, se establece 

la tabla 64, en donde se presentan las ganancias y por ende el ahorro que tendría 

la empresa en el caso de implementar las herramientas. 
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7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

7.1 Conclusiones 

 

Al inicio de este proyecto se estableció un objetivo principal, el cual se centra en 

proponer herramientas de mejora en base a la filosofía Lean y la gestión por 

procesos, para la línea de producción de botellas de 250 ml, logrando la 

optimización de tiempos dentro de la empresa. Este objetivo fue planteado para 

dicho producto, debido a que son las botellas con más producción y por ende 

con más ventas. Sin embargo, se detectó una falta de estandarización y  

organización de los pedidos. Además, de un descuido general en el 

direccionamiento estratégico. 

 

El inicio de este estudio partió de un análisis general, con respecto a toda la 

información referente a: FODA, cartera de productos, proveedores, 

infraestructura, entre otros aspectos. Logrando llegar al análisis específico, que 

abarca todos los datos de la línea de producción de las botellas de plástico. La 

primera actividad que se realizó para determinar la situación actual, es el 

levantamiento de procesos, estableciendo un diagnóstico y punto de partida en 

base a los procesos que requieran mejoras para analizar la herramienta que 

mejor se acoplen a las necesidades de la empresa. 

 

La gestión por procesos, fue uno de los pilares fundamentales para esta 

propuesta, ya que se logró analizar cada actividad de la línea de producción 

mediante la caracterización de procesos, que tiene como herramienta básica la 

matriz SIPOC, la cual ayuda a visualizar la interacción entre cada factor del 

proceso, sumando los controles y recursos que intervienen. Además, para 

complementar la información se utilizó un diagrama de flujo, mediante la 

herramienta Bizagi,  obteniendo la secuencia de actividades de manera clara y 

concisa. 
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En el momento que se establecieron las actividades del proceso, se realizó la 

toma de tiempos y por ende se detectó los factores que presentaban anomalías 

/ retrasos en la línea de producción. Por lo tanto, se definió el takt time en base 

a la demanda y al tiempo disponible, para realizar el balanceo obteniendo como 

resultados cuatro de cinco procesos fuera de este rango. Además, de presentar 

el VSM actual, en donde se tiene la recopilación de todos los procesos 

levantados. 

 

Los procesos que se encontraron fuera del rango, su particularidad fue su 

relación con la falta de un direccionamiento estratégico. Además, de descuidos 

con el mantenimiento de las máquinas, desorganización con la producción y 

priorización de pedidos. Una vez detectados los problemas, se utilizaron 

herramientas para analizar la causa de cada uno, como son: Diagrama de 

Pareto, 5 ¿por qué? y el diagrama de Ishikawa. Este análisis permite tener una 

visión más amplia de los factores que están presentes dentro del problema, para 

de esta manera proponer las herramientas que mejor se ajusten a la situación, 

obteniendo mejoras en la línea de producción. Se plantean cinco herramientas, 

las cuales son: Administración visual, kanban, hojas SOS/JES, indicadores de 

gestión y hoshin kanri.  

 

El impacto de las herramientas propuestas está relacionada de la siguiente 

manera: En el caso de administración visual, es un medio de seguimiento del 

uso de las máquinas y productos, ya que se establecen responsables y se tiene 

un mayor control de los turnos dentro de la empresa. Por otro lado, el tablero 

kanban, su principal función es la organización y planificación de los pedidos de 

manera visual y con libre acceso a todos los miembros de la empresa. Las hojas 

de trabajo estandarizado sirven para tener un seguimiento y orden de las 

actividades, ayudando a la estandarización de los procesos y seguimiento de la 

producción. Además, los indicadores de gestión, son fundamentales para 

establecer lineamientos, rangos e inconformidades de  manera más precisa, 

facilitando la toma de decisiones. Para mitigar el direccionamiento estratégico 
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que afecta a todas las áreas de la empresa, se propone el uso de la herramienta 

hoshin kanri, para crear planes de acción a largo, mediano y corto plazo. 

 

Estas mejoras lo que buscan es que los tiempos se reduzcan y por ende se 

cumpla con los pedidos en los tiempos establecidos. La inversión de estas 

herramientas no es elevada, ya que realizando un inventario la organización 

cuenta con los materiales necesarios para su implementación. No obstante, se 

propone realizar mantenimientos de las máquinas, reflejando un costo para la 

empresa. Sin embargo, tomando en cuenta que no es un valor alto, la empresa 

lo puede solventar sin la necesidad de acceder a ayudas económicas. Además, 

de mejorar la producción de todos los productos, cumpliendo con las 

especificaciones de los clientes. 

 

7.2 Recomendaciones 

 

La primera sugerencia es que la empresa tome en cuenta las metas que tienen 

planteadas, y trabajen para el cumplimiento de las mismas. Uno de los pilares 

fundamentales para que una empresa crezca y no se estanque por años, es el 

planteamiento de objetivos colectivos, para que la organización se enfoque en 

realizar actividad o mejoras que les permita llegar concretarlas. 

 

Otro factor importante es mantenerse a la vanguardia de los cambios y 

necesidades que requieren los clientes y el mercado, para que la empresa se 

acople y mantenga dentro de la competencia. Una organización que no innova, 

tiende a perder clientes y por ende a sufrir un declive en su evolución.  Además, 

se recomienda que se tome en cuenta el cuidado de las máquinas, establecer 

un plan de mantenimiento preventivo, y no esperar a que presenten fallas o 

daños para solucionar el problema. Esta acción les permitirá tener mayor 

producción y capacidad de atraer a nuevos clientes. Evitando el estancamiento 

y promoviendo el crecimiento de la organización.  
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Por último, tomando en cuenta el estudio que se realiza en este proyecto se 

recomienda que la empresa tome a consideración las propuestas planteadas con 

respecto a las herramientas de mejora, para mitigar los problemas detectados y 

evaluar la posibilidad de ser implementadas en la línea de producción, ya que 

los únicos beneficiados son los que conforman la organización, cumpliendo con 

las necesidades y especificaciones de los clientes, con capacidad de estar en 

constante mejora y por ende ganar mayor reconocimiento en el mercado. 
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