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I 

 

RESUMEN 

 

Los procesos en cada empresa son medidos bajo indicadores de rendimiento que 

permiten proyectar que tan eficiente y sostenible es para la parte operativa, no solo en 

las máquinas, sino que también afecta de manera directa a los operadores, ya que, en 

la mayoría de los casos, son ellos quienes llevan a cabo la ejecución del proceso, y 

puede que un mal procedimiento genere actividades que no agregan valor, además que 

se desfasa del objetivo planteado.   

 

El proyecto a presentar implementa la creación de varios sistemas de control, mejora y 

optimización de recursos, con el objetivo de incrementar la eficiencia de la línea de 

líquidos orales, desde parametrizar el uso de la maquinaria en la línea de empaquetado 

en base al tipo de material a usar, la generación de tiempos estándares para las tareas 

del proceso y el balanceo de personal que permita cumplir con la demanda al menor 

coste de producción, mientras se incrementa el throughput hasta superar al menos el 

11%. 

 

Para lograr ello, se usó la metodología DMAIC, la cual está constituida de cinco etapas: 

Definir, Medir, Analizar, Implementar y Controlar, además de otras herramientas Lean 

Six Sigma, como la voz del cliente (VOC), Ishikawa, análisis estadístico, y gráfica de 

procesos, además del software Flexsim para simular el proceso mejorado. 

 

Los resultados que se obtuvieron durante las tres primeras semanas después de la 

implementación fueron trascendentales, cabe mencionar que las soluciones están 

contempladas bajo objetivos sostenibles, por este motivo en la parte ambiental se mejoró 

en 5% la cantidad de etiquetas dañadas por lote, en la parte social se mejoró entre el 20 

y 40% la satisfacción de los empleados en la línea, finalmente en la parte económica, el 

incremento de productividad proyecta un ingreso estimado de más de dos millones, esto 

es un 37% de aumento respecto a la situación actual. Estas soluciones con el correcto 

cumplimiento al mediano y largo plazo lograrán una sostenibilidad que podrá replicarse 

en las demás líneas operativas. 

    

Palabras Clave: Throughput, Flexsim, Procesos. 
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ABSTRACT 

 

The processes in each company are measured under performance indicators that allow 

projecting how efficient and sustainable it is for the operational part, not only in the 

machines, but also directly affects the operators, since, in most of the cases, they are the 

ones who carry out the execution of the process, and a bad procedure may generate 

activities that do not add value, in addition to being out of step with the proposed objective. 

 

The project to be presented implements the creation of various control systems, 

improvement and optimization of resources, with the aim of increasing the efficiency of 

the line of oral liquids, from parameterizing the use of machinery in the packaging line 

based on the type of material to use, the generation of standard times for the tasks of the 

process and the balancing of personnel that allows meeting the demand at the lowest 

production cost, while increasing the troughput to exceed at least 11%. 

 

To achieve this, the DMAIC methodology was used, which is made up of five stages: 

Define, Measure, Analyze, Implement and Control, in addition to other Lean Six Sigma 

tools, such as the voice of the customer (VOC), Ishikawa, statistical analysis, and process 

graphics, as well as Flexsim software to simulate the improved process. 

 

The results that were obtained during the first three weeks after the implementation were 

transcendental, it is worth mentioning that the solutions are contemplated under 

sustainable objectives, for this reason in the environmental part the number of damaged 

labels per batch was improved by 5%, in the The social part improved between 20 and 

40% the satisfaction of the employees in the line, finally in the economic part, the increase 

in productivity projects an estimated income of more than two million, this is a 37% 

increase compared to the situation Current. These solutions with the correct compliance 

in the medium and long term will achieve sustainability that can be replicated in the other 

operational lines. 

 

Keywords: Throughput, Flexsim, Processes. 
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CAPÍTULO 1 

1. INTRODUCCIÓN 

El presente estudio está conectado directamente con los altos tiempos 

desperdiciados en una empresa de manufactura farmacéutica con fines de consumo 

humano. Dentro de esta industria farmacéutica, se registran tiempos que no están 

adecuadamente aprovechados y que inciden notablemente en el aumento de 

tiempos de la operación de empaquetamiento. Para desarrollar el estudio, se realizó 

el acercamiento directo a las actividades operacionales, al registro y a las 

estadísticas, que, mediante la segmentación y análisis de cada una de ellas, dan 

como resultado valores no positivos para el proceso, específicamente en el de 

empaquetamiento del jarabe Kroxifeno de 100 ml en la línea de líquidos orales en 

suspensión no estériles.  

 

La característica principal del estudio de esta operación es darle una protección de 

manera unitaria y colectiva al lote de jarabes. De este modo, se tendrá la garantía 

de que el producto a pesar de que se mantendrá dinámico durante el proceso y 

después de este llegará a manos del consumidor adecuadamente. Pero, antes de la 

obtención de este resultado, el jarabe tendrá que ser ingresado a la línea de líquidos 

orales de manera manual o automática, para luego pasar por las actividades de 

etiquetado, colocación de tapas dosificadoras y por último empaquetar el lote de 

jarabes.  

 

Para analizar esta problemática, es necesario tomar en cuenta las causas que 

generan altos tiempos en el área de empaquetamiento. Una de ellas y posiblemente 

la principal, es la falta de aplicación de políticas internas. Se entiende por esto, que 

cada participante de la actividad se apropia de su tiempo y de la técnica para realizar 

individualmente cada actividad del proceso.  
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El estudio se realizó con el interés de tomar como oportunidades las causas que 

generan el alto tiempo de empaquetamiento. Para ello fue necesario utilizar 

herramientas de mejora continua. Dentro de nuestro estudio hemos implementado 

DMAIC, que consiste en cinco etapas: Definir, mejorar, analizar, mejorar y controlar, 

con la finalidad de aumentar la eficiencia y rendimiento del proceso de 

empaquetamiento que se deriva en la disminución del tiempo total de 

empaquetamiento.  

 

1.1 Descripción del problema 

Tomando como referencia el año 2022 a partir del mes de febrero se han obtenido 

datos muy fluctuantes generados durante la operación del jarabe Kroxifeno de 

100mL en la línea de líquidos orales en suspensión no estériles. Actualmente se 

estima un promedio equivalente a 15,45 (Horas/Lote) en el proceso de 

empaquetamiento del jarabe Kroxifeno de 100 ml para lotes de 3000 L equivalentes 

a 30 000 jarabes. 

 

 

Figura 1.1. Serie de tiempo del proceso de empaquetamiento (horas/lote) 

Fuente: [Empresa] 

 

Es notable que durante el año 2022 el tiempo del proceso de empaquetamiento del 

jarabe Kroxifeno de 100 ml no ha mantenido una consistencia a lo largo de la serie 

10.42

18.98

10.17
13.50

24.17

0

5

10

15

20

25

30

Febrero Abril Mayo Junio JulioT
IE

M
P

O
 (

H
O

R
A

S
/L

O
T

E
)

MESES

TIEMPO DE EMPAQUETAMIENTO 
(HORAS/LOTE) DEL JARABE KROXIFENO 

100 ml DURANTE EL AÑO 2022

Tiempo de empaquetamiento (Horas/lote)



17 

 

de tiempo derivando a tener una desviación estándar equivalente a 6.03. La 

descripción de las actividades del proceso conjunto a su tiempo se encuentra 

detalladas en el diagrama de operación del proceso en sus condiciones óptimas en 

la figura 2.7, sin embargo, es evidente observar los cuellos de botella que se 

generan durante el proceso. 

 

1.2 Justificación del problema 

La tendencia en el tiempo de empaquetamiento no tiende a decrecer o crecer de 

manera constante, es decir, tiene muchas fluctuaciones sin opción a predecir cuál 

será el comportamiento de la curva en el lapso de los meses. El incremento del 

tiempo afecta de manera directa la parte operativa del proceso. Como se observa 

en la figura 1.2 el promedio es equivalente a 15,45 (Horas/Lote) tomando datos del 

mes de febrero del año 2022. 

 

Es evidente que existen problemas que generan estas variaciones en los distintos 

intervalos del tiempo del proceso de empaquetamiento para el jarabe Kroxifeno de 

100 ml. Por esta razón existe la necesidad de reducir los tiempos de 

empaquetamiento sin afectar el resultado final. 
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Figura 1.2.  Línea base del tiempo de empaquetamiento durante el año 2022 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo General 

Reducir el tiempo del proceso de empaquetamiento de 15,45 (Horas/Lote) a 12,81 

(Horas/Lote) en el área de empaquetamiento de la línea de producción de líquidos 

orales de suspensión del jarabe Kroxifeno de 100 ml en una fábrica farmacéutica. 

 

1.3.2 Objetivos Específicos  

1. Validar la información emitida por la empresa con la información obtenida a 

través de la observación. 

2. Identificar las actividades que conforman el proceso de empaquetamiento de 

inicio a fin, conjunto a su respectivo tiempo. 

3. Identificar y condensar los problemas que se generan durante todo el proceso 

en cada lote. 
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4. Establecer alternativas de mejora que permitan darle una solución en la 

reducción del tiempo del proceso de empaquetamiento y cumplir con los 

requerimientos planeados.  

 

1.4 Alcance del proyecto 

Se utilizó el diagrama SIPOC para detallar de principio a fin el proceso. Se detallan 

los recursos que se utilizan durante la ejecución de este. El proyecto se ajusta a los 

requerimientos y recursos de la empresa.   

 

Figura 1.3. SIPOC- Proceso de empaquetamiento del Kroxifeno de 100 ml 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

1.5 Diagrama de Gantt 

En el siguiente diagrama se describen las actividades en función del tiempo durante 

la ejecución del cronograma de actividades. Cabe recalcar que las actividades que 

se describen están siendo ejecutadas de semana a semana de acuerdo con la 

etapa que se vaya desarrollando. 
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Figura 1.4. Cronograma de actividades del proyecto integrador 

            Fuente: [Elaboración propia] 

 

1.6 Grupo de trabajo 

• El grupo de trabajo está conformado por: 

• Jefa de producción de la industria farmacéutica. 

• Auxiliar de producción de la industria farmacéutica. 

• Gerente general de la industria farmacéutica. 

• Operadores de producción de la industria farmacéutica. 

• Tutor del proyecto: Ph.D. Marcos Buestán. 

 

1.7 Marco Teórico 

1.7.1 DMAIC 

Es la metodología Six Sigma utilizada en la resolución de problemas, en donde ya 

se han realizado acciones o análisis antes, pero sin resultado significativos. El 

objetivo es reducir la variación en los procesos, especialmente en producción. Se 

perfeccionaron en la práctica y están basados en conocimientos ingenieriles tanto 

en la parte estadística como de calidad. La metodología va por etapas (Definición-

Medición-Análisis-Mejora-Control) y en cada una cuenta con varias técnicas. 

Clasificados por el comportamiento de los datos, los resultados permiten centrase 
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en causas raíz y no especiales; como también en soluciones de gran impacto para 

el proceso, manteniéndose con el paso del tiempo (De Mast & Lokkerbol, 2012). 

 

Figura 1.5. Etapas DMAIC 

Fuente: [Gutiérrez Pulido, 2010] 

 

No en todos los procesos se puede implementar ya que es necesario hacer un 

análisis de selección de proyectos. Los criterios son los siguientes: proceso 

relacionado a algún factor fundamental del negocio, la recolección de información 

es relativamente fácil y sin ningún percance, alta prioridad al proyecto por parte 

de la directiva, identificación visible del inicio y fin del proceso. 

 

1.7.2 VOC 

Paso fundamental para efectuar la propuesta de la variable “Y” en la etapa de 

Definición, hace referencia a los requisitos del cliente teniendo en cuenta 

información de entrada del producto y/o servicio. Gestionadas en base a métodos 

de contacto: grupos focales, entrevistas cara a cara, encuestas, entre otros. Los 

resultados permiten la toma de decisiones de las necesidades, deseos, y 

preferencias del cliente almacenados en una variable cuantitativa de salida 

(Aguwa, Monplaisir, & Turgut, 2012). 
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1.7.3 SIPOC 

Es una herramienta para representar todos los elementos clave que influyen en el 

proceso: Proveedor, Entrada, Proceso, Salida, Cliente. Utilizado como alcance de 

proyecto en la etapa de Definición. Los 5 elementos trabajan de manera conjunta, 

no separados por actividad (Marques & Requeijo, SIPOC: A Six Sigma Tool 

Helping on ISO 9000 Quality Management Systems, 2009). 

 

1.7.4 CTQ 

Son parámetros cuantificables, medibles y significativas de las necesidades del 

cliente, obtenidas de las características del VOC (Voz del Cliente), con el objetivo 

de comprender la situación actual, y garantizando que se mitigue el problema y la 

presencia en procesos futuros (Sawalakhe, 2020).   

 

1.7.5 Diagrama de flujo de procesos 

Es una representación gráfica del proceso de forma secuencial, se manejan con 

los elementos: Inicio-Fin, Operación, Toma de decisión, Dirección de flujo. En 

Operaciones, puede estar incluidos acciones como las inspecciones, esperas, 

envíos, y almacenamiento. El objetivo es identificar y analizar el comportamiento 

del proceso, las relaciones directas entre actividades y la presencia de fábricas 

ocultas (Gutiérrez Pulido, 2010). 

 

1.7.6 Diagrama de operaciones (OPERIN) 

Es una representación gráfica del proceso que considera las actividades de 

operación, inspección, almacenamiento, entradas y salidas de recursos de forma 

secuencial. Utilizado especialmente en ámbitos industriales porque trabajan por 

componentes y conforme van pasando actividades, se ensamblan hasta lograr el 

producto terminado (Kiran, 2019). 
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1.7.7 Empaquetamiento 

Es el proceso que salvaguarda la integridad y facilita el manejo, envío y 

almacenamiento del producto. Interactúan varios sistemas: primarios, secundarios 

y terciarios. El primario tiene contacto directo con el producto, el secundario 

contiene a varios primarios y el terciario contiene varios secundarios (Silva & 

Pålsson, 2022).  

 

En el proceso de Líquidos Orales, el sistema de empaque primario es la caja quien 

contiene a la botella con el líquido en suspensión. En el empaque secundario, es 

el cartón quien dentro lleva las cajas de aproximadamente 90 cajas por cartón. Y 

el terciario, es el embalaje con varios de su mismo tipo en pallets para ser 

transportado a su destino. 

 

1.7.8 Ibuprofeno en líquido 

Es un fármaco que con el correcto uso cumple con la función de reducir fiebres, 

dolores de cabeza, irritaciones de garganta, e hinchazón. Si en el caso de ser 

usada de manera excesiva, puede ocasionar eventualidades en la salud 

(MedlinePlus, 2020).  

 

Al ser de compraventa libre, no es necesario tener una receta de un médico para 

conseguirla (Healthy Children, 2021). En este caso, la empresa hace este 

producto con el nombre comercial de Kroxifeno, contando con varias 

presentaciones.  

 

1.7.9 Eficiencia 

Permite medir que tan adecuado se desenvuelve una maquinaria al momento de 

estar operativa (Nicholas, 2018). 
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1.7.10 Rendimiento 

Es un indicador que mide cualquier parte o recurso del proceso, tomando en 

cuenta el tiempo que funciona y el tiempo que está operativo, para identificar 

eventualidades y atacar de manera preventiva o correctiva. Tener más 

rendimiento, inclusive al borde del límite, ocasiona la necesidad de aplicar una 

tecnología o manera de hacer nueva “innovación” (Nicholas, 2018). 

 

1.7.11 Industria farmacéutica  

Es una de las industrias más complejas en temas de investigación, y que ha 

producido nuevos descubrimientos logrando salvar millones de vidas y mejorar la 

calidad de vida de las personas (Scherer, 2000).  

 

Por otro lado, son muy conservadores para los cambios, especialmente en 

operaciones técnicas porque están regidos bajos estándares de calidad definidos 

por autoridades sanitarias. Incluir al proceso tecnologías modernas o nuevas 

técnicas podría ser un proceso muy complicado (Liesum, Kummli, Peinado, & 

McDowall, 2018). 

 

1.7.12 Proceso de etiquetado 

Consiste en adherir al producto una etiqueta impresa con información única para 

identificación. Colocadas mediante máquinas especializadas llamadas 

Etiquetadoras y están disponible en diferentes formas y configuraciones. Los 

datos fundamentales que deben constatar son los siguientes: Ingredientes del cual 

se componen, Usos, Directrices, Advertencias, Datos adicionales (Cumbreño & 

Pérez, 2004). 

 

Al ser semiautomática la máquina de la empresa, hay personal que se encarga de 

mover los frascos de las gavetas a la etiquetadora para luego seguir con el 

proceso. 
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CAPÍTULO 2 

2. METODOLOGÍA 

Este proyecto fue desarrollado bajo la metodología DMAIC, la cual se divide en cinco 

etapas: definición, medición, análisis, mejora y control. Las cuáles se detallan 

conforme se realice el proyecto. 

 

2.1 Definición 

Para empezar, se socializó el proceso de empaquetamiento como primer paso 

mediante una reunión conjunta con el personal de la fábrica farmacéutica, es decir, 

con el gerente general, gerente de recursos humanos, jefa de producción y 

supervisora de producción quienes fueron instructores del proceso. Luego de la 

primera reunión mediante registros se logró obtener nuestra variable “Y” del 

proceso que fue el requerimiento de nuestro cliente que consiste en el tiempo de 

empaquetamiento del Kroxifeno de 100 ml. Cabe recalcar que la “Y” es el indicador 

que hay que mejorar.  

 

La variable “Y” que consiste en el tiempo de empaquetamiento se mide durante 

todo el proceso de inicio a fin. Como primera instancia los datos que nos servirán 

para esta etapa serán los que se encuentran en las hojas de registros elaboradas 

por la empresa farmacéutica.  

 

2.1.1 VOC 

Para empezar, se entrevistan a aquellas personas que forman parte del proceso 

de empaquetamiento, para después analizar los requerimientos que serán 

traducidos en necesidades. Por esta razón, esta herramienta esclarece más a 

profundidad las necesidades y expectativas de la industria farmacéutica en la línea 

de líquidos orales, en este caso el Kroxifeno de 100 ml. La información se detalla 

en la Figura 2.1. 
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Figura 2.1 Herramienta VOC del proceso de empaquetamiento 

Fuente: [Empresa] 

 

2.1.2 CTQ 

Luego de hacer un diagnóstico cualitativo se procedió a traducir las variables 

producto de la voz del cliente en requerimiento que permitan medirlas. El CTQ 

queda detallado en la Figura 2.2. 
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Figura 2.2. CTQ Tree 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

2.1.3 Planteamiento del problema 

Se utilizó la herramienta 3W+2H para formalizar y plasmar la variable de estudio 

“Y”. De manera que se puede centralizar y especificar la problemática del 

proyecto. Se puede evidenciar en la Figura 2.3. 
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Figura 2.3. Herramienta 3W+2H 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

2.1.4 Restricciones 

• Limitado número de trabajadores que son compartidos entre varias áreas. 

• Throughput de 60 jarabes/min en la línea de empaquetamiento  

• Jornada de 8 horas 5 días a la semana, con extensión acorde a la demanda. 

 

2.1.5 Pilares de la sostenibilidad 

La esencia de los pilares consiste en sostener una empresa sin tener que 

renunciar al medio ambiente interactuando con la parte social y económica, las 

cuales se describen en la Figura 2.4. 

 

•Excesivo tiempo del proceso de empaquetamiento
(Horas/Lote).

¿Qué?

•Área de empaquetamiento de la línea de producción de
líquidos orales de suspensión en una fabrica
farmacéutica de la ciudad de Guayaquil.

¿Dónde?

•Desde Febrero del 2022.¿Cuándo?

•En promedio 15,45 Horas/Lote.¿Qué tanto?

•Se ha alcanzado valore mínimo de 10,17 (Horas/Lote).¿Cómo lo sé?
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Figura 2.4. Pilares de sostenibilidad 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

2.2 Medición 

Con la ayuda del cronometro se midieron todas las actividades y tareas que 

conforman el proceso de inicio a fin. En esta etapa se encontró el tamaño y alcance 

del proyecto. A través de la observación se pudo levantar el proceso, describir y 

hacer un esquema de las actividades que se ejecutan durante el proceso de 

empaquetamiento. Del mismo modo se elaboró un plan de recopilación de datos 

para segmentar el proceso. Las herramientas y pasos para desarrollar esta etapa 

quedan descritas a continuación. 

 

2.2.1 Diagrama de procesos 

Para la segmentación de las actividades que AV, NAV y NAVN se acudió al 

diagrama APENDICE A, de tal manera que se clasificó de la siguiente manera 

Figura 2.5. 
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Ambiental
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material de 
desperdicio.
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Figura 2.5. Actividades que agregan valor pero son necesarias, actividades 

que agregan valor y actividades que no agregan valor 

Fuente: [Empresa] 

 

Del mismo modo se ha obtenido el porcentaje para la distribución de la 

figura 2.5 mediante la Figura 2.6. 

 

 

Figura 2.6. Porcentajes de las AV, NAVN y NAV 

                      Fuente: [Elaboración propia] 
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2.2.2 Diagrama de proceso 

Se elaboró un diagrama de proceso para las condiciones óptimas del mismo sin 

tomar en cuenta las 7 mudas, es decir, se tomaron los tiempos en condiciones 

óptimas. Se incluyó las paras programadas que corresponden a la calibración de 

la máquina. Cabe recalcar que la suma del proceso en condiciones óptimas es de 

8,5 (Horas/Lote). Los valores que incluye el diagrama de flujo se obtuvieron 

mediante un cronometro. Este diagrama se encuentra reflejado en la Figura 2.7. 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

Figura 2.7. Diagrama de proceso 

Fuente: [Empresa] 

 

Por otro lado, se midieron en distintas fechas el proceso de empaquetamiento 

dando como resultado los cuellos de botella y las fábricas ocultas como se 

representa en la Figura 2.8. 
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Figura 2.8. Cuellos de botella y fábricas ocultas durante el proceso 

Fuente: [Empresa] 

 

2.2.3 Plan de recolección de datos 

Para el plan de recolección de datos es necesario sesgar parámetros necesarios 

para obtener la información más acertada. En nuestro caso se tomaron en cuenta 

las siguientes variables representadas en la Tabla 2.1. 

 

Paradas programadas, son aquellos tiempos que forman parte de las paradas y 

que no se pueden excluir, es decir, la calibración de máquina etiquetadora. 

Paros de la máquina etiquetadora, son aquellos tiempos en que la máquina se 

para por alguna avería, ya sea de tipo de fallo de máquina por alguna de sus 

piezas en este caso los rodillos de tensión, o problemas como tal de la misma. 

Variación de velocidad, son aquellos tiempos en que baja el rendimiento del 

personal y no mantienen un tiempo constante. 

Tiempo muerto, son aquellos tiempos en que el proceso está detenido, ya sea 

por conversación del personal, o por problemas de línea. 

Defectos de etiqueta, es el tiempo que forma parte de las paras por problemas 

de la etiqueta, es decir, arranque de la etiqueta durante el proceso.  
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Tabla 2.1. Plan de recolección de Datos 

¿Qué? ¿Dónde? ¿Cuándo? ¿Cómo? ¿Por qué? ¿Quién? 

Código Variable 
Unidad de 

medida 
Tipo de datos 

¿Dónde 
recoger? 

¿Cuándo 
recoger? 

Método de 
recolección 

¿Por qué 
recolectar? 

Persona 
encargada 

x1 
Paradas 

programadas 
Horas/Lote 

Cuantitativos-
Continuos 

Hoja de 
registro 

Durante la 
fase de 

medición 
Gemba Walk 

Para obtener el 
tiempo de paros 

programados 

Shariz -
Bryan 

x2 
Paros de la 

máquina 
etiquetadora 

Horas/Lote 
Cuantitativos-

Continuos 
Hoja de 
registro 

Durante la 
fase de 

medición 
Gemba Walk 

Para obtener el 
tiempo en qué se 
detuvo la máquina 

etiquetadora 

Shariz -
Bryan 

x3 
Variación del 

personal 
Horas/Lote 

Cuantitativos-
Continuos 

Hoja de 
registro 

Durante la 
fase de 

medición 
Gemba Walk 

Para obtener el 
tiempo en que se 

disminuyó la 
velocidad 

Shariz -
Bryan 

x4 Tiempo muerto Horas/Lote 
Cuantitativos-

Continuos 
Hoja de 
registro 

Durante la 
fase de 

medición 
Gemba Walk 

Para obtener los 
tiempos en el que 
no hubo actividad 
durante el proceso 

Shariz -
Bryan 

x5 
Defectos de 

etiqueta 
Horas/Lote 

Cuantitativos-
Continuos 

Hoja de 
registro 

Durante la 
fase de 

medición 
Gemba Walk 

Para determinar el 
tiempo de paras 

por defectos de la 
etiqueta 

Shariz -
Bryan 

 

Fuente: [Empresa] 
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2.2.4 Tamaño mínimo de muestra 

Para obtener una muestra inicial, se debió tomar 10 datos como plan piloto y poder 

calcular el tamaño mínimo de muestra, pero por falta de demanda durante esta 

etapa se optó por tomar los datos históricos y calcular la muestra con la ecuación 

1. Los parámetros de error permisible se incrementaron de 0.05 a 0.10 para que 

el tamaño de la muestra sea el menor posible considerando que, ese valor en 

horas no sea muy elevado, y el valor t toma el dato de la tabla T Student 

considerando el número de datos y el nivel de significancia. El valor promedio y 

desviación muestral son datos obtenidos de la muestra. La ecuación 1 es: 

𝑛 = (
𝑆 × 𝑡𝑛−1,𝛼

𝑘 × �̿�
)

2

 

𝑛 = (
2.77 × 1.476

0.1 × 13.37
)

2

 

𝑛 = 9 

Ecuación 1. Tamaño mínimo de muestra 

 

2.2.5 Estratificación del problema 

Se sesgaron los tiempos productivos, y no productivo Figura 2.9 y 2.10. Las 

variables para considerar los tiempos no productivos se encuentran mejor 

detallados en la Tabla 2.1. Cabe recalcar que la variable de las paras programadas 

no forman parte de la normalidad del proceso. Los resultados porcentuales son 

equivalentes en los tiempos productivos a 73% traducidos en 6 horas con 56 

minutos y los tiempos no productivos a un 27% traducidos en 2 horas 37 minutos. 
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Figura 2.9. Distribución de las horas productivas e improductivas en porcentaje 

Fuente: [Empresa] 

   

 

 

 

Figura 2.10. Pareto de eventualidades en horas improductivas 

Fuente: [Empresa] 

 

27%

73%

Horas Improductivas Horas Productivas
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2.2.6 Problema enfocado 

2.2.6.1 Problema enfocado 1 

Aumento de tiempo de improductividad generados por el paro de la máquina 

etiquetadora Figura 2.11. 

 

𝑃𝑟𝑜𝑏𝑙𝑒𝑚𝑎 𝑒𝑛𝑓𝑜𝑐𝑎𝑑𝑜 1: 27% × 40.13% = 10.84% 

Ecuación 2. Problema enfocado 1 

 

 

Figura 2.11. Herramienta 5W+1H Problema enfocado 1 

Fuente: [Empresa] 

 

2.2.6.2 Problema enfocado 2 

Aumento de tiempo por tiempo improductivo generados de la variación de 

velocidad de los recursos involucrados (personal, máquinas y materiales) Figura 

2.12. 

 

 

 

 

 

 

 

Qué
•10.84% del tiempo de empaquetamiento que no se produce.

Cómo

•Por paro luego de visualizar que la máquina se queda sin 
insumo, por mala calidad de etiqueta.

Cuál
•Aleatoriamente.

Cuándo
•Durante el proceso de empaquetamiento.

Dónde
•En la máquina etiquetadora.

Quién
•No existe relación (NA).



37 

 

𝑃𝑟𝑜𝑏𝑙𝑒𝑚𝑎 𝑒𝑛𝑓𝑜𝑐𝑎𝑑𝑜 2: 27% × 37.58% = 10.15% 

Ecuación 3. Problema enfocado 2 

 

 

Figura 2.12. Herramienta 5W+1H Problema enfocado 2 

Fuente: [Empresa] 

Teniendo en cuenta los porcentajes de los problemas enfocados calculados 

en las Ecuaciones 2 y 3, se realiza la comparación entre el objetivo y la 

suma total del problema enfocado aterrizado en unidades horas/lote, este 

último basado en la sumatoria de ambos problemas enfocados con el fin de 

determinar si se logró alcanzar el objetivo superándolo, o si se encuentra 

próximo a llegar. El cálculo se determinó mediante la Ecuación 4. 

 

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜: 15,45 (ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠/𝑙𝑜𝑡𝑒) 

𝑂𝑏𝑗𝑒𝑡𝑖𝑣𝑜: 12,81 (ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠/𝑙𝑜𝑡𝑒) 

𝑆𝑢𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑙𝑒𝑚𝑎𝑠 𝑒𝑛𝑓𝑜𝑐𝑎𝑑𝑜𝑠: 10.84% + 10.15% = 20.99% 

𝑆𝑢𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑙𝑒𝑚𝑎𝑠 𝑒𝑛𝑓𝑜𝑐𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑒𝑛 (ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠/𝑙𝑜𝑡𝑒): 

𝟏𝟓. 𝟒𝟓 (𝒉𝒐𝒓𝒂𝒔/𝒍𝒐𝒕𝒆)  −  𝟏𝟓. 𝟒𝟓 (𝒉𝒐𝒓𝒂𝒔/𝒍𝒐𝒕𝒆) × 𝟐𝟎. 𝟗𝟗% =  𝟏𝟐. 𝟐𝟏 (𝒉𝒐𝒓𝒂𝒔/𝒍𝒐𝒕𝒆) 

Ecuación 4. Cálculo para determinar objetivo cumplido 

 

2.2.7 Confiabilidad de los datos 

Para el apartado de confiablidad se tomó la información levantada de un dato y se 

cotejó una hoja de registro que maneja la empresa, con el fin de ver que tan similar 

son los datos arrojados entre ambas partes. En este caso como se muestra en el 

Qué
•10.15% del tiempo de empaquetamiento que no se produce.

Cómo
•Por variación de velocidad de los recursos involucrados.

Cuál
•Aleatoriamente.

Cuándo
•Durante el proceso de empaquetamiento.

Dónde

•En la máquina etiquedota, la máquina giratorio de 
almacenamiento temporal, cinta transportadora.

Quién
•Todo el personal.
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Apéndice C se puede observar que el tiempo total en horas que tardó todo el 

proceso de empaquetamiento es de 13.17 y 12.95 (Horas/Lote) respectivamente. 

Teniendo una inexactitud aproximadamente del 2%. Por otro lado, datos 

esenciales como descripción del producto solo se muestra en las hojas de registro 

y con respecto a tiempo, solo inicio y fin y las horas que se hicieron las 

submuestras para calidad. Mientras que, los datos tomados se consideraron los 

factores de estratificación como las horas productivas e improductivas y dentro de 

este último, los paros programados y los defectos/variación de los recursos. Este 

formato APENDICE B se otorgará para que sea implementado en sus registros y 

pueden llevar un control de manera más enfocada de sus eventualidades 

presentadas. 

 

2.2.8 Análisis de capacidad  

Como primer paso se procede a identificar si los datos siguen una distribución 

normal como se muestra en la Figura 2.13. Para este caso el valor de probabilidad 

es 0.264 siendo mayor a 0.05, por lo tanto, no se rechaza la hipótesis nula (Ho) 

demostrando que los valores siguen una distribución normal para el tiempo de 

empaquetamiento. 

 

 

Figura 2.13 Prueba de normalidad del proceso actual 

Fuente: [Elaboración propia] 
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Como se observa en la Figura 2.14 los valores que involucran el tiempo de 

empaquetamiento se encuentran dentro de los limites naturales, esto quiere decir 

que se encuentran bajo control estadístico, así como la variabilidad de mismo. 

 

 

Figura 2.14 Gráfica de control I-MR del proceso actual 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

En la Figura 2.16 el valor del Cpk es menor que el valor del Cp (0.06<0.13) lo que 

implica que existen un problema de localización del proceso, es decir los datos 

están sesgados hacia la derecha, por cada tiempo obtenido por lote 

aproximadamente el 70% será mayor al límite superior establecido, donde acorde 

a políticas de la empresa estos deben encontrarse entre 8 horas y 9 horas, para 

lotes de 30000 unidades empaquetadas. 

 

Pero existe otro problema el cual es de variabilidad del proceso, dado que el valor 

del Cp es menor que 1.3, por lo tanto, al tener un valor de 0.13 el proceso no es 

capaz de cumplir con las funciones de crear un producto eficiente.  
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Figura 2.15 Informe de capacidad del proceso actual 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

2.3 Análisis 

En esta etapa se encontraron las causas raíz del problema, con ayuda de 

metodologías que permitieron filtrar los problemas iniciales generados con el 

equipo del proyecto, esta fase fue importante dado que ayudó a encontrar las 

causas que ocasionan el problema y posteriormente poder crear posibles 

soluciones.  

 

2.3.1 Análisis de causas 

2.3.1.1 Lluvia de ideas 

En conjunto con el equipo del proyecto se realizó una reunión para poder discutir 

y recabar información de las posibles causas que generan ambos problemas 

enfocados determinados en la sección anterior, con ayuda del brainstorming se 

logró plasmar lo definido por el auxiliar de producción, supervisor de producción y 

operador de área.   
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Figura 2.16. Colaborador realizando lluvia de ideas 

Fuente: [Empresa] 

Posterior a ello se agrupó la información en el diagrama de Ishikawa a través de 

la metodología de las 6M (Máquina, medio ambiente, método, material, medición, 

mano de obra), para cada problema. 

 

2.3.1.2 Diagrama Ishikawa 

El diagrama de Ishikawa o espina de pescado es la herramienta que permite darle 

un orden a las ideas previamente obtenidas eliminando las que tienen un concepto 

similar enfocándonos en un grupo minoritario pero preciso, en la Figura 2.17 y 

Figura 2.18 se muestras los diagramas. 
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Figura 2.17. Diagrama Ishikawa problema enfocado 1 

Fuente: [Empresa] 

 

 

 

 

Figura 2.18. Diagrama Ishikawa problema enfocado 2 

Fuente: [Empresa] 
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Para el problema enfocado 1 se tienen las siguientes causas como se representa 

en la Tabla 2.2. 

Tabla 2.2. Posibles causas problema enfocado 1 

Causa 

Selección de etiqueta no adecuado para el tipo de envase 

Formación de ampollas en las etiquetas 

Falta de personal de mantenimiento 

Falta de mantenimiento preventivo 

Desajuste en la máquina etiquetadora 

Fuente: [Elaboración propia] 

Mientras que, para el problema enfocado 2 las causas como se representa en la 

Tabla 2.3. 

Tabla 2.3. Posibles causas problema enfocado 2 

Causas 

Cajas diseñadas para movimientos lentos y no 
para movimientos rápidos 

Superficie de botella no está limpia 

Personal varía en actividades 

Aprobación en controles de procesos 

Falta de disponibilidad del personal necesario  

Disminución de velocidad del personal 

Poco espacio en el área de empaquetamiento 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

2.3.1.3 Matriz Causa-Efecto 

A partir de los diagramas se generó la matriz causa-efecto, esta pondera a cada 

causa en 0, 1, 3 y 9, como medidas exponenciales respecto al impacto que tienen 

sobre la variable respuesta.  Esto fue realizado por las tres personas del área 

involucradas, teniendo su puntuación de manera independiente, a raíz de ello se 

obtuvo la moda en cada causa ponderada para poder manejar un tipo de 

calificación que represente el impacto de cada idea. 
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En la Tabla 2.4 y Tabla 2.5, se observan las ponderaciones realizadas por el 

equipo de proyecto de la empresa, mientras que en la Tabla 2.6 se observa el 

concepto de cada ponderación. 

 

Tabla 2.4. Matriz Causa-Efecto problema enfocado 1 

Variable Y: Aumento de tiempo por improductividad generados por el paro de la máquina 
etiquetadora 

Matriz Causa - Efecto 
Auxiliar de 
producción 

Jefe de 
producción 

Operadores TOTAL 
 

V
A

R
IA

B
L

E
S

 X
 

MATERIAL  

Selección de etiqueta no adecuado 
para el tipo de envase 

9 9 9 9  

MÉTODO  

Formación de ampollas en las 
etiquetas 

9 9 9 9  

Falta de personal de mantenimiento 3 3 3 3  

ADMINISTRACIÓN  

Falta de mantenimiento preventivo 3 3 3 3  

MAQUINARIA  

Desajuste en la máquina 
etiquetadora 

9 9 9 9  

Fuente: [Elaboración propia] 
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Tabla 2.5. Matriz Causa-Efecto problema enfocado 2 

Variable Y: Aumento de tiempo por tiempo improductivo generados de la variación de velocidad 
de los recursos involucrados (personal y máquinas) 

Matriz Causa - Efecto 
Auxiliar de 
producción 

Jefe de 
producción 

Operadores TOTAL 

V
A

R
IA

B
L

E
S

 X
 

MATERIALES 

Cajas diseñadas para movimientos 
lentos y no para movimientos rápidos 

9 9 9 9 

MÉTODO 

Superficie de botella no está limpia 3 3 1 3 

Personal varía en actividades 9 3 3 3 

Aprobación en controles de procesos 3 3 3 3 

ADMINISTRACIÓN 

Falta de disponibilidad del personal 
necesario 

9 9 9 9 

MANO DE OBRA 

Disminución de velocidad del 
personal 

9 9 9 9 

ENTORNO 

Poco espacio en el área de 
empaquetamiento 

9 9 1 9 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.19. Jefa de producción calificando matriz causa-efecto 

Fuente: [Empresa] 
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Figura 2.20. Auxiliar calificando matriz causa-efecto 

Fuente: [Empresa] 

 

Tabla 2.6. Ponderación para las posibles causas 

0 Ningún impacto 

1 Impacto débil 

3 Impacto medio 

9 Alto impacto 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

Para el problema enfocado 2 se tienen las siguientes causas: 

Tabla 2.7 Causas del problema enfocado 1 

N° CAUSA 

1 
Selección de etiqueta no adecuado para el tipo de 

envase 

2 Paradas programadas 

3 Formación de ampollas en las etiquetas 

4 Falta de personal de mantenimiento 

5 Falta de mantenimiento preventivo 

6 Demoras tiempos de Setup 

7 Desajuste en la máquina etiquetadora 

Fuente: [Elaboración propia] 
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Con el Pareto obtenido se filtran las causas potenciales en este caso la 1, 3 y 7, 

como se observa en la Figura 2.21. 

 

 

Figura 2.21 Diagrama de Pareto del problema enfocado 1 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

Para el problema enfocado 2 se tienen las siguientes causas: 

Tabla 2.8 Causas del problema enfocado 2 

N° CAUSA 

1 
Cajas diseñadas para movimientos lentos y no para movimientos 

rápidos 

2 Superficie de botella no está limpia 

3 Personal varía en actividades 

4 Aprobación en controles de procesos 

5 Falta de disponibilidad del personal necesario  

6 Disminución de velocidad del personal 

7 Poco espacio en el área de empaquetamiento 

Fuente: [Elaboración propia] 
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Con el Pareto obtenido se filtran las causas potenciales en este caso la 1, 3 y 7, 

como se observa en la Figura 2.22. 

 

 

Figura 2.22 Diagrama de Pareto del problema enfocado 2 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

2.3.1.4 Plan de Verificación de las causas 

Con las causas potenciales determinadas para cada problema enfocado se 

realiza el plan de verificación de causas el cual ayuda a observar cómo impacta 

de manera directa cada causa sobre la variable respuesta y además responde 

como se validará cada una de ellas para determinar si son significativas.  El plan 

de verificación de causas queda descrito en las Tabla 2.9 y 2.10.
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Tabla 2.9 Plan de verificación de causas del problema enfocado 1 

X´s Causas potenciales X´s Teoría del impacto Cómo se verifica Estado 

1 
Selección de etiqueta no adecuada 

para el tipo de envase 

La incorrecta selección de etiqueta para el 
tipo de envase reduce la eficiencia de la 

línea de líquido oral 

Boxplot, t de 2 muestras (se tomaron 10 muestras 
de tiempos de empaque para lotes de 20 

unidades cuando las etiquetas se ajustaban a los 
envases y otra muestra cuando las etiquetas 

presentaban problemas con los envases) 

EN PROCESO 

2 
Formación de ampollas en las 

etiquetas 
La formación en las etiquetas reduce la 

eficiencia de la línea de líquido oral 

Boxplot, t de 2 muestras (se tomaron 10 muestras 
de tiempos de empaque para lotes de 20 

unidades cuando las etiquetas ampollaron los 
envases y otra muestra cuando las etiquetas no 

ampollaron los envases) 

EN PROCESO 

3 
Desajuste en la máquina 

etiquetadora 

El desajuste en la máquina etiquetadora 
reduce la eficiencia de la línea de líquido 

oral 

Regresión lineal (se tomaron 10 muestras de 
tiempos de empaque cuando el lote tuvo un 

desajuste provocando paradas en la máquina, 
durante periodos de una hora) 

EN PROCESO 

 

Fuente: [Elaboración propia] 
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Tabla 2.10 Plan de verificación de causas del problema enfocado 2 

X´s Causas potenciales X´s Teoría del impacto Cómo se verifica Estado 

1 
Cajas diseñadas para movimientos 

lentos y no para movimientos 
rápidos 

El inadecuado diseño de cajas 
reduce la eficiencia de la línea de 

líquido oral 

Boxplot, t de 2 muestras (se tomaron 10 muestras de 
tiempos de empaque para lotes de 20 unidades cuando 

se contaba con cajas adecuadas para el producto 
manejado y cuando no se contaba con la caja aacorde 

al producto en uso) 

EN PROCESO 

2 
Falta de disponibilidad del personal 

necesario 

La disponibilidad en el personal 
reduce la eficiencia de la línea de 

líquido oral 

Boxplot, t de 2 muestras (se tomaron 10 muestras de 
tiempos de empaque para lotes de 20 unidades cuando 

las etiquetas ampollaro los envases y otra muestra 
cuando las etiquetas no ampollaron los envases) 

EN PROCESO 

3 
Disminución de velocidad del 

personal 

La disminución de velocidad del 
personal reduce la eficiencia de la 

línea de líquido oral 

Boxplot, t de 2 muestras (se tomaron 10 muestras de 
tiempos de empaque, en el horario de 10:00 am a 11:00 
am (periodo con más alto rendimiento) y otra muestra 

en el horario de 14:00 a 16:00 (periodo de bajo 
rendimiento) 

EN PROCESO 

 Fuente: [Elaboración propia] 
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En el plan se detalló la forma como se validó cada causa como la herramienta 

usada, a continuación, se explicará cada una de ellas. 

 

• Selección de etiqueta no adecuada para el tipo de envase 

Se tomaron 10 datos de tiempos de empaquetamiento para lotes de 20 

unidades cuando se hacía uso de las etiquetas adecuadas a las botellas en 

producción y la misma cantidad de datos cuando se usaron etiquetas 

incorrectas respecto a las botellas en uso.  

 

La variable respuesta al ser cuantitativa se procedió a realizar la prueba de 

normalidad para luego hacer uso de la prueba T de student. En la Figura 2.23 

y 2.24 se tienen que las muestra tienen un valor p mayor al error de 

significancia de 0.05 por lo tanto, con un 95% de confianza no se rechaza la 

hipótesis nula (Ho), los datos siguen una distribución normal. 

 

Figura 2.23 Prueba de normalidad de etiquetas correctas 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

 



52 

 

 

Figura 2.24 Prueba de normalidad de etiquetas incorrectas 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

Se observa en la Figura 2.24 que las medias tienen una ligera diferencia de 

menos del 5%, con lo cual se puede asumir que no hay diferencia 

significativa.  

 

Como se muestra en la Figura 2.25 se pudo comprobar que el valor p de 

0.256 es mayor a 0.05 por lo tanto no se rechaza la hipótesis nula (Ho), con 

un 95% de confianza. 

 

Figura 2.25 Prueba T de student de causa 1 

Fuente: [Elaboración propia] 
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Figura 2.26 Boxplot de causa “Selección de etiqueta no adecuada” 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

Por último, se concluye que el tipo de etiquetas para los envases no es una 

causa significativa sobre el tiempo de empaquetamiento. 

 

• Formación de ampollas en las etiquetas 

Se tomaron 10 datos de tiempos de empaquetamiento para lotes de 20 

unidades cuando las etiquetas ampollaron los envases en producción y la 

misma cantidad de datos cuando las etiquetas no hicieron ampollas en los 

envases en uso.  

 

La variable respuesta al ser cuantitativa se procedió a realizar la prueba de 

normalidad para luego hacer uso de la prueba T de student. En la Figura 2.27 

y 2.28 se tienen que las muestra tienen un valor p mayor al error de 

significancia de 0.05 por lo tanto, con un 95% de confianza no se rechaza la 

hipótesis nula (Ho) de que los datos siguen una distribución normal. 
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Figura 2.27 Prueba de normalidad de botellas sin ampollas 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

 

 

Figura 2.28 Prueba de normalidad de botellas con ampollas 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

 

Se observa en la Figura 2.28 que las medias tienen una ligera diferencia de 

menos del 10%, con lo cual se puede asumir que no hay diferencia 

significativa.  
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Corroborando este resultado de manera estadística con la Figura 2.29 que 

muestra el valor p de 0.476 siendo mayor a 0.05 por lo tanto no se rechaza 

la hipótesis nula (Ho), las muestras tienen medias estadísticamente iguales, 

con un 95% de confianza. 

 

 

Figura 2.29 Prueba T de student de causa 2 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

 

 

Figura 2.30 Boxplot de causa “formación de ampollas” 

Fuente: [Elaboración propia] 
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Por último, se concluye que la formación de ampollas en las etiquetas de los 

envases no es una causa significativa sobre el tiempo de empaquetamiento. 

 

• Desajuste en la máquina etiquetadora 

Se tomaron 10 datos de tiempos de empaquetamiento en períodos de una 

hora y se calcularon la cantidad de veces que se desajusta la máquina 

etiquetadora provocando así paras en la máquina. 

 

La variable respuesta al ser cualitativa se procedió a realizar la prueba de 

normalidad para luego hacer uso de regresión lineal. En la Figura 2.31 se 

tiene que la muestra tiene un valor p mayor al error de significancia de 0.05 

por lo tanto, con un 95% de confianza no se rechaza la hipótesis nula (Ho) de 

que los datos siguen una distribución normal. 

 

 

Figura 2.31 Prueba de normalidad de tiempos con máquina en desajuste 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

 

En la Figura 2.32 se tiene que la muestra tiene un valor p menor al error de 

significancia de 0.05, por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula (Ho) de que 
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no existe relación de dependencia lineal entre el número de paradas de la 

maquina y el tiempo de empaquetamiento, con un 95% de confianza. 

 

Figura 2.32 Regresión lineal de causa 3 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

 

Se observa en la Figura 2.33 la ecuación que interpreta la variable 

respuesta en función de las paradas, además se tiene el indicador de “R-

cuad.(ajustado)” el cual indica que los datos usados representan la 

variable respuesta en un 82.8%. 

 

Figura 2.33 Gráfica de regresión lineal de causa 3 

Fuente: [Elaboración propia] 
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Por último, se concluye que las paradas por desajustes en la máquina 

etiquetadora es una causa significativa sobre el tiempo de 

empaquetamiento. 

 

• Cajas diseñadas para movimientos lentos y no para movimientos 

rápidos 

Se tomaron 10 datos de tiempos de empaquetamiento para lotes de 20 

unidades cuando se hacían uso de cajas adecuadas al tipo de producto en 

producción y la misma cantidad de datos cuando se usaban tipos de cajas 

inadecuados para el equipaje de los envases. 

 

La variable respuesta al ser cuantitativa se procedió a realizar la prueba de 

normalidad para luego hacer uso de la prueba T de student. En la Figura 2.34 

y 2.35 se tienen que las muestra tienen un valor p mayor al error de 

significancia de 0.05 por lo tanto, con un 95% de confianza no se rechaza la 

hipótesis nula (Ho), los datos siguen una distribución normal. 

 

 

Figura 2.34 Prueba de normalidad con cajas correctas 

Fuente: [Elaboración propia] 
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Figura 2.35 Prueba de normalidad con cajas incorrectas 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

Se observa en la Figura 2.36 que las medias tienen una ligera diferencia de 

menos del 5%, con lo cual se puede asumir que no hay diferencia 

significativa.  

 

Corroborando este resultado de manera estadística con la Figura 2.33 que 

muestra el valor p de 0.219 siendo mayor a 0.05 por lo tanto no se rechaza 

la hipótesis nula (Ho), las muestras tienen medias estadísticamente iguales, 

con un 95% de confianza. 

 

 

Figura 2.36 Prueba T de student de causa 4 

Fuente: [Elaboración propia] 

 



60 

 

 

Figura 2.37 Boxplot de causa “cajas diseñadas para movimientos lentos y no para 

movimientos rápidos” 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

Por último, se concluye que el diseño de las cajas para la conservación de 

los productos no es una causa significativa sobre el tiempo de 

empaquetamiento. 

 

• Falta de disponibilidad del personal necesario 

Se tomaron 10 datos de tiempos de empaquetamiento para lotes de 20 

unidades en la jornada de 10am a 11am, hora con mayor cantidad de 

personas en el área de producción, del mismo modo en el período de 12pm 

a 13pm, horario donde se tiene la menor cantidad de personas por factores 

como tiempo de almuerzo. 

 

La variable respuesta al ser cuantitativa se procedió a realizar la prueba de 

normalidad para luego hacer uso de la prueba T de student. En la Figura 2.38 

y 2.39 se tienen que las muestra tienen un valor p mayor al error de 

significancia de 0.05 por lo tanto, con un 95% de confianza no se rechaza la 

hipótesis nula (Ho), los datos siguen una distribución normal. 
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Figura 2.38 Prueba de normalidad con personal completo 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

 

 

Figura 2.39 Prueba de normalidad con personal incompleto 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

 

Se observa en la Figura 2.39 que las medias tienen una gran diferencia de 

más del 20%, con lo cual se puede asumir que hay diferencia significativa.  
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Corroborando este resultado de manera estadística con la Figura 2.40 que 

muestra el valor p de 0.0 siendo menor al error permisible de 0.05, por lo 

tanto, se rechaza la hipótesis nula Ho, las muestras tienen medias 

estadísticamente iguales, con un 95% de confianza. 

 

 

Figura 2.40 Prueba T de student de causa 5 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

 

Figura 2.41 Boxplot de causa “falta de disponibilidad del personal necesario” 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

Por último, se concluye que la falta de personal en el área es una causa 

significativa sobre el tiempo de empaquetamiento. 
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• Disminución de velocidad del personal 

Se tomaron 10 datos de tiempos de empaquetamiento para lotes de 20 

unidades en la jornada de 10am a 11am, hora con mayor rendimiento del 

personal en el área de producción y la misma cantidad de datos cuando 

estaba entre el período de 16pm a 17pm, cercano al tiempo de salida donde 

la fatiga entra en juego sobre el equipo operativo. 

 

La variable respuesta al ser cuantitativa se procedió a realizar la prueba de 

normalidad para luego hacer uso de la prueba T de student. En la Figura 2.42 

y 2.43 se tienen que las muestra tienen un valor p mayor al error de 

significancia de 0.05 por lo tanto, con un 95% de confianza no se rechaza la 

hipótesis nula (Ho), los datos siguen una distribución normal. 

 

 

Figura 2.42 Prueba de normalidad con personal en pico de rendimiento 

Fuente: [Elaboración propia] 
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Figura 2.43 Prueba de normalidad con personal en valle de rendimiento 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

Se observa en la Figura 2.43 que las medias tienen una gran diferencia de 

más del 20%, con lo cual se puede asumir que hay diferencia significativa.  

 

Corroborando este resultado de manera estadística con la Figura 2.44 que 

muestra el valor p de 0.0 siendo menor al error permisible de 0.05, por lo 

tanto, se rechaza la hipótesis nula (Ho), las muestras tienen medias 

estadísticamente iguales, con un 95% de confianza. 

 

 

Figura 2.44 Prueba T de student de causa “disminución de velocidad del personal” 

Fuente: [Elaboración propia] 
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Figura 2.45 Boxplot de causa “disminución de velocidad del personal” 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

Por último, se concluye que la reducción de velocidad del personal en el área 

es una causa significativa sobre el tiempo de empaquetamiento. 

 

En la Tabla 2.11 se tiene un resumen de las conclusiones para las causas 

potenciales, y se procedió en la siguiente sección a buscar la causa raíz de 

las causas significativas. 

Tabla 2.11. Resumen de causas significativas 

X´s Causas Potenciales X´s Estado 

1 
Selección de etiqueta no adecuada 

para el tiempo de envase 
NO SIGNIFICATIVO 

2 
Formación de ampollas en las 

etiquetas 
NO SIGNIFICATIVO 

3 
Desajuste en la máquina 

etiquetadora 
SIGNIFICATIVO 

4 
Cajas diseñadas para movimientos 

lentos y no para movimientos rápidos 
NO SIGNIFICATIVO 

5 
Falta de disponibilidad del personal 

necesario 
SIGNIFICATIVO 

6 Disminución del personal SIGNIFICATIVO 

Fuente: [Elaboración propia] 
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Como consecuencia del análisis de causas significativas se logró obtener que las 

causas 3, 5 y 6 señaladas en la tabla 2.11 corresponden a causas significativas. 

 

2.3.1.5 5 Por qué 

Mediante los 5 Por qué se analizaron las acciones a aplicar buscando eliminar 

dichas causas, mejorando así el indicador de productividad.  

 

Las tres causas quedan detalladas en las Tablas   2.12, 2.13 y 2.14 en donde se 

involucra la acción para cada causa significativa.
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Tabla 2.12 “5 por qué” de causa significativa 1 

Causa Por qué 1 Hipótesis Por qué 2 Hipótesis Por qué 3 Hipótesis Por qué 4 Hipótesis Acción 

Desajuste 
máquina 

etiquetadora 

¿Por qué se 
desajusta la 

máquina 
etiquetadora? 

SÍ 

¿Por qué se 
afloja el rodillo 

de tensión? 

SÍ 

¿Por qué la 
velocidad del 
producto no 

está adaptada a 
la velocidad de 

la máquina? 

SÍ 

¿Por qué no hay 
un correcto 
ajuste en los 
inputs de la 
máquina? 

SÍ 

Implementar un manual de 
uso detallado que permita 

estandarizar la función de la 
máquina etiquetadora 

(Parametrización) en la 
secuencia general del 

proceso 

Porque se afloja 
el rodillo de 

tensión 

Porque la 
velocidad del 

producto no está 
adaptada a la 

velocidad de la 
máquina 

Porque no hay 
un correcto 

ajuste en los 
inputs de la 

máquina 

Porque los 
operadores no 

tienen el 
conocimiento 

necesario de los 
controles de la 

máquina 

¿Por qué el 
material de la 
etiqueta no 
reúne las 

características 
básicas de la 

máquina? 

¿Por qué no se 
especifican las 
características 
de la etiqueta 

para ser usadas 
en la máquina 
etiquetadora? 

¿Por qué no 
realizan las 

pruebas 
necesarias de 
resistencias 

mécanica para 
el proceso de 
etiquetado? 

 Determinar las 
especificaciones técnicas 

que debe de tener la etiqueta 
para el tipo de máquina y 

envase a ser adherida 
Porque el 

material de la 
etiqueta no 
reúne las 

características 
mecánicas de la 

máquina 

Porque no se 
especifican las 
características 
de la etiqueta 

para ser usadas 
en la máquina 
etiquetadora 

Porque no 
realizan las 

pruebas 
necesarias de 
resistencias 

mecánica para el 
proceso de 
etiquetado 

Porque no se 
reúnen los 
parámetros 

necesarios para 
el tipo de etiqueta 

Fuente: [Elaboración propia]
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Tabla 2.13 “5 por qué” de causa significativa 2 

Causa Por qué 1 Hipótesis Por qué 2 Hipótesis Acción 

Falta de 
disponibilidad 
del personal 

¿Por qué hay 
falta de 

disponibilidad 
del personal? 

SÍ 

¿Por qué se 
encuentran 
realizando 

otras 
actividades? 

SÍ 
Plan de asignación del 

personal Porque se 
encuentran 
realizando 

otras 
actividades 

Porque son 
parte de la 

planificación 
de las otras 

áreas 

 

Fuente: [Elaboración propia] 
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Tabla 2.14 “5 por qué” de causa significativa 3 

Causa Por qué 1 Hipótesis Por qué 2 Hipótesis Por qué 3 Hipótesis Por qué 4 Hipótesis Acción 

Reducción 
de velocidad 

de los 
operadores 

¿Por qué 
hay 

reducción 
de 

velocidad 
del 

operador? 

SÍ 

¿Por qué 
hay mucha 
distracción 

entre 
operadores 

SÍ 

¿Por qué las 
actividades 

son realizadas 
de diferentes 
maneras por 

los 
operadores? 

SÍ 

¿Por qué no 
hay un 

objetivo de 
producción 

por jornada? 

SÍ 

Estandarización de 
las tareas y tiempos 

operativos en el 
área de 

empaquetamiento Porque hay 
mucha 

distracción 
entre 

operadores 

Porque las 
actividades 

son 
realizadas de 

diferentes 
maneras por 

los 
operadores 

Porque no hay 
un objetivo de 
producción por 

jornada 

Porque no 
existen 
tiempos 

estándar por 
actividades 

 

Fuente: [Elaboración propia] 
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2.4 Mejora 

Luego de un análisis profundo de las causas se procedió nuevamente al 

acercamiento de la fábrica para proceder a discutir las mejoras de las causas 

ponderadas significativas quedan descritas en la Figura 2.46, las cuáles serán 

progresivamente mejoradas mediante las soluciones que se describen en la Figura 

2.47. Para ambos casos las enumeraciones de las Figuras 2.46 y 2.47 tienen la 

enumeración igualitaria al número de causas. 

 

 

Figura 2.46. Causas significativas 

Fuente: [Elaboración propia] 

  

Figura 2.47. Posibles mejoras 

Fuente: [Elaboración propia] 

•Los operadores no tienen el conocimiento 
necesario de la máquina1

•No se reúnen los parametros necesarios
para el tipo de etiqueta2

•Operadores son parte de la planificación de 
otra área3

•No existen tiempos estándares para las 
actividades4

1. Implementar un manual de uso detallado que permita estandarizar la función de la 
máquina etiquetadora (Parametrización) en la secuencia general del proceso

2. Determinar las especificaciones técnicas que debe de tener la etiqueta para el 
tipo de máquina y envase a ser adherida

3. Plan de asignación del personal

4. Estandarización de las tareas y tiempos operativos en el área de empaquetamiento

1 
4 

2 

2 

3 

2 
4 
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2.4.1 Análisis de costos para las mejoras. 

2.4.1.1 Análisis de costos para “Implementar un manual de uso detallado que 

permita estandarizar la función de la máquina etiquetadora 

(Parametrización) en la secuencia general del proceso” 

Para la primera causa significativa se tienen dos soluciones las cuáles competen dos 

tablas de costos, esto se debe a que las primeras tablas de los análisis de costos se 

ejecutarían durante las jornadas laborales, a diferencia de las segundas opciones que 

se desarrollarían en horarios extralaborales. Los costos asociados al valor cero son 

aquellos que serán desarrollados por el estudiante. 

Como se observa en la tabla 2.15 se describen los costos que competen capacitar al 

personal conjunto a la elaboración del manual. El promedio de elaboración de 

empaquetamiento de jarabes por hora es de 3000 con un precio al mercado de $1.21 

equivalentes a un costo de improductividad de $5 445,00 ya que se desarrollaría la 

capacitación durante 1,5 horas de jornada laboral. 
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Tabla 2.15. Costos para la Implementación de un manual de uso detallado. 

Implementar un manual de uso detallado que permita estandarizar la función de la máquina 
etiquetadora (Parametrización) en la secuencia general del proceso 

Número de 
personas 

Costo Unitario 
por horas 

Número de 
horas 

Costo total 

Costos Directos 

Creación del manual de operación y calibración de la máquina etiquetadora 2 $0.00 8 $ 0,00  

Costo de oportunidad de capacitación y oportunidad del personal para uso del manual 4 $2.75 1,5 $ 16,50 

Costo de oportunidad de capacitación y entrenamiento por parte del personal técnico interno 1 $2.75 1,5 $ 4,13 

Costos Indirectos 

Costo de improductividad   $3,630.00 1,5 $5 445,00 

 COSTO TOTAL $ 5 465,63  

Fuente: [Elaboración propia] 

Como se describe en la tabla 2.16 se involucran todos los costos en horarios extralaborales, estos costos son inferiores a los 

de la tabla 2.15 debido a que no se involucra el costo de improductividad. 
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Tabla 2.16. Costos para la Implementación de un manual de uso detallado. 

Implementar un manual de uso detallado que permita estandarizar la función de la 
máquina etiquetadora (Parametrización) en la secuencia general del proceso 

Número de 
personas 

Costo Unitario 
por horas 

Número de 
horas 

Costo total 

Costos Directos 

Creación del manual de operación y calibración de la máquina etiquetadora 2 $0,00 8 $ 0,00 

Costo de oportunidad de capacitación y oportunidad del personal para uso del manual 4 $5,50 1,5 $ 33,00 

Costo de oportunidad de capacitación y entrenamiento por parte del personal técnico interno 1 $5,50 1,5 $ 8,25 

 COSTO TOTAL $ 41,25 

Fuente: [Elaboración propia] 

2.4.1.2 Análisis de costos para “Determinar las especificaciones técnicas que debe de tener la etiqueta para el tipo de 

máquina y envase a ser adherida” 

Como se describe en la tabla 2.17 se involucran todos los costos que se asocian a la jornada laboral. En este caso ya que la 

producción se detendría se toma en cuenta ese tiempo de improductividad de la línea, y los costos de horas extralaborales se 

duplican del costo normal durante una jornada laboral.  
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Tabla 2.17. Costos para la determinación de las especificaciones técnicas de la etiqueta 

Determinación de las especificaciones técnicas que debe de tener la etiqueta para el tipo de 
máquina y envase a ser adherida 

Número de 
personas 

Costo Unitario 
por horas 

Número de 
horas 

Costo total 

Costos Directo 

Costo ensayo mecánico externo (Tensión, adhesión y flexibilidad)  1 $0 1 $0 

Costo de operación de la máquina para las pruebas de ensayo   $0.030 1.5 $0 

Costo de personal involucrado en el proceso (Ventas y mantenimiento) 2 $2.75 1.5 $8 

Costos Indirectos 

Costo improductividad   $3,630 1.5 $5,445 

 COSTO TOTAL $5,453 

Fuente: [Elaboración propia] 
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Como se detalla en la Tabla 2.18 se involucran los costos extralaborales, en donde los costos de las horas extras duplican 

una hora en la jornada laboral, sin embargo, los costos asociados a la improductividad ya no se toman en cuenta. 

 

Tabla 2.18. Costos para la determinación de las especificaciones técnicas de la etiqueta 

Determinación de las especificaciones técnicas que debe de tener la etiqueta para el 
tipo de máquina y envase a ser adherida 

Número de 
personas 

Costo Unitario 
por horas 

Número de 
horas 

Costo total 

Costos Directo 

Costo ensayo mecánico externo (Tensión, adhesión y flexibilidad)  1 $0 1 $0 

Costo de operación de la máquina para las pruebas de ensayo   $0.030 1.5 $0 

Costo de personal involucrado en el proceso (Ventas y mantenimiento) 2 $5.50 1.5 $17 

 COSTO TOTAL $17 

Fuente: [Elaboración propia] 
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2.4.1.3 Análisis de costos para “Plan de asignación del personal” 

Como se detalla en la Tabla 2.19 se involucran aquellos costos que son considerados durante la jornada laboral, es decir los 

costos de improductividad, capacitación y la creación del plan de asignación del personal. 

 

Tabla 2.19. Costos para el plan de asignación del personal 

Plan de asignación del personal 
Número de 
personas 

Costo Unitario 
por horas 

Número de 
horas 

Costo total 

Costos Directos 

Creación del plan de asignación del personal 2 $0,00 6 $0.00 

Costo de oportunidad de capacitación y entrenamiento del personal 8 2,75 5 $110.00 

Costos Indirectos 

Costo de improductividad   $3,630.00 5 $18,150.00 

 COSTO TOTAL $18,260.00 

Fuente: [Elaboración propia] 
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Como se detalla en la Tabla 2.20 asimismo como en algunos de los casos anteriores se omisa el costo de improductividad ya 

que se involucran horas fueras del horario laboral. De tal manera que el costo significativo será el costo de capacitación del 

personal. 

 

Tabla 2.20. Costos para el plan de asignación del personal 

Plan de asignación del personal 
Número de 
personas 

Costo Unitario 
por horas 

Número de 
horas 

Costo total 

Costos Directos 

Creación del plan de asignación del personal 2 $0,00 6 $0.00 

Costo de oportunidad de capacitación y entrenamiento del personal 8 $5,5 5 $220.00 

 COSTO TOTAL $220.00 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

 

 

 

 

 

 



78 

 

2.4.1.4 Análisis de costos para “Estandarización de las actividades y tiempos operativos en el área de empaquetamiento” 

Como se detalla en la Tabla 2.21 se involucran aquellos costos que son considerados durante la jornada laboral, es decir los 

costos de improductividad, capacitación, creación de un programa estándar para actividades y tiempos que servirán como 

referente para la estandarización. 

Tabla 2.21. Costos que involucran la estandarización de actividades y tiempos operativos 

Estandarización de las actividades y tiempos operativos en el área de empaquetamiento 
Número de 
personas 

Costo Unitario 
por horas 

Número de 
horas 

Costo total 

Costos Directos 

Creación de un programa estándar para las actividades y tiempos 2 $ 0.00  8 $ 0.00 

Costo instalación de contador 1 $ 2.75  2 $ 5.50 

Costo de un contador    $ 70.00    $ 70.00 

Costo de oportunidad de capacitación y entrenamiento del personal 8 $2.75 8 $ 176.00 

Costo de oportunidad de capacitación y entrenamiento por parte del experto 1 $0.00 8 $ 0.00 

Costos Indirectos 

Costo de improductividad   $3,630.00 8 $29,040.00 

     $ 29,291.50  

Fuente: [Elaboración propia] 
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Como se detalla en la Tabla 2.22 asimismo como en algunos de los casos anteriores se omisa el costo de improductividad ya 

que se involucran horas fueras del horario laboral. De tal manera que el costo significativo será el costo de capacitación del 

personal. 

 

Tabla 2.22. Costos que involucran la estandarización de actividades y tiempos operativos 

Estandarización de las actividades y tiempos operativos en el área de empaquetamiento 
Número de 
personas 

Costo Unitario 
por horas 

Número de 
horas 

Costo total 

Costos Directos 

Creación de un programa estándar para las actividades y tiempos 2 $ 0.00  8 $ 0.00 

Costo instalación de contador 1 $ 2.75  2 $ 5.50 

Costo de un contador    $ 70.00    $ 70.00 

Costo de oportunidad de capacitación y entrenamiento del personal 8 $5.50 8 $ 352.00 

Costo de oportunidad de capacitación y entrenamiento por parte del experto 1 $0.00 8 $ 0.00 

 COSTO TOTAL $427.50 

Fuente: [Elaboración propia] 
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Cabe recalcar que este análisis no es el definitivo para la toma de decisiones, ya 

que no siempre tener los costos más bajos genera la mejor solución para los 

problemas.  

 

Figura 2.48. Ventajas de las mejoras 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

Como se observa en la Figura 2.48 se describen las ventajas para cada una de 

las mejoras. 

 

Para compactar los distintos análisis también se procedió con la ayuda del 

personal de la empresa a realizar un diagrama de Esfuerzo Impacto que contiene 

a los siguientes participantes: jefa de producción, supervisora de producción, 

auxiliar de producción y gerente general. El resultado de ello está dando de la 

siguiente manera: 

•Hay una referencia para la estandarización y esto será un apoyo para los operadores.

•Permite determinar y corregir que no se sincroniza durante el proceso

Implementar un manual de uso detallado que permita 
estandarizar la función de la máquina etiquetadora 

(Parametrización) en la secuencia general del proceso

•Asegúrese de que las especificaciones de la etiqueta se ajusten a los parámetros de la
máquina etiquetadora, así como al producto que se va a adherir.

•Confiabilidad al proceso que permite programar planes de producción

Determinar las especificaciones técnicas que debe de tener la 
etiqueta para el tipo de máquina y envase a ser adherida

•La secuencia de operación no se interrumpe

Plan de asignación del personal

•Lograr referencias de tiempos y procesos

•Que las actividades y tiempos del proceso mantengan una constante armonía de los
parámetros del proceso

Estandarización de las tareas y tiempos operativos en el área de 
empaquetamiento
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Figura 2.49. Matriz de esfuerzo impacto para las mejoras 

Fuente: [Elaboración propia] 

Finalmente, para sincronizar las ideas se realizó un análisis de las soluciones con 

las siguientes ponderaciones de la tabla 2.23: 

Tabla 2.23. Ponderaciones 

Calificación Categoría Bajo costo Alto Impacto 
Menor 

esfuerzo 

1 Bajo Costo<$100 Mejora 1 actividad <5 hours 

3 Medio $200<Costo>$100 Mejora 2 actividades 8<>5 hours 

5 High >$200 Mejora más de 2 actividades >8 hours 

Fuente: [Elaboración propia] 

El resultado de estas ponderaciones para todas las mejoras se encuentra en la 

tabla 2.24 y arrojaron que la solución 3 y 4 son las más viables. 

Tabla 2.24. Resultado de los análisis 

Criterios 
Solución 

1 
Solución 

2 
Solución 

3 
Solución 

4 

Bajo Costo (30%) 3 1 5 5 

Alto Impacto (40%) 5 5 5 5 

Menor Esfuerzo 
(30%) 

1 1 3 5 

Resultado 3.2 2.6 4.4 5 

Fuente: [Elaboración propia] 
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Luego de un análisis profundo para la decisión de las mejoras óptimas con los 

distintos parámetros y con ayuda del gerente general de la empresa se ha tomado 

la decisión de implementar todas las mejoras. Para ello se detallan los planes de 

implementación conjunto a su respectivo diagrama de Gantt. Para todas las 

alternativas de costos el gerente general optó por desarrollar en horarios 

extralaborales, dado que implican menos inversiones. Sin embargo, entre la 

comparación de todos los análisis de costos la determinación de las 

especificaciones técnicas para la etiqueta involucra costos muy inferiores con 

respecto a las otras mejoras, acreditándole mediante este análisis el más factible. 

 

2.4.2 Plan de implementación para las mejoras 

A partir de este punto se detallarán los de implementación para cada mejora 

contrastando que todas las mencionadas anteriormente serán implementadas. 

Para todos los planes se hace referencia a las preguntas ¿qué?,¿por qué?, 

¿dónde?, ¿cuánto? y el estado de la implementación hasta el momento en que se 

escogieron las mejores opciones de mejoras que este caso fueron las cuatro. 

Como se observa en la Tabla 2.25 y en la Figura 2.50 se detalla el plan de acción 

para la causa significativa de “Los operadores no tienen el conocimiento necesario 

de la máquina”, así como de los días en que se van a implementar todas las 

actividades para solucionar esta causa. 

Tabla 2.25. Plan de Implementación para la causa desajuste máquina etiquetadora 

Causa Raíz Desajuste máquina etiquetadora 

Qué Por qué Dónde Cuánto Estado 

Implementar un manual de uso detallado 
que permita estandarizar la función de la 
máquina etiquetadora (Parametrización) 

en la secuencia general del proceso 

Porque el personal de 
operación desconoce 

las funciones de la 
máquina etiquetadora 

Área de 
empaquetamiento 

$187 Proceso  

 Determinar las especificaciones técnicas 
que debe de tener la etiqueta para el tipo 

de máquina y envase a ser adherida 

Porque las 
características de la 

máquina etiquetadora 
no se acoplan a las 
características de la 

etiqueta 

Área de 
empaquetamiento 

$17 Proceso  

Fuente: [Elaboración propia]
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Implementar manual de uso detallado para estandarizar la secuencia del proceso 
en la máquina etiquetadora (Parametrización)  

Tiempo Tiempo Semana 1 Semana 2 Semana 3 

Actividades Generales Responsable Días Horas 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

1.Creación del manual de componentes, accesorios, y 
operación de la máquina etiquetadora 

Shariz Panchano y 
personal técnico 

interno 
7 8                                         

2.Preparación del material para capacitacion 
Shariz Panchano y 

personal técnico 
interno 

6 6                                         

3.Capacitar al personal operativo 
Personal de técnico 

interno 
1 4                                         

3.1. Objetivo de la máquina etiquetadora en el proceso 
Personal de técnico 

interno 
1 1                                         

3.2. Descripción y característica de la máquina 
Personal de técnico 

interno 
1 1                                         

3.3. Carácterística de operación de la máquina etiquedora 
Personal de técnico 

interno 
1 1                                         

3.4. Sincronización de la máquina a la secuencia general del 
proceso 

Personal de técnico 
interno 

1 1                                         

 TOTAL 14 18                     

Figura 2.50. Diagrama de Gantt Mejora 1 

Fuente: [Elaboración propia] 
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Para la causa significativa de “No se reúnen los parámetros necesarios para el tipo de etiqueta” se describe el plan de 

implementación en la Tabla 2.25 conjunto a su diagrama de Gantt detallado en la Figura 2.51. 

 

Determinar las especificaciones técnicas que debe de tener la etiqueta para 
el tipo de máquina y envase a ser adherida 

Tiempo Tiempo Semana 1 Semana 2 Semana 3 

Actividades Generales Responsable Días Horas 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

1. Solicitar certificación para que las características del 
material de etiquetado estén en armonía con las 

características requeridas por la máquina por parte del 
proveedor 

Shariz Panchano y 
personal de compras 

interno 
                                            

2. Proceso de pruebas con la máquina en la secuencia de 
etiquetado del envase del jarabe 

Personal técnico 
interno 

  1,5                                         

3. Ligar la operación de la máquina a la secuencia general 
del proceso 

Personal técnico 
interno 

                                            

 TOTAL 0 0                     

Figura 2.51. Diagrama de Gantt mejora 2 

Fuente: [Elaboración propia] 
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Para la causa “Operadores son parte de la planificación de otra área” se obtiene el plan de implementación detalla en la Tabla 

2.26, así como el detalle de las actividades mediante el diagrama de Gantt que se refleja en la Figura 2.52. 

Tabla 2.26. Plan de Implementación para el plan de asignación del personal 

Causa Raíz Plan de asignación del personal 

Qué Por qué Dónde Cuánto Estado 

Plan de asignación del personal 
Porque no hay personal 
permanente durante el 

proceso 

Área de 
empaquetamiento 

$220 
Proceso de 
aprobación 

 

Plan de asignación de personal Tiempo Tiempo SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 

Actividades Generales Responsable Días  Horas 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

1. Toma de tiempos 
Bryan Del Pezo y 

personal del 
proceso 

1 5                                         

2. Mapeo del proceso con sus 
tareas y tiempos 

Bryan Del Pezo 1 8                                         

3. Balanceo de línea por 
operaciones 

Bryan Del Pezo 2 8                                         

4. Creación de un documento 
digital para la modificación de 
criterios a su necesidad 

Bryan Del Pezo 1 4                                         

5. Preparación de material y 
socialización 

Bryan Del Pezo 1 2                                         

6. Socialización de los resultados al 
personal 

Bryan Del Pezo y 
personal del 

proceso 
1 1                                         

 TOTAL 7 28                                         

 

Figura 2.52 Diagrama de Gantt mejora 3 

Fuente: [Elaboración propia] 
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Para la causa "No existen tiempos estándares para las actividades” se obtiene el plan de implementación detalla en la Tabla 

2.27, así como el detalle de las actividades mediante el diagrama de Gantt que se refleja en la Figura 2.53. 

 

Tabla 2.27. Plan de Implementación para la estandarización de actividades y tiempos  

Causa Raíz Reducción de velocidad de los operadores 

Qué Por qué Dónde Cuánto Estado 

Estandarización de las tareas y tiempos operativos en 
el área de empaquetamiento 

Porque no existe un 
referente en los tiempos y el 

proceso 

Área de 
empaquetamiento 

$427,5 
Proceso de 
aprobación 

 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



87 

 

Figura 2.53. Diagrama de Gantt de la mejora 4 

 Fuente: [Elaboración propia] 
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2.5 Implementación 

Finalmente se tiene la etapa de implementación, en esta se demostró las 

soluciones implementadas, además de medirlas y ver las diferencias generadas en 

el corto plazo, lo que ayudó a comprender la tendencia que tendrá el proceso con 

estas mejoras.  

 

2.5.1 Soluciones implementadas 

2.5.1.1 Manual para controles de la máquina 

Se creó un manual de operaciones Figura 2.54 que permite detallar el uso adecuado de 

cada funcionalidad de la máquina, con la configuración correcta, de tal manera que se 

evite el desgaste o mal uso y por ende las paras no programadas conjunto a la 

capacitación Figura 2.55. 

 

 

Figura 2.54. Manual de operaciones de la máquina etiquetadora 

Fuente: [Elaboración propia] 
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Figura 2.55 Capacitación al personal 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

2.5.1.2 Determinar las especificaciones técnicas para el tipo de etiqueta  

Para las especificaciones se realizaron pruebas en base a prueba de error con dos tipos 

de etiquetas, con etiquetas de plástico y de cartón, con el objetivo de encontrar las 

características óptimas para la sinergia de la operación. Las características quedan 

detallas en las Figuras 2.56, 2.57 y 2.58. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.56  Requerimientos técnicos de etiqueta 1 

Fuente: [Elaboración propia] 
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• Papel adhesivo esmaltado con respaldo glassine  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.57 Requerimientos técnicos de etiqueta 2 

Fuente: [Elaboración propia] 

• Polipropileno blanco con respaldo glassine 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.58 Requerimientos técnicos de etiqueta 3 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

2.5.1.3 Plan de asignación de personal 

En esta solución se generó un balanceo de línea para obtener la combinación óptima de 

recursos y ver la opción viable para la asignación del personal en sus actividades. 
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Figura 2.59 Cantidad de operarios durante un periodo de tiempo 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

 

Figura 2.60 Operarios promedio en la línea de empaquetamiento 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

Se conoce que durante la jornada la cantidad de operarios varía en el proceso como se 

muestra en la Figura 2.59, no hay una estandarización del recurso humano y sus tareas, 

por lo que para efectos de cálculos se tomó un promedio de 9 operarios en la línea como 

lo muestra la Figura 2.60 para generar una gráfica OBC (Operator Balance Chart) y 

analizar el comportamiento de cada operario previo a la implementación con respecto al 
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takt time que lleva relación a una demanda diaria de 30,000 jarabes por lote en 8.5 horas 

trabajadas. 

𝑇𝑎𝑘𝑡 𝑡𝑖𝑚𝑒 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 

𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜
 

 

𝑇𝑎𝑘𝑡 𝑡𝑖𝑚𝑒 =
8.5(ℎ) ∗ 3600(𝑠/ℎ) 

30.000(𝑗𝑎𝑟𝑎𝑏𝑒𝑠)
 

 

𝑇𝑎𝑘𝑡 𝑡𝑖𝑚𝑒 = 1.02 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠/𝑗𝑎𝑟𝑎𝑏𝑒 

Ecuación 5. Takt time 

 

 

Figura 2.61 Gráfica OBC previa implementación 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

Se observa en la Figura 2.61 que existe ciertas actividades que se encuentran más arriba 

del taktime el cual mide el tiempo necesario para completar un requerimiento del cliente 

al ritmo de su demanda. Por lo tanto, no lleva un ritmo adecuado generando así 

inventarios en proceso. 

Posteriormente se realizó el balanceo acorde al takt time obtenido, donde se tiene que 

la actividad 5 es la más lenta del proceso, por lo cual se procederá asignar acorde a 

dicho ritmo. El balance de línea por actividades queda representado en la Figura 2.62. 

 



93 

 

 

Figura 2.62 Balanceo de línea, tiempos de actividades 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

Por lo tanto, el balanceo de línea dio como resultado un valor óptimo de 8 operarios en 

línea. 

 

Figura 2.63 Balanceo de línea, gráfica comparativa de tareas 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

Además, una reubicación del personal que queda de la siguiente manera: 

Balanceo de línea por Actividades 

Actividades 
Tiempo 

estándar 

Segundos estándar 

------------- 

segundos disp/jarabe 

N° de 

operarios 

Actividad 

más lenta 

1 0.96 0.94 1 0.96 

2 0.77 0.75 - - 

3 1.74 1.71 2 0.87 

4 3.62 3.55 4 0.91 

5 1.00 0.98 1 1.00 

CT 8.09  8  
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Figura 2.64 Balanceo de línea, operarios óptimos 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

 

Figura 2.65 Simulación del proceso de empaquetado 

 Fuente: [Elaboración propia] 

Mediante el Flexsim se realizó la simulación durante 8 horas trabajadas con los tiempos 

estándar de la situación actual y la mejorada (incluyendo la línea balanceada) como se 

muestra en la Figura 2.65, el cual muestra los siguientes indicadores: 
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• Throughput (TH): la salida de los jarabes de la situación actual es menor a la 

mejorada. Esto se debe a que al no estar balanceada y no contar con el número 

de operarios adecuado, este varie el ritmo, se presente WIP y aumente el CT. 

• Work In Process (WIP): en la situación actual se presenta inventario porque el 

ritmo a la que va el proceso no lo satisface y cuentan con máximo de capacidad 

permitido tanto en el Recolector de Jarabes y en las Gavetas. Mientras que, en el 

caso del mejorado, como se lo trabaja en línea y con flujo continuo no se presenta 

que estos almacenamientos temporales se llenen. 

• Cycle Time (CT): se toma la suma del tiempo de todas sus actividades para las 

situación actual y mejorada. En el caso de la actual, los valores tienden a 

aumentar debido a que al no tener un flujo continuo los jarabes estes tienden a 

quedarse en espera hasta ser procesados y en el caso del mejorado, siguen 

siendo en promedio los valores del tiempo estándar. 

 

Las comparaciones de los resultados de los indicadores operativos se muestran en la 

Figura 2.66.  

 

Figura 2.66 Comparativo de los indicadores operacionales 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

2.5.1.4 Estandarización de tareas y tiempos operativos 

Previo a la toma de tiempos del proceso actual, se identificó todos los movimientos de 

cada actividad que tiene el proceso como se muestra en la Figura 2.67 para analizar y 

descartar acciones innecesarias. También para la ejecución la mejora se optó por 

capacitar al personal APENDICE H. 
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Figura 2.67 Movimientos y posiciones de los operarios 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

Con ello, se realizó la estandarización de las actividades y de insumos logrando así los 

siguientes resultados: 

 

Figura 2.68 Logros obtenidos de la estandarización 

Fuente: [Elaboración propia] 
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Figura 2.69 Entrenamientos con las estandarizaciones 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

Teniendo listo esa primera parte, se realizó un estudio de tiempos incluyendo el sistema 

Westinghouse y Holguras, a través de una prueba piloto de 10 datos en cada tarea del 

proceso, como se muestra en el APÉNDICE F para determinar los tiempos estándar de 

las actividades del proceso. 

 

Aplicando la fórmula para obtener la muestra representativa a través de los datos 

obtenidos, se tiene lo siguiente:  

𝑛 = (
𝑠 ∗ 𝑡𝑛−1,𝛼

𝑘 ∗ 𝜒
)2 

𝑛 = (
0.32 ∗ 𝑡10−1,0.05

0.05 ∗ 5.94
)2 

𝑛 = (
0.32 ∗ 1.833

0.05 ∗ 5.94
)2 

𝑛 = 4 

Ecuación 6. Tamaño mínimo de muestra estandarización 

 

Al tener como resultado un valor menor al valor de muestra inicial (10), se procede a 

tomar este último como referencial para el cálculo de la situación actual de los tiempos 

APÉNDICE F. 
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Para el sistema Westinghouse, primero se requiere calcular los niveles del factor de 

nivelación. 

 

Tabla 2.28 Factor de nivelación ingreso de jarabes a la línea de empaquetado 

Sistema Westinghouse 

Factor Clase Categoría Valor 

Habilidad D PROMEDIO 0 

Esfuerzo C2 BUENO 0.03 

Condiciones D PROMEDIO 0 

Consistencia B EXCELENTE 0.03 

Total 0.06 

Factor de Nivelación 1.06 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

Tabla 2.29 Factor de nivelación colocar tapa dosificadora 

Sistema Westinghouse 

Factor Clase Categoría Valor 

Habilidad B1 EXCELENTE 0.11 

Esfuerzo B1 EXCELENTE 0.1 

Condiciones D PROMEDIO 0 

Consistencia B EXCELENTE 0.03 

Total 0.24 

Factor de Nivelación 1.24 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

Tabla 2.30 Factor de nivelación encajonado 

Sistema Westinghouse 

Factor Clase Categoría Valor 

Habilidad C1 BUENA 0.06 

Esfuerzo C1 BUENO 0.05 

Condiciones D PROMEDIO 0 

Consistencia B EXCELENTE 0.03 

Total 0.14 

Factor de Nivelación 1.14 

Fuente: [Elaboración propia] 
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Tabla 2.31 Factor de nivelación embalado 

Sistema Westinghouse 

Factor Clase Categoría Valor 

Habilidad B1 EXCELENTE 0.11 

Esfuerzo B1 EXCELENTE 0.1 

Condiciones D PROMEDIO 0 

Consistencia B EXCELENTE 0.03 

Total 0.24 

Factor de Nivelación 1.24 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

La tarea de etiquetado es realizada por una máquina por lo que el factor es igual a 1, 

posteriormente los valores de holguras son los siguientes. 

Tabla 2.32 Holguras 

Holguras constantes % 

Suplemento personal 5% 

Suplemento por fatiga básica 4% 

Total 9% 

Fuente: [Elaboración propia] 

• Ingreso de jarabes a línea de 
empaquetado 

• Embalado 
 

Holguras variables % 

Holgura por postura: 
Estar parado 

2% 

Holgura por fuerza muscular 0% 

Holgura por condiciones 
atmosféricas 

0% 

Holgura por ruido 0% 

Holgura por iluminación 0% 

Holgura por esfuerzo visual 
Trabajo muy fino 

5% 

Holgura por monotonía: 
Alta 

5% 

Holgura por tedio: 
Tedioso 

2% 

Total 14% 

Holguras=9%+14%=23% 

Fuente: [Elaboración propia] 

• Coloca tapa dosificadora 
 

• Encajonado 
 

Holguras variables % 

Holgura por postura: 
Posición anormal (incomoda) 

0% 

Holgura por fuerza muscular 0% 

Holgura por condiciones 
atmosféricas 

0% 

Holgura por ruido 0% 

Holgura por iluminación 0% 

Holgura por esfuerzo visual 
Trabajo muy fino 

5% 

Holgura por monotonía: 
Alta 

5% 

Holgura por tedio: 
Tedioso 

2% 

Total 12% 

Holguras=9%+12%=21% 

Fuente: [Elaboración propia] 



100 

 

Finalmente se obtienes los valores de tiempo estándar.  

 

Tabla 2.33 Tiempos estándares del proceso 

Actividad 
T. Prom. 

Observado 

T. Prom. 

Ajustado 
1+Holguras 

T. 

Estándar 

Ingreso de jarabes a línea de 

empaquetado 
0.74 0.78 1.23 0.96 

Etiquetado 0.77 0.77 1.00 0.77 

Coloca tapa dosificadora 1.16 1.44 1.21 1.74 

Encajonado 2.62 2.99 1.21 3.62 

Embalado 0.65 0.81 1.23 1.00 

Total 8.09 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

Con los tiempos obtenidos se proceden a realizar los siguientes cambios para la 

estandarización de las tareas, mostrados en la Figura 2.70. 

 

Figura 2.70. Resumen de la estandarización de tiempos y secuencia de tareas 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

Para la estandarización como primer punto se identificó todos los movimientos que 

realizaban los operarios en las diferentes actividades del proceso. Se presentaron casos 

como el de encajonamiento que esa actividad se dividía en 2 (realizándola 2 operarios): 

colocar jarabe en la caja y cerrar caja ocasionando que haya micro esperas afectando al 

flujo continuo del proceso y fue la que más generaba cuello de botella.  
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Por lo que se midió sus tiempos tanto realizando de esa manera como la propuesta que 

solo es una persona quien tomara el jarabe y realizara todo el sellado de la caja. Por otro 

lado, tomando en cuenta que la experiencia en este tipo de trabajo mayormente 

manuales es de vital importancia, se elaboró una secuencia basándonos en los operarios 

calificados para el adecuado manejo del producto por cada actividad, detallados en el 

APENDICE D. En el tema de insumos, se revisaron cuantos jarabes comúnmente entran 

en gavetas, recolectores de jarabes, envases para cajas, tapas para su uso sin afectar 

al operador. La figura 2.68 se aprecia los valores determinados. Al tener estandarizados 

el tema de movimientos, y capacidad de insumos. Se les indicó a los operarios su 

proceder de la actividad, tomando así las primeras mediciones de tiempos.  

 

Con la muestra de 10 datos tomadas se continuo con la parte de tiempos estándar el 

cual se utilizó el sistema Westinghouse con holguras. Los valores previamente tomados, 

se les adicionó esos sistemas para determinar sus respectivos tiempos estándar 

quedando como resultado los valores mostrados en la Figura 2.70, y poder proseguir con 

el balanceo de línea, número de operarios y la tarea por operario como se muestra en la 

Figura 2.63. 

 

Por último, al tener cálculos los resultados se les indicó nuevamente a los operarios como 

deben realizar la actividad y ahora en cuanto tiempo para su proceder. 
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CAPÍTULO 3  

3. RESULTADOS Y ANÁLISIS 

Como se observa en la Figura 3.1 se contrastaron los tiempos durante la 

implementación de las mejoras así cómo los días intermedios, las mejoras que 

fueron implementadas a partir del mes de enero tienen una mejoría instantánea 

debido al aumento de personal que se involucró el primer día de mejora para la 

realización del proceso de empaquetamiento, sin embargo, luego de balancear la 

línea de 14 a 9 operadores hay un cambio en los tiempos no muy drásticos debido a 

la adaptación de las habilidades que adquirieron mediante la estandarización, del 

mismo modo al adaptar una nueva etiqueta en el proceso se obtuvo como resultado 

menos paros por la máquina etiquetadora. Cabe recalcar que habrá tiempos bajos 

significativos a diferencia de tiempos superiores, esto se debe a la adaptación del 

personal con respecto a las implementaciones. Estas fechas corresponden desde el 

cuatro de enero del 2023 hasta el 23 de enero del 2023. De esta manera quedan 

implementadas todas las mejoras APENDICE J. 

 

Figura 0.1.Trazabilidad de las soluciones implementadas 

Fuente: [Elaboración propia] 
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3.1 Gráfica de control y prueba de normalidad 

Para medir el proceso respecto al modelo inicial de manejo de la línea, uno de los 

indicadores clave es la capacidad del proceso para ejecutar sus operaciones, tal 

como fue medido en la segunda etapa, ahora se procedió a tomar una muestra de 

ciclos de tiempos en el envasado para calcular su rendimiento. 

 

Primero se obtuvo la gráfica de control la cual se visualiza en la Figura 3.2 y se 

observan a todos los puntos dentro de los límites del proceso además de que no 

existen patrones que generen desajustes o alarmas significativas. 

 

 

Figura 0.2 Gráfica de control de proceso _ Mejorado 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

Posteriormente se realizó el análisis de normalidad para validar que siguen una 

distribución estándar y poder aplicar el análisis de capacidad correspondiente, 

esto se observa en la Figura 3.3. 
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Figura 0.3 Gráfica de normalidad del proceso _ Mejorado 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

3.2 Análisis de Capacidad 

En la Figura 3.4 se observa que el valor de CPK es de 0.15 respecto al 0.6 inicial 

Figura 3.5 que se tenía hace dos meses, mejorando así la localización de los 

datos, mientras que el valor del CP pasó de 0.13 a 0.23 mejorando así la 

distribución y variabilidad de los datos, es decir se redujo la variación en los 

tiempos de ciclo del proceso y además están más centralizados acorde a las 

necesidades gerenciales que se requiere para tener un proceso capaz y eficiente.   

 

Esto en base a dos semanas de medición e implementación, lo cual se espera 

que este indicador tenga un mejor rendimiento a medida que se van ajustando y 

controlando las implementaciones. 
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Figura 0.4. Análisis de capacidad del proceso _ Antes de la aplicación de las mejoras 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

 

Figura 0.5 Análisis de capacidad del proceso _ Mejorado 

Fuente: [Elaboración propia] 
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Para corroborar de manera estadística los datos se realizó una prueba t de student 

con dos muestras del tiempo en estado actual y el mejorado, en promedio para 

ambos casos Figura 3.6. 

 

 

Figura 0.6. Prueba T de student  

Fuente: [Elaboración propia] 

 

Se observa que el valor p es menor al valor de significancia de 0.05, por lo que se 

rechaza la hipótesis nula de que las medias en la situación actual son igual a la 

situación mejorada, implicando que, si hay una diferencia significativa entre los 

tiempos de la situación actual y el mejorado, con un 95% de confianza. 

De manera gráfica se tiene el siguiente boxplot Figura 3.7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 0.7 Boxplot de los tiempos de empaquetado _ Actual y Mejorado 

Fuente: [Elaboración propia] 
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3.2.1 Triple Bottom Line 

3.2.1.1 Pilar ambiental 

Para este pilar de sostenibilidad se hizo énfasis en la reducción de desperdicios 

generados por las etiquetas usadas en la línea, en el escenario actual Figura 3.8 se tenía 

en promedio que el 18% de las etiquetas se desperdiciaban por mal ajuste en el equipo, 

esto complementándolo con las soluciones previamente mencionadas se logró tener un 

impacto positivo que en la primera semana de implementación el promedio se redujo al 

15.5%, estas ponderaciones están basadas en treinta mil unidades en promedio de uso 

por lote.  

Figura 0.8. Situación actual_mejorada del desperdicio de etiquetas 

Fuente: [Empresa] 

 

Después de dos semanas de implementación, se hizo un extrapolado obteniendo los 

siguientes valores Figura 3.9: 
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Figura 0.9 Resultados del pilar ambiental 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

Validando la mejora de manera estadística, se realizó una prueba t de student Figura 

3.10 a muestras de porcentaje de etiquetas dañadas por lote en la situación inicial y la 

mejorada. Dando como resultado una disminución de las etiquetas dañadas, lo que 

equivale porcentualmente que ha disminuido de 20.12% de etiquetadas dañadas a 

14.82%. 

 

 

Figura 0.10 Prueba T de student del impacto ambiental 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

Obteniendo un valor p de 0 el cual implica que se rechaza la hipótesis nula referente a 

que las medias de las muestras son iguales, por tal motivo hay una diferencia significativa 

entre las etiquetas dañadas. 

De manera grafica se tiene un “boxplot” Figura 3.11. 
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Figura 0.11 Boxplot del impacto ambiental 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

3.2.1.2 Pilar social 

En la parte social se trabajó sobre la organización del personal en la línea de envasado, 

se midieron de manera categórica el antes y después sobre la satisfacción de las 

operadoras al ejecutar sus operaciones y la comodidad en la que se encuentran Figura 

3.12 y 3.13. 

 

 

Figura 0.12 Encuestas de satisfacción laboral 

Fuente: [Elaboración propia] 
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Figura 0.13 Niveles de la encuesta 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

A través de las soluciones implementadas se pudo reorganizar las operaciones y tiempos 

de trabajo logrando así una mejor organización en las labores cotidianas. 

Los resultados y variaciones de las encuestas se muestran mediante la Figura 3.14: 

 

 

Figura 0.14 Resultados de encuesta _ ejemplo 

Fuente: [Elaboración propia] 

Con los datos obtenidos se procedió a sacar la moda por cada pregunta realizada y se 

comparó la diferencia porcentual mejorada, esto se realizó a un grupo de 8 personas. 
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Figura 0.15 Porcentaje de mejora en cada pregunta de la encuesta 

Fuente: [Elaboración propia] 

Donde se observa cómo se mejoró en promedio el 40% de la percepción del personal 

calificado Figura 3.15. 

 

3.2.1.3 Pilar económico 

Para el pilar económico se estableció la reducción de las horas totales de 

empaquetamiento, como se observó de manera previa se logró atacar sobre esta causa 

crítica, lo que permitió mejorar la productividad de la línea, lo cual es reflejado en 

términos monetarios proyectados de la siguiente manera, el análisis se realizó en un día 

laborable que corresponde a 8 horas Tabla 3.1. 
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Tabla 0.1. Cuadro Comparativo Situación Actual Vs Mejorada 

 

Fuente: [Elaboración propia] 

Logrando reducir las horas totales de empaquetamiento asociadas a un lote de 30.000 

unidades, de 15,45 (Horas/Lote) a 8,66 (Horas/Lote), representando una mejora del 37% 

equivalentes a una ganancia anual de $2 483,64.  

 

3.3 Control 

Una vez finalizada la etapa de implementación se ejecuta un plan de control como 

garantía de que las mejoras se mantenga durante el tiempo. 

 

3.3.1 Plan de Control 

Parar sostener las mejoras en función del tiempo se adaptó un plan de control 

APENDICE I. Para la implementación de del manual cómo en primera instancia se 

realizaron capacitaciones orales y prácticas es necesario llevar una hoja de registro de 

control APENDICE E. 

 

Asimismo, para el desajuste de la máquina etiquetadora que consiste en determinar las 

especificaciones técnicas que debe de tener la etiqueta para el tipo de máquina y envase 

a ser adherida para para controlar la solución al largo plazo se aplicará en la máquina un 

pictograma con las configuraciones necesarias acorde al tipo de etiqueta que se use, así 

cada vez que se cambie de este insumo se tendrá a simple vista los cambios a regularizar 

en el equipo Figura 3.16. 

ACTUAL MEJORADO

TH (unid) 21,016 28,791

$/botella 1.21 1.21

TOTAL $25,429 $34,837

Diferencia $9,408

1 día 37%

Ganancia mensual $206,971

Ganancia anual $2,483,646

COMPARATIVO
SITUACION
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Y por último para las mejoras de plan de asignación del personal y estandarización del 

proceso que consisten en el balanceo del personal, y estandarización de los tiempos y 

actividades se harán de manera periódica la toma de tiempos del personal que permitan 

tomar decisiones a futuro mediante hojas de registro de control APENDICE F. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 0.16. Especificaciones técnicas de etiqueta 

Fuente: [Elaboración propia] 
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CAPÍTULO 4 
 

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Con el desarrollo final del proyecto se procede a colocar las conclusiones generales 

relacionadas al desarrollo en implementación de las soluciones, así como las 

recomendaciones que permitan ser sostenibles las mejoras realizadas en cada 

sección del proceso. 

4.1 Conclusiones 

• Se logró reducir en 5 puntos porcentuales la cantidad de etiquetas dañadas al 

ingresar a la máquina, esto a través de las mejoras en calibración implementadas 

• En promedio los operadores sintieron una mejora del 40% en base a las encuestas 

realizadas.  

• La distribución de los operadores y asignación de tareas fue clave para lograr un 

mejor ambiente y control sobre las tareas del proceso. 

• La proyección de ingreso mensual está valorada en $200 mil dólares dado el 

incremento del Throughput en 37% y a un valor de $1.21 por cada botella 

procesada. 

• Mediante la implementación de las 4 mejoras se logró disminuir el tiempo de 

empaquetamiento en el área de líquidos orales que tenía como promedio 15,45 

(Horas/Lote) correspondientes al mes de febrero del 2022 hasta noviembre del 

2022 a 8,66 (Horas/Lote) tiempo de empaquetamiento promedio correspondiente 

al mes de enero del 2023. 

4.2 Recomendaciones 

• Cumplir con los periodos de control sobre las mejoras realizadas, para mejorar el 

desempeño de los operadores de línea y la parte técnica 

• Medir de manera periódica el Throughput, Cycle time y WIP, para mantener la 

eficiencia de la línea y mejorar el proceso. 

• Calibrar cada período de setup las máquinas acordes a las especificaciones 

colocadas junto a los equipos. 
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APÉNDICES 

APÉNDICE A 

Diagrama de Flujo del Proceso de Empaquetamiento 

 

 Fuente: [Elaboración propia] 
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APÉNDICE B 

Formato para registro de datos 

 

 

Fuente: [Elaboración propia] 
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APÉNDICE C 

Confiabilidad de datos 

Fecha Hora inicio Hora Fin Duración Variable Eventualidad 
 

 

10/11/2022 09:11:40 09:16:48 00:05:08 
Paros 

programados 
Paros 

programados 

 

10/11/2022 11:29:45 11:43:08 00:13:23 
Variación de 

velocidad 
Variación de 

velocidad 

10/11/2022 12:01:07 12:13:39 0:12:32 
Paro de 
máquina 

etiquetadora 

Paro de máquina 
por rompimiento de 

etiqueta 

10/11/2022 12:15:40 12:25:31 00:09:51 
Variación de 

velocidad 
Variación de 

velocidad 

10/11/2022 12:39:10 12:44:07 0:04:57 
Paro de 
máquina 

etiquetadora 

Reajuste tasa 
etiquetadora 

10/11/2022 13:10:27 13:21:46 0:11:19 
Paro de 
máquina 

etiquetadora 

Paro de máquina 
por rompimiento de 

etiqueta 

10/11/2022 13:19:51 13:27:29 00:07:38 
Variación de 

velocidad 
Variación de 

velocidad 

10/11/2022 13:47:25 13:49:43 00:02:18 
Defectos 
etiqueta 

Burbujas etiquetas 

10/11/2022 13:50:08 13:53:29 0:03:21 
Paro de 
máquina 

etiquetadora 

Paro para que 
vacíen 

10/11/2022 13:56:41 14:01:01 00:04:20 
Tiempos 
muertos 

Operarios 
desatienden la 
actividad por 

entablar conversas 

Tomado Batch

Fecha Inicio 10/11/2022 09:25 10/11/2022 09:35

Fecha Fin 11/11/2022 14:29 11/11/2022 14:30

TOTAL 13.17 Horas 12.95 Horas

Tiempo Productivo 10:36:46 -

Tiempo Improductivo 02:33:14 -

Paros Programados 00:05:08 -

Paro de máquina etiquetadora 01:11:59 -

Variación de velocidad 00:50:43 -

Defectos etiqueta 00:10:02 -

Tiempos muertos 00:15:22 -
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Fecha Hora inicio Hora Fin Duración Variable Eventualidad 
 

 

10/11/2022 14:09:45 14:13:03 00:03:18 
Defectos 
etiqueta 

Mal posición 
pegada 

 

10/11/2022 14:22:05 14:33:10 0:11:05 
Paro de 
máquina 

etiquetadora 

Paro de máquina 
por rompimiento de 

etiqueta 

 

10/11/2022 14:34:48 14:38:00 00:03:12 
Tiempos 
muertos 

Esperando material 
/ a la máquina 

10/11/2022 14:38:21 14:43:50 00:05:29 
Paro de 
máquina 

etiquetadora 

Cambio de rollo de 
etiqueta 

10/11/2022 15:59:49 16:13:41 00:13:52 
Variación de 

velocidad 
Variación de 

velocidad 

Tomado Batch

Fecha Inicio 10/11/2022 09:25 10/11/2022 09:35

Fecha Fin 11/11/2022 14:29 11/11/2022 14:30

TOTAL 13.17 Horas 12.95 Horas

Tiempo Productivo 10:36:46 -

Tiempo Improductivo 02:33:14 -

Paros Programados 00:05:08 -

Paro de máquina etiquetadora 01:11:59 -

Variación de velocidad 00:50:43 -

Defectos etiqueta 00:10:02 -

Tiempos muertos 00:15:22 -
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Fecha Hora inicio Hora Fin Duración Variable Eventualidad 
 

 

10/11/2022 16:22:01 16:26:27 00:04:26 
Defectos 
etiqueta 

Mal posición 
pegada 

 

10/11/2022 16:38:06 16:50:17 0:12:11 
Paro de 
máquina 

etiquetadora 

Paro de máquina 
por rompimiento de 

etiqueta 

11/11/2022 10:46:11 10:49:17 0:03:06 
Paro de 
máquina 

etiquetadora 

Reajuste tasa 
etiquetadora 

11/11/2022 10:50:36 10:54:01 00:03:25 
Tiempos 
muertos 

Esperando material 
/ a la máquina 

11/11/2022 10:55:16 10:58:30 00:03:14 
Paro de 
máquina 

etiquetadora 

Cambio de rollo de 
etiqueta 

11/11/2022 10:58:48 11:03:33 0:04:45 
Paro de 
máquina 

etiquetadora 

Paro para que 
vacíen 

11/11/2022 12:24:30 12:30:29 00:05:59 
Variación de 

velocidad 
Variación de 

velocidad 
 

11/11/2022 13:03:22 13:07:47 00:04:25 
Tiempos 
muertos 

Operarios 
desatienden la 
actividad por 

entablar conversas 

 

 

Fuente: [Elaboración propia] 
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APÉNDICE D 

SECUENCIA DE MOVIMIENTOS POR ACTIVIDAD 

 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

 

 

 

Izquierda Derecha

Coger 2 jarabes Esperar

Sostener 2 jarabes Coger 2 jarabes

Mover jarabes a la etiquetadora Mover jarabes a la etiquetadora

Esperar con los jarabes Colocar jarabes a la etiquetadora

Colocar  jarabes a la etiquetadora Esperar a soltar

Soltar jarabes en la línea Soltar jarabes en la línea

Izquierda Derecha

Coger tapa dosificadora Esperar jarabe

Sostener tapa dosificadora Coger jarabe

Colocar tapa dosificadora al jarabe Sostener jarabe

Esperar a coger nueva tapa Mover jarabe a la cinta transportadora

Esperar a coger nueva tapa Soltar jarabe en la cinta

Izquierda Derecha

Coger caja Esperar jarabe

Apreto caja Esperar jarabe

Sostener caja Colocar jarabe dentro de caja

Cerrar contorno de caja Cerrar contorno de caja 

Cerrar parte superior caja Sostener caja

Izquierda Derecha

Coger 2 jarabes Esperar

Sostener 2 jarabes Coger 2 jarabes

Mover jarabes al cartón Mover jarabes al cartón

Esperar con los jarabes Colocar jarabes en el cartón

Colocar jarabes en el cartón Esperar a soltar

Soltar jarabes en el cartón Soltar jarabes en el cartón

Ingreso de jarabes a línea de empaquetado

Etiquetado

MÁQUINA

Coloca tapa dosificadora

Encajonado

Embalado
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APÉNDICE E 

HOJA DE REGISTRO PARA PLAN DE CONTROL PARA EL 

MANUAL DE OPERACIONES 

 

 

Fuente: [Elaboración propia] 
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APÉNDICE F 

HOJA DE REGISTRO PARA PLAN DE CONTROL PARA 

ESTANDARIZACION DE ACTIVIDADES Y TIEMPOS 

 

Fuente: [Elaboración propia] 
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APÉNDICE G 

ESTUDIO DE TIEMPOS 

 

ACTIVIDAD T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 TP1 

Ingreso de jarabes 

a línea de 

empaquetado 

0.61 0.65 0.78 0.76 0.77 0.64 0.7 0.8 0.83 0.82 0.74 

Etiquetado 0.83 0.7 0.75 0.8 0.72 0.77 0.81 0.71 0.8 0.78 0.77 

Coloca tapa 

dosificadora 
1.1 1.14 1.15 1.11 1.16 1.2 1.19 1.2 1.21 1.17 1.16 

Encajonado 2.4 3 2.79 2.52 2.73 2.55 2.59 2.5 3 2.96 2.62 

Embalado 0.55 0.71 0.59 0.6 0.67 0.62 0.65 0.69 0.71 0.72 0.65 

TOTAL 5.49 6.2 6.06 5.79 6.05 5.78 5.94 5.9 6.55 6.45 5.94 

Fuente: [Elaboración propia] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



126 

 

 

APÉNDICE H 

HOJA DE REGISTRO PARA CAPACITACIÓN DE 

ESTANDARIZACIÓN DE TIEMPOS Y ACTIVIDADES 

 

 

Fuente: [Elaboración propia] 
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APÉNDICE I 

PLAN DE CONTROL PARA LAS MEJORAS 

Fuente: [Elaboración propia] 
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APÉNDICE J 

PLAN DE IMPLEMENTACIÓN COMPLETADO 

 

Fuente: [Elaboración propia] 
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