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RESUMEN 

 

Esta tesis propone automatizar y reducir proporcionalmente la variabilidad del proceso de 

la línea # 2 de la producción de la Empresa 5B, S. A., por medio de las herramientas R&R 

y la metodología DMAIC. 

 

De este modo, se trata de una nueva opción de mejora para la automatización en la línea 

# 2 de la producción, dedicada a la fabricación de productos líquidos, los cuales son: 

desinfectantes, jabones, desengrasantes, abrillantador y todo tipo de productos de 

limpieza líquidos.  

 

Además, plantea mejorar la calidad de todos sus productos y la variabilidad en un 

ambiente de colaboración donde la comunicación entre departamentos y líneas de la 

Empresa 5B, S. A. sean más eficientes.  

 

Asimismo, esta propuesta garantiza la calidad en todos sus procesos y productos; a su 

vez, optimiza las buenas prácticas, implementa una nueva cultura en la Empresa 5B,                  

S. A., y establece la teoría de cero desperdicios. 
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CAPÍTULO I. PROBLEMA 
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Esta tesis se desarrolla en la Empresa 5B, S. A., en la línea # 2, donde se han estado 

presentando problemas de baja producción, defectos en sus productos, atrasos en los 

tiempos de entrega de hasta un 30 % de su capacidad de producción, fallas con la 

maquinaria, desperdicio de materia prima, faltantes de producto y mala manipulación. 

 

Además, la Empresa 5B, S. A. no cuenta con normativa ni ha implementado estándares 

de calidad ni tampoco certificaciones para garantizar la calidad y garantía de los 

productos y materiales, por lo que la producción al final es muy afectada en cuanto a 

niveles de rentabilidad, lo cual genera pérdidas por más de $ 2000 anuales en las ventas 

que no se realizan.  

 

Aunado a esto, se experimentan atrasos de materiales y recurso humano, así como 

traslados de un lugar a otro por la ubicación de la Línea # 2, que repercuten en la 

producción y crean desperdicios en productos y materias primas.  

 

Por lo tanto, es indispensable averiguar la causa raíz de esta problemática para proponer 

una mejora continua en este proceso al aprovechar los beneficios y reducir las áreas 

críticas, mediante herramientas DMAIC y el trabajo en equipo entre los colaboradores, 

que pueden conducir a mejoras significativas en el proceso de producción. 

  

De esta manera, la investigación se centra en identificar estas áreas críticas, aplicar 

herramientas ingenieriles y fomentar una cultura de trabajo en equipo entre 

colaboradores y departamentos para alcanzar sus niveles de producción rentables.  

 

A partir de lo expuesto, se plantea la siguiente pregunta de investigación: ¿Se puede 

solucionar la causa raíz de la línea # 2 en la Empresa 5B, S. A. con la automatización 

del proceso? 
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1.2 OBJETIVOS 

 

1.2.1 Objetivo general 

Proponer, mediante la metodología DMAIC, un modelo de automatización del proceso 

de fabricación y producción de la línea # 2 para reducir la variabilidad, con el objetivo de 

mejorar la calidad del producto final en un 30 %. 

 

1.2.2 Objetivos específicos 

1. Evaluar el estado actual del proceso en la línea # 2 de fabricación de productos 

de limpieza líquidos, en términos de repetibilidad y reproducibilidad (R&R). 

2. Analizar el proceso de fabricación para identificar y controlar la causa raíz de la 

variación. 

3. Emplear la metodología DMAIC para desarrollar y aplicar un plan de mejora que 

optimice la calidad del proceso y el producto. 

4. Proponer la automatización en la línea # 2 de fabricación de productos de limpieza 

líquidos. 

 

1.3 JUSTIFICACIÓN 

En este proyecto se propone la automatización de la línea de producción # 2 de la 

Empresa 5B, S. A. al contar con muchos desperdicios de materia prima, lo que 

representa más del 15 % de la producción al día en los productos fabricados. Adicional, 

se experimentan bajos tiempos de parada de las máquinas de hasta un 30 % de su 

capacidad de producción, y fallas y desbalanceo que generan errores de factor humano 

en el proceso por falta de capacitación, de estándares de calidad a la hora de la 

producción y de conocimiento de las herramientas y el trabajo, como consecuencia los 

productos aparecen defectuosos y se desperdician.   

 

Una vez que estos aspectos sean modificados, aumente la calidad y se reduzca la 

variabilidad debido a fallas en las máquinas y errores de factor humano dentro del 

proceso de producción, los costes van a ser cada vez más bajos, asimismo se garantiza 

la satisfacción del cliente y la confianza sobre el producto y la marca.  
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Por otro lado, las mejoras permiten adaptarse a nuevos productos y mercados nacionales 

e internacionales, y aseguran su calidad y competitividad en el mercado. Además, la 

propuesta de la automatización de dicha línea está dentro del alcance de este estudio, 

para optimizar el proceso de manufactura de productos de limpieza líquidos y, de esa 

forma, mejorar la producción al máximo. 

 

1.4 ANTECEDENTES 

A continuación, se exponen los antecedentes internacionales y nacionales referentes al 

estudio que se está realizando. 

 

1.4.1 Antecedentes nacionales  

El primer antecedente nacional es del autor Fabián Núñez (2018), quien lleva a cabo la 

investigación titulada: Propuesta de un método basado en lean DMAIC enfocado en la 

cuantificación y mejora para la aplicación del mantenimiento de las blisteras Uhlmann 

B1330 de Gutis Ltda., elaborada en la Instituto Tecnológico de Costa Rica. Al respecto, 

su objetivo principal es que la organización alcance sus metas, pero una buena gestión 

de mantenimiento no solo busca garantizar la mayor vida útil posible de los activos, sino 

que también necesita retroalimentación para alcanzar y mantener la mejora continua que 

optimice el rendimiento productivo. 

 

Como segundo antecedente nacional, se cita a José Solano (2015) con su tesis 

denominada: Implementación de la metodología DMAIC SDLC para la mejora de la 

calidad del proceso de desarrollo web, elaborada en la Universidad Nacional. En esta, el 

objetivo principal es la calidad del proceso, la cual es deficiente en muchos niveles debido 

a la necesidad de producir en masa. En la actualidad se identifican varias formas de 

hacer exactamente la misma tarea, lo cual produce inconsistencias en la calidad y pese 

a que se ha tratado de generar documentación, no hay una metodología que permita 

estandarizar y medir el rendimiento de cada proceso. 

 

En cuanto al tercer antecedente nacional, se cita a Pablo Sánchez (2016), quien 

desarrolla en la Universidad de Costa Rica la tesis llamada: Adaptación del cuestionario 
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psicométrico de valores retratados (PVQ-RR) con estudiantes de primer ingreso de la 

sede Rodrigo Facio de la Universidad de Costa Rica. Su objetivo es demostrar la teoría 

propuesta por el Dr. Shalom Schwartz, quien plantea que los valores humanos son 

universales en la población y median el comportamiento de las personas. Así, para 

demostrar su teoría, este autor considera 19 constructos que pueden ser medidos por 

medio de 57 reactivos integrados en el cuestionario de valores retratados RR (PVQ-RR). 

 

El cuarto antecedente nacional corresponde a la tesis denominada: Implementación de 

la metodología DMAIC-seis sigma en el envasado de licores en Fanal, llevada a cabo 

por Esteban Pérez y Minor García (2014) en la Universidad de Costa Rica (2014), con el 

objetivo de rediseñar el proceso actual de desarrollo de sitios web siguiendo las mejores 

prácticas de DMAIC SDLC, con el fin de generar un proceso estandarizado, medible y 

mejorable en todas sus etapas. 

 

Por último, como quinto antecedente nacional, se cita a Manuel Guerrero Hernández 

(2011) con su trabajo titulado: Determinación del efecto del uso del suelo (influencia 

antropogénica) sobre la calidad de agua de las fuentes de abastecimiento de la población 

en la cuenca del río Sarapiquí, elaborado en la Universidad Estatal a Distancia. 

 

1.4.2 Antecedentes internacionales  

El primer antecedente internacional corresponde a la investigación llamada: Modelo para 

la implementación y aplicación de seis sigma, en base a una industria de Acero, realizada 

por Andrea Ávila (2016) en la Universidad de San Carlos de Guatemala (2006). En esta 

se plantea como objetivo presentar un modelo de cómo implementar la metodología de 

mejora continua DMAIC. Dicho trabajo es aplicable a cualquier rama industrial; sin 

embargo, se basa en una empresa que pertenece a la industria del acero.  

 

Referente al segundo antecedente internacional, se encuentra el trabajo denominado: 

Metodología de integración: ISO 9001, ISO 31000 y DMAIC, hecho por Marta Blasco 

(2020) en la Universidad Politécnica de Valencia. En cuanto a este, el objetivo es 

desarrollar una nueva metodología de integración que incluya las mejores prácticas de 
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la metodología DMAIC, la gestión del riesgo con base en la nueva norma ISO 31000:2018 

y la gestión de la calidad con base en la norma ISO 9001:2015. 

 

Respecto al tercer antecedente internacional, se hace referencia a la tesis llamada: 

Implantación de lean DMAIC en una compañía de seguros, desarrollada por Juan Gómez 

(2023) en la Universidad de Barcelona. El objetivo de esta investigación es, por una parte, 

argumentar por qué esta metodología, y no otra, es la mejor estrategia de trabajo a la 

hora de afrontar la indispensable tarea de mejorar los procesos de una compañía 

aseguradora. Por otra parte, es compartir la experiencia del investigador sobre cómo 

ejecutar un proyecto de estas características, así como las dificultades con las que se ha 

encontrado y soluciones que ha utilizado para adaptar esta metodología (concebida por 

y para la industria) al sector de las compañías aseguradoras, donde la excelencia 

operacional de cara a sus clientes internos y externos debe ser su principal objetivo para 

poder ser competitivo. 

 

Como cuarto antecedente internacional, se cita a Ulbio Paredes (2012), quien lleva a 

cabo la tesis denominada: Propuesta de manejo de los residuos químicos líquidos 

generados en los laboratorios para alimentos del Instituto Nacional de Pesca, elaborada 

en la Universidad Politécnica Salesiana. 

 

Por último, como quinto antecedente internacional, se encuentra Neil Edwing Barrientos 

Lima (2005), quien realiza una tesis titulada: Propuesta para la creación y                 

lanzamiento de productos nuevos en la industria cosmética                                                

guatemalteca, desarrollada en la Universidad de San Carlos de Guatemala. 

 

1.5 PROYECCIONES 

Para realizar el estudio correspondiente, se aplican las herramientas R&R y la 

metodología DMAIC, además se utilizan herramientas ingenieriles como el diagrama de 

flujo, SIPOC, FODA, matriz de FODA, diagrama de Ishikawa, Pareto y multivoto, las 

cuales se llevan a cabo en la Empresa 5B, S. A., específicamente en la línea # 2, para 
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garantizar la reducción de la variabilidad del proceso debido a las fallas en las máquinas 

y errores de factor humano. 

 

Con esto se espera bajar los niveles de variabilidad del proceso mediante la propuesta 

de automatización del proceso de la línea # 2. 

 

1.5.1 Alcances 

El estudio se efectúa en la Empresa 5B, S. A., ubicada en San José, específicamente en 

la línea # 2 de producción y fabricación de productos, los cuales son: desinfectantes, 

jabones, desengrasantes, abrillantadores y todo tipo de productos de limpieza líquidos. 

 

1.5.2 Limitaciones 

El estudio se limitó por el factor tiempo para obtener datos del área de producción y de 

la parte financiera, adicional hay información que es de carácter confidencial. Por lo tanto, 

algunos de los datos usados no son exactos porque la empresa los entregó modificados 

y tampoco se dio autorización para utilizar el nombre real de la misma, por lo que se 

empleó uno diferente para el estudio. 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 
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2.1 HERRAMIENTAS INGENIERILES 

A continuación, se detallan algunas herramientas ingenieriles para el desarrollo de la 

investigación. 

 

2.1.1 DMAIC 

La herramienta DMAIC (definir, medir, analizar, mejorar y controlar) se basa en la 

estadística y recolección de información para obtener resultados y posibles soluciones, 

además de minimizar la posibilidad de error. 

 

Los pasos para elaborar la metodología DMAIC son los siguientes: 

 

• Definir el problema.  

• Medir el desempeño actual del proceso. 

• Analizar la información recolectada y definir la causa raíz. 

• Mejorar al eliminar la causa raíz. 

• Controlar qué soluciones funcionan e implementación de controles. 

 

Figura 2.1: Herramienta ingenieril DMAIC 

 

Fuente: Lean DMAIC Groep, s.f. 
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2.1.2 FODA 

La herramienta FODA corresponde a las fortalezas, oportunidades, debilidades y 

amenazas para determinar el entorno en que se localiza una compañía, estructura, 

entidad o individuo y, de este modo, realizar las mejoras necesarias al proceso. 

 

Figura 2.2: Herramienta ingenieril FODA 

 

Fuente: Guerrero, 2024. 

 

Así, FODA permite un estudio de la situación interna y externa del estado actual y real 

de la compañía, para tener una guía que facilite crear tácticas futuras que permitan un 

cambio en la productividad e incremento de ventas. De igual manera, posibilita conocer 

los factores influyentes en la compañía, y diseñar estrategias para la toma de decisiones 

y la práctica de acciones o tácticas. 
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Figura 2.3: Ejemplo de FODA 

 

Fuente: Rosas, s.f.  

 

2.1.3 Matriz de estrategias FODA  

En la matriz de estrategias FODA se aprovecha, defiende, refuerza y moviliza la marca, 

también se define de la siguiente forma: 

 

• F como fortaleza (strength). 

• O como oportunidad (opportunities). 

• D como debilidad (weaknesses). 

• A como amenaza (threats). 

 

Figura 2.4: Herramienta ingenieril matriz de estrategias FODA 

 

Fuente: Semrush, 2016.  

 

Para realizar una matriz de estrategias FODA, se debe considerar: 
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1. Se mencionan las oportunidades, amenazas, fortalezas y debilidades. 

2. Se ejecutan las estrategias. 

3. Se examinan del siguiente modo: fortalezas y oportunidades, debilidades y 

oportunidades, fortalezas y amenazas, debilidades y amenazas. 

 

Figura 2.5: Ejemplo de una matriz de estrategias FODA 

 

Fuente: DeGerencia.com, 2018.  

 

Ahora bien, la importancia de elaborar una matriz de estrategias FODA se refleja en la 

siguiente lista: 

 

1. Describe las oportunidades. 

2. Detalla las amenazas. 

3. Describe las fortalezas. 

4. Describe las debilidades. 

5. Analiza las fortalezas y oportunidades. 

6. Analiza las debilidades y oportunidades. 

7. Analiza las fortalezas y amenazas. 

8. Analiza las debilidades y amenazas. 

9. Realizar las estrategias y las desarrolla. 
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2.1.4 SIPOC 

La forma de presentar visualmente un mapa de procesos es con el diagrama SIPOC, el 

cual permite un enfoque no tan detallado, pero delimita visualmente y establece el 

alcance de un proyecto. En cambio, el mapa de procesos puede detallar hasta 100 

etapas distintas, pero se recomienda hacerlo siempre por etapas (4-5).  

 

Las siglas SIPOC significan lo siguiente: 

 

• S como proveedores (suppliers), genera un aporte esencial de recursos. 

• I como entradas (inputs), datos o elementos del proceso. 

• P como proceso (process), actividades que generan una línea entre el inicio y final 

del proceso. 

• O como salidas (outputs), resultado final obtenido. 

• C como cliente (customers), persona que debe satisfacer una necesidad. 

 

Figura 2.6: Herramienta ingenieril SIPOC 

 

Fuente: Clockwork, 2020.  

 

El objetivo principal del SIPOC consiste en establecer el alcance del proyecto. Para un  

proyecto lean DMAIC, la herramienta SIPOC debe ubicarse en la etapa “definir” 

(metodología DMAIC). Pero si la herramienta utilizada es un project charter o acta de 

proyecto, SIPOC facilita también validar el alcance, al mismo tiempo que posibilita al 
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equipo de proyecto verificar que las entradas y salidas del proceso sean las mismas. 

Adicional, se considera un mapeo de procesos de muy alto nivel, por eso SICOP debe 

emplearse antes de usar la herramienta value stream mapping (VSM). 

 

Figura 2.7: Ejemplo de un SIPOC 

 

Fuente: Carter, 2018. 

 

2.1.5 Diagrama de flujo  

El diagrama de flujo es una herramienta que desarrolla todas las áreas, series y acciones 

de un proceso; equipara el coste de la calidad; aumenta y optimiza gráficas en un 

proceso; enumera información, productos, partes del proceso y pasos; muestra el 

comienzo, puntos de decisión y el final del proceso.  

 

Existen varios tipos de diagramas de flujo según sus objetivos, por ejemplo, identificar y 

reducir los desperdicios, fallas en las máquinas y errores de factor humano y corregirlos; 

detectar el tiempo para las actividades; eliminar pasos repetitivos; definir responsables 

en cada actividad; mejorar la distribución de tareas y detectar tareas manuales, lo que 

facilita distinguir si se pueden automatizar. 

 



 

15 

Figura 2.8: Herramienta ingenieril diagrama de flujo 

 

Fuente: Picuino, s.f.  

 

Estos son los pasos para realizar un diagrama de flujo: 

 

1. Limitar el detalle y la medición. 

2. Trabajar en equipo con las personas que actúan en el proceso.  

3. Estandarizar las tareas y atender los posibles problemas. 

4. Tomar tiempos, retrasos de actividades o tareas, para ubicar la causa y mejorar la 

situación. 

 

Además, se destacan aspectos como:  

 

• Estudiar cada una de las tareas y personas que intervienen en el proceso.  

• Realizar una medición de tiempos con las condiciones y ritmo normales de trabajo, 

para evitar obstaculizar las tareas.  

• Seleccionar el trabajo por analizar y elaborar el diagrama de flujo para identificar 

todas las actividades que tiene el proceso. Se debe dividir por tareas, fases, tiempos 

y ciclos de trabajo, con la intención de poder encontrar el inicio y el fin del proceso. 

• Considerar el tamaño de la muestra y los tiempos por tomar, en el caso de la 

productividad del proceso y su validación. 



 

16 

• Revisar los tiempos adicionales como: condiciones ergonómicas, esfuerzo físico, 

repetitividad y ambientales, que afectan al proceso. 

 

2.1.6 Árbol de CTQ (crítico para la calidad del cliente) 

La herramienta ingenieril llamada árbol de CTQ es la unión de los deseos y necesidades 

del cliente, basándose en la calidad del cliente. Adicional, determina los factores críticos 

de una compañía, estructura y entidad, esto se aplica para realizar las mejoras 

necesarias en la entrega de productos y en la satisfacción de los clientes en las compras 

que lleven a cabo. 

 

Figura 2.9: Herramienta ingenieril árbol de CTQ 

 
Fuente: Visual Paradigm, s.f.  

 

El árbol de CTQ ayuda a entender cómo se deben incluir las necesidades de los clientes 

y traza la ruta por seguir en el proceso de la compañía, para poder cumplir con todas las 

expectativas de los clientes, asegurar la satisfacción y verificar la calidad del producto, 

lo que permite mejorar los procesos de servicio, ventas y despacho, para asegurar 

siempre la productividad y el incremento de ventas. Además, es crucial para poder 

comprender las prioridades de los clientes y cómo lograr satisfacer esas necesidades. 
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Figura 2.10: Ejemplo de un árbol de CTQ 

 

Fuente: Saavedra, 2021.  

 

2.1.7 Gráfico de barras 

Son herramientas que visualizan y comparan datos y categorías, pero con barras de la 

misma anchura, mientras que la altura depende de los valores que representen, como 

edad, ubicación geográfica, precio del mercado, estadísticas de ventas y cualquier otra 

información. También exponen información sobre algunas líneas de referencia o tipos de 

curvas; al respecto, de acuerdo con los valores y lo que se necesita, la curva cambia su 

ubicación.  

 

Figura 2.11: Herramienta ingenieril gráfico de barras  

 

Fuente: TuDashboard, 2021.  

 

Los gráficos de barras son de diferentes tipos y se utilizan dependiendo de la información 

por requerir, algunos son:  
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• Gráfico de barras sencillas. 

• Gráfico de barras horizontales. 

• Gráfico de barras verticales. 

• Gráfico de barras radial.  

• Gráfico de barras apiladas.  

• Gráfico de barras de progreso. 

• Gráfico de barras agrupadas. 

• Pirámide de población. 

 

2.1.8 Toma de tiempos  

El estudio de tiempos consiste en registrar los tiempos y ritmos de trabajo dentro del 

proceso de producción, conocer cada una de las tareas, revisar las variaciones y poder 

establecer un tiempo estándar entre actividades como retrasos, averías y descansos. 

 

Los procesos empleados en la medición del trabajo son: muestreo del trabajo, estimación 

estructurada, estudio de tiempos, normas de tiempos, datos de tipo, entre otros. 

 

Por su parte, las etapas para la medición del trabajo son: 

 

• Seleccionar: trabajo que va a ser objeto de estudio. 

• Registrar: datos y actividad en que se realiza el trabajo. 

• Examinar: datos registrados, detalle, métodos, movimientos, separación de los 

elementos en improductivos o productivos. 

• Medir: tiempo de la cantidad de trabajo. 

• Compilar: tiempo estándar de la operación según el cronómetro con los 

descansos, necesidades personales, etc. 

• Definir: actividades, técnica de operación, tiempo estándar para las actividades. 
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Figura 2.12: Herramienta ingenieril toma de tiempos  

 

Fuente: IngIndustrial Fácil, 2015.  

 

2.1.9 Caminata gemba  

Es una visita o recorrido por el lugar de trabajo para entrevistar a los empleados y 

preguntarles por sus funciones o tareas dentro del proceso productivo, además se 

establecen algunas mejoras que se pueden realizar para incrementar la productividad. 

Se trata de una herramienta ingenieril que tiene como objetivo proteger el cumplimiento 

de las políticas de seguridad. 

 

Figura 2.13: Herramienta ingenieril caminata gemba  

 

Fuente: GLSS, s.f. 

 



 

20 

2.1.10 Diagrama de recorridos 

En el caso de esta herramienta ingenieril, permite conocer el flujo que se recorre a la 

hora de llevar a cabo una operación. Adicional, posibilita ver las actividades que se 

realizan, además de las flechas por donde llega el proceso, lo que reduce tiempos a la 

hora de mejorar la productividad y garantizar al cliente la mejor calidad y atención. 

 

Figura 2.14: Herramienta ingenieril diagrama de recorridos 

 

Fuente: DiagramaWeb.com, s.f.  

 

2.1.11 Value stream mapping (VSM) 

Entre las opciones para identificar y mapear los flujos de valor dentro de la línea # 2,  se 

encuentra el VSM, el cual permite entender los pasos para adquirir el producto que los 

clientes solicitan, pero sin dejar de lado conocer los tiempos promedios y la información 

de importancia para el proceso en cada uno de sus sistemas. 
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Figura 2.15: Herramienta ingenieril value stream mapping  

 

Fuente: Consultoría Procesos, s.f.  

 

2.1.12 Seis principios básicos de la distribución de la planta 

Es una de las opciones para identificar y mapear los flujos de valor dentro de la línea de 

producción # 2, que posibilita entender los pasos para adquirir el producto solicitado por 

los clientes, pero sin dejar de lado los tiempos promedios y la información de importancia 

para el proceso en cada uno de sus sistemas. 

 

Figura 2.16: Herramienta ingenieril seis principios básicos de la distribución de la planta 

 

Fuente: Formulación y Evaluación de Proyectos, 2018.  

 

2.1.13 Lluvia de ideas 

Es una herramienta que formula y clasifica ideas, asocia temas, organiza información, 

visualiza la estructura y ayuda al estudio. También se usa para iniciar proyectos y 

funciona como toma o lista de notas. Es útil para colaborar en equipos de trabajo.  
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La estructura que debe cumplir es la siguiente: categorías principales y categorías 

menores. Al mismo tiempo, se obtiene información sobre factores directos o indirectos 

que afectan el proceso con tiempos de espera, retraso o demoras. 

 

Figura 2.17: Herramienta ingenieril lluvia de ideas  

 

Fuente: Coworkingfy, s.f. 

 

2.1.14 Diagrama de Ishikawa 

Una de las herramientas utilizadas para la mejora del control de la calidad es el diagrama 

de causa-efecto o diagrama de Ishikawa. Se trata de una representación gráfica de las 

relaciones múltiples entre la causa y el efecto entre las variables del proceso. Además, 

las entradas, el proceso y las salidas se presentan de forma gráfica, y con esa 

información y datos se especifican las causas y problemas de la Empresa 5B, S. A., lo 

cual sirve para la toma decisiones de la empresa o sus departamentos. 

 

El diagrama de causa-efecto se compone por la cabeza del pescado, una línea principal, 

su columna, y 4 o más líneas apuntando a la línea principal; estas son espinas de 

pescado o ideas principales. Cada espina principal tiene varias espinas y ellas pueden 

tener más espinas menores. 

 

Los pasos para realizar el diagrama de Ishikawa son: 

 

1. Constituir un equipo de trabajo.  

2. Iniciar con el diagrama en blanco (desde cero). 
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3. Escribir el problema o efecto que se produce. 

4. Identificar las categorías, esto para poder clasificar las causas del problema.  

5. Luego de realizar una lluvia de ideas, se encuentran varias categorías. Después 

el equipo de trabajo identifica las causas del problema, las cuales son las espinas 

principales del pescado. 

6. El equipo de trabajo debe utilizar la herramienta de los 5 porqués, esto para 

averiguar el porqué de las anteriores causas. 

 

Figura 2.18: Herramienta ingenieril diagrama de Ishikawa 

 

Fuente: Green, 2020. 

 

2.1.15 Multivoto 

Es una técnica para reducir una larga lista de ideas a las ideas principales. Su propósito 

es realizar una votación con las posibles causas y poder desarrollar con esos datos en 

el Pareto. A partir de esos datos, se encuentran las principales causas del problema. 

Para realizar la multivotación o lluvia de ideas, otra técnica similar, se ha producido una 

lista larga que necesita reducirse, además se debe utilizar el diagrama de causa y efecto. 
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Figura 2.19: Herramienta ingenieril multivoto 

 

Fuente: Salazar, 2020. 

 

Para la elaboración de un multivoto, se realiza lo siguiente: 

 

1. Revisar la lista de las posibles causas. 

2. Establecer una letra para cada causas. 

3. Poner el puntaje o la calificación para la votación de 1 a 6. 

4. Cada participante del proceso debe votar por cada una de las causas y anotar un 

número de puntaje en la lista de causas. 

5. Encerrar en un círculo los elementos que reciban el mayor número de votos. 

 

Figura 2.20: Ejemplo de un multivoto 

 

Fuente: Calidad en Salud, 2009.  

 

2.1.16 Diagrama de Pareto 

Es un gráfico donde los datos analizados se muestran mediante un diagrama de barras 

de forma descendente y en función de su prioridad, además se basa en el principio o ley 

de Pareto. Desde su creación, la idea principal de esta herramienta es encontrar el 80 % 

de las causas del proceso y el 20 % del resultado. Asimismo, con los resultados que 

arroja el diagrama de Pareto, se toman decisiones importantes en la empresa.  

https://economipedia.com/definiciones/grafico-de-barras.html
https://economipedia.com/definiciones/ley-de-pareto.html
https://economipedia.com/definiciones/ley-de-pareto.html
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Para elaborar el diagrama de Pareto, se necesita lo siguiente:  

 

• Se realiza la lista de variables.  

• Se efectúa el estudio descriptivo.  

• Se ordenan las variables en función de sus frecuencias absolutas y, luego, en 

forma descendente.  

• Se dibuja el gráfico de barras, en Excel, para ver claro el descenso y las líneas 

para las frecuencias acumuladas. 

 

Figura 2.21: Herramienta ingenieril diagrama de Pareto 

 
Fuente: C-Ingeniería, s.f. 

 

2.1.17 Layout 

Cuando se localiza la planta, se debe planificar el diseño, como la ubicación del sitio de 

las maquinarias, equipo y herramientas; la entrada y salida de productos y materiales, y 

el despacho; esto para que no se produzcan atrasos o demoras en el proceso. Así, en 

una cadena de suministros, permite un flujo ordenado y eficiente de los productos, 

equipos y personal; también mejora de las ganancias de la organización, recibe, 

almacena y conserva bienes. 

https://economipedia.com/definiciones/frecuencia-absoluta.html
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Figura 2.22: Herramienta ingenieril layout 

 

Fuente: Esnova, s.f.  

 

2.1.18 Propuesta 5S 

Es un modelo que incluye técnicas donde se gestionan los activos como el personal, 

instalaciones y equipos, que brindan soporte a las operaciones (flujo de información). 

  

Los principales logros con la implementación de las 5S son: 

 

• Mejora la productividad por medio de la eliminación de la muda (desperdicio). 

• Garantiza la seguridad y satisfacción de los empleados. 

• Contribuye a la satisfacción del cliente. 

• Incrementa la rentabilidad. 

 

Figura 2.23: Herramienta ingenieril propuesta 5S 

 

Fuente: EASE, s.f.  
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2.1.19 Modelo Kirkpatrick 

Es un modelo de evaluación de procesos de capacitación que ayuda a estudiar y 

determinar el impacto del aprendizaje obtenido mediante la capacitación al personal, 

para realizar mejoras al proceso. Adicional, está formado por cuatro niveles: respuesta, 

aprendizaje, desempeño y resultados.  

Con la capacitación se llevan a cabo tareas formativas con objetivos definidos, donde se 

proyectan los siguientes resultados: incremento de la producción y productividad, mejora 

de la calidad, costes mínimos, disminución de la frecuencia de accidentes en el personal, 

aumento de las ventas, reducción de la rotación del personal y beneficios. 

 

Figura 2.24: Herramienta ingenieril Modelo Kirkpatrick 

 
 

Fuente: University of San Diego, s.f. 

 

2.1.20 Diagrama de Gantt 

Es un modelo de evaluación de procesos de capacitación que ayuda a estudiar y 

determinar el impacto del aprendizaje obtenido mediante la capacitación al personal. 

Representa la visualización del avance del proyecto a lo largo del tiempo, también se 

conoce como carta Gantt o gráfica de Gantt. Además, se realiza un seguimiento de las 

tareas en el proyecto, identificando algún problema, y ayuda a planificar las actividades 

empresariales, permitiendo visualizar todo el proyecto, seguimiento y avance. Sus 

ventajas son claridad, vista total del proyecto, datos del rendimiento, mejor gestión del 

tiempo y flexibilidad. 
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Figura 2.25: Herramienta ingenieril diagrama de Gantt 

 

Fuente: Compara Software, 2022. 

 

2.2 IDENTIFICACIÓN DE LA EMPRESA 

A continuación, se exponen los detalles más importantes de la Empresa 5B, S. A., donde 

se realiza el estudio. 

 

2.2.1 Visión/misión 

La visión y misión de la Empresa 5B, S. A. se muestran seguidamente. 

 

Visión 

La Empresa 5B, S. A., se enfocará en mantener el crecimiento y permanencia en 

los mercados de Latinoamérica y el Caribe, explorando nuevas oportunidades con 

productos competitivos en calidad y precio. Reinvertiremos en capital humano y 

tecnología, que nos permita seguir satisfaciendo a nuestros clientes e 

incrementando la rentabilidad de la Empresa (Empresa 5B, S. A., 2025). 

 

Misión 

Comercializamos y fabricamos detergentes, artículos de limpieza y alimentos 

procesados, buscando el liderazgo en Centroamérica y el Caribe. Somos un grupo 

competitivo, con productos de calidad, rentabilidad y crecimiento que nos permite 

seguir innovando y cumplir con nuevas expectativas de nuestros clientes, 
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colaboradores y mercados, en armonía con el medio ambiente (Empresa 5B, S. 

A., 2025). 

 

2.2.2 Antecedentes históricos 

En 1955, en su casa, con muy pocos equipos, pero con todo el apoyo de su madre, 

don Carlos Vargas hizo las primeras pruebas para fabricar jabón en barra, luego 

de haber estudiado en la Escuela Técnica Nacional y trabajado con empresarios 

españoles que le enseñaron e impulsaron a ser una persona líder e innovadora. 

 

Para el año 1966, ya don Carlos había introducido el jabón en barra marca 

“La Familia” al mercado costarricense. Posteriormente, el mercado evolucionó y 

con ello el producto, transformándose en detergente en polvo. ¡Así nació Empresa 

5B, S. A.! 

 

Hoy la Empresa 5B, S. A. Costa Rica produce y exporta a Centroamérica y 

el Caribe más de 10 familias de diferentes productos, marcas especializadas en 

el cuidado de la ropa y el hogar, bajo bajos estándares de calidad (Empresa 5B, 

S. A., 2025). 

 

2.2.3 Ubicación geográfica 

La Empresa 5B, S. A. se encuentra ubicada en Curridabat, 400 norte de la entrada 

principal, San José, Costa Rica.  
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Figura 2.26: Mapa Satelital de Empresa 5B, S. A. 

 

Fuente: Empresa 5B, S. A., 2025. 

 

2.2.4 Estructura organizacional 

Somos una Empresa 5B, S. A., costarricense, fundada en 1955. Contamos con 

sedes en Costa Rica, Colombia, Panamá y El Salvador, que atienden las 

necesidades de los mercados de Centroamérica, Caribe y Sur América. Por más 

de 6 décadas nuestro pilar de innovación nos ha permitido producir y comercializar 

productos de alta calidad en las categorías de limpieza del hogar, cuidado de la 

ropa, cuidado del hogar, alimentos, materias primas, material de empaque y 

maquilas de marcas privadas (Empresa 5B, S. A., 2025). 
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Figura 2.27: Organigrama de la Empresa 5B, S. A. 

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.  

 

2.2.5 Cantidad de empleados 

La Empresa 5B, S. A. cuenta con varias sedes dentro del país, sin embargo, el estudio 

se realiza en la sede de Curridabat.  

 

Tabla 2.1: Distribución de los empleados de la Empresa 5B, S. A. 

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.  
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Esta es la cantidad de empleados que se encuentran en la sede de Curridabat donde se 

elaboran los productos líquidos. 

 

Tabla 2.2: Empleados de la sede Curridabat, año 2025 

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.  

 

Además, esta planta de producción mantiene jornadas de trabajo 4x3, para aprovechar 

al máximo la corriente eléctrica y no tener que apagar las máquinas de producción en 

ningún momento, dividiéndose el tiempo de producción de la siguiente manera: 

 

Tabla 2.3: Turnos del área de producción en la sede de Curridabat 

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.  
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Por otro lado, se presenta la distribución de la línea de producción # 2 con el turno # 1, 

al ser este en el que es estudiada. Adicional, se indica la cantidad de operarios que 

existen en las líneas y las jornadas de trabajo que se mantienen en cada una de las 

líneas de producción. 

 

Tabla 2.4: Distribución de las líneas de producción en la sede Curridabat 

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.  

 

2.2.6 Tipos de productos 

La Empresa 5B, S. A. fabrica y produce productos de limpieza, los cuales son: 

desinfectantes, jabones, desengrasantes, abrillantador y todo tipo de productos de 

líquidos. 

 

Figura 2.28: Tipos de productos de limpieza líquidos 

 

Fuente: Timbrit, s.f.  
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2.2.7 Mercado de exportación 

La Empresa 5B, S. A. trabaja a nivel nacional y mantiene varias sedes en Colombia, 

Panamá y El Salvador, que atienden las necesidades de los mercados de Centroamérica, 

Caribe y Suramérica, como es el caso de las exportaciones.   

 

2.2.8 Descripción general del proceso productivo 

• Recepción de materias primas: inspección y almacenamiento de los 

ingredientes necesarios para la fabricación del desinfectante líquido. 

• Preparación de la mezcla: mezcla de ingredientes siguiendo fórmulas y 

procedimientos específicos. 

• Proceso de homogenización: asegura que la mezcla tenga una consistencia y 

composición uniforme. 

• Envasado y tapado: llenado, tapado y etiquetado de los productos en envases 

adecuados. 

• Control de calidad: inspección final para verificar la conformidad con los 

estándares de calidad. 

• Distribución: almacenamiento y envío del producto final a los clientes. 
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Figura 2.29: Descripción general del proceso productivo 

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.  
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CAPÍTULO III. MARCO METODOLÓGICO 
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3.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACIÓN 

El enfoque de la investigación es mixto. Al respecto, Creswell y Plano (2011) señalan 

que los métodos mixtos son una estrategia de investigación o metodología con la cual el 

investigador recolecta, analiza y mezcla (integra o conecta) datos cuantitativos y 

cualitativos en un único estudio o programa multifases de indagación.  

 

Por su parte, Hernández et al. (2010) indican que los métodos mixtos no proveen 

soluciones perfectas, sin embargo, hasta hoy son la mejor alternativa para indagar 

científicamente cualquier problema de investigación. Conjuntan información cuantitativa 

y cualitativa, y la convierten en conocimiento sustantivo y profundo. 

 

En el caso de este proyecto, es cuantitativo porque se obtienen datos estadísticos de la 

producción mediante información aportada por los departamentos Financiero, 

Producción y Calidad. Asimismo, es cualitativo ya que se realizan varias pruebas de 

campo y encuestas a los empleados para conocer si realmente este problema existe y si 

sería beneficioso automatizar esta línea sin eliminar esos puestos de salario, sino más 

bien reacomodando al personal en otras áreas que requieren de personal y 

capacitándolos para que sean ellos mismos quienes puedan estar al tanto de la parte de 

automatización de la línea. 

 

3.2 MÉTODO DE LA INVESTIGACIÓN 

En el presente estudio se emplea el método DMAIC para reducir la variabilidad del 

proceso productivo, lo que afecta los niveles de calidad en la producción. 

 

El modelo de enfoque de este proyecto se considera multimodal, porque consta de la 

integración de un proceso deductivo, secuencial y probatorio. Adicional, se complementa 

con un modelo investigativo circular, inductivo, con una generación de contenido de 

calidad, tal y como se representa por medio de las propuestas de réplica, generalización 

de resultados, profundidad de ideas y riqueza interpretativa. 
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Según su naturaleza, el enfoque cuantitativo se expresa mediante un proceso deductivo, 

cada etapa conduce de forma lógica a la siguiente, siendo de utilidad para comprobar o 

explicar una situación específica. Se considera una opción viable para producir 

conocimiento objetivo, definido y comprobable. Adicional, el enfoque cualitativo va de lo 

particular a lo general, ya que a partir del análisis de una cantidad limitada de datos, se 

logra proponer conceptos que abarcan una completa explicación o descripción de un 

particular.  

 

De esta manera, en el presente análisis se utiliza la metodología DMAIC y la herramienta 

ingenieril aplicada a sistemas de productividad, así como herramientas indispensables 

para el correcto análisis de la gestión. La siguiente figura ilustra las etapas por seguir con 

la metodología: 

 

Figura 3.1: Método de la investigación 

 

Fuente: Villasante, 2021. 

 

3.3 FUENTES DE INFORMACIÓN 

 

3.3.1 Fuentes primarias 

Se trabaja con fuentes primarias de información con el fin de establecer la problemática 

de los desperdicios, fallas en las máquinas, errores de factor humano y baja producción, 

lo cual afecta la variabilidad, calidad y productividad de la empresa. Por lo tanto, se 

investiga y consulta en documentos teóricos, con miembros de la organización, y 

mediante la recolección de datos y muestras. 

https://lamenteesmaravillosa.com/clasificacion-del-metodo-cientifico/#google_vignette
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3.3.2 Fuente secundaria 

En cuanto a las fuentes secundarias de información, Creswell y Plano (2011) explican 

que los métodos mixtos son una estrategia de investigación o metodología con la que el 

investigador recolecta, analiza y mezcla datos cuantitativos y cualitativos en un único 

estudio o un programa multifases de indagación. Por su parte, Tashakkori y Teddlie 

(2003) señalan que los métodos mixtos constituyen una clase de diseños de 

investigación en la que se emplean las aproximaciones cuantitativa y cualitativa en el tipo 

de preguntas, métodos de investigación, recolección de datos, procedimientos de 

análisis e inferencia. 

 

3.3.3 Sujetos de información 

 

3.4 VARIABLES DE ANÁLISIS 

Se detallan las variables de análisis y su relación con los objetivos específicos del 

estudio. 

 

3.5 INSTRUMENTOS 

Se deben emplear herramientas ingenieriles que permitan recopilar toda clase de 

información respecto de los conceptos y las variables fijados en los objetivos de este 

proyecto, para poder reducir las necesidades que en este momento se presentan 

negativamente. Los instrumentos se amplían a continuación. 

 

3.6 PROCESO PARA LA RECOLECCIÓN Y ANÁLISIS DE DATOS 

 

3.6.1 Observación 

Se realiza primero la observación del lugar donde se lleva a cabo el proyecto de 

investigación, con la intención de tener un panorama real de cómo es la línea de 

producción, las dificultades que enfrenta, los desperdicios, las fallas en las máquinas y 

los errores de factor humano que se desarrollan durante las actividades y procesos de la 

empresa. 
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3.6.2 Entrevista 

Se efectúa una entrevista con los funcionarios involucrados para poder obtener 

información de la problemática en estudio.  

 

3.6.3 Récords anecdóticos 

Se trata del producto de una observación directa y el registro de una anécdota. 

 

3.6.4 Registros históricos 

Corresponde a toda la información que la empresa tenga disponible y pueda aportar para 

dar sustento a su situación actual, con la finalidad de orientar los esfuerzos para analizar 

la problemática abarcada en el proyecto. 

 

3.6.5 Técnica grupal (reunión) 

Por medio de esta técnica se obtiene información sobre la problemática planteada en el 

proyecto. Se considera la participación de diversos colaboradores que están 

involucrados en las diferentes etapas del proceso y también se llevan a cabo reuniones 

con el equipo de trabajo requerido en distintas etapas de la investigación. 

 

3.6.6 Recorridos 

Este instrumento, como la caminata gemba, se utiliza para garantizar la fidelidad de los 

recorridos por el lugar donde está sucediendo el problema que se busca solucionar en el 

proyecto. 
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CAPÍTULO IV. ANÁLISIS DE RESULTADOS 
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4.1 DEFINIR 

El presente estudio se realiza en la Empresa 5B, S. A., enfocada en la fabricación, 

producción y venta de productos de limpieza líquidos, específicamente en la línea # 2, 

ya que ha experimentado varios problemas que afectan la productividad y los materiales. 

Por lo tanto, se emplean las siguientes herramientas ingenieriles para detectar las causas 

reales.  

 

4.1.1 DMAIC 

La herramienta DMAIC (definir, medir, analizar, mejorar y controlar) se basa en la 

estadística y recolección de información para enfocarse en obtener resultados y posibles 

soluciones, además de minimizar la posibilidad de error. 

 

Los pasos para elaborar la metodología DMAIC son: 

 

1. Definir el problema.  

2. Medir el desempeño actual del proceso. 

3. Analizar la información recolectada y definir la causa raíz. 

4. Mejorar al eliminar la causa raíz. 

5. Controlar qué soluciones funcionan e implementación de controles. 
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Figura 4.1: Herramienta de DMAIC 

 

Fuente: Autora, 2025.  

 

4.1.2 FODA  

Se implementa la herramienta FODA para conocer las fortalezas, oportunidades, 

debilidades y amenazas de la Empresa 5B, S. A., con el propósito de construir 

habilidades y tareas que la fortalezcan e impulsen su mejora continua. Asimismo, se 

estandarizan las áreas, equipos de trabajo y materiales para aprovechar al máximo cada 

proceso.   
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Figura 4.2: FODA 

 
Fuente: Autora, 2025. 

 

Fortalezas 

• Se cuenta con un espacio amplio en la planta. 

• Clientes fijos en el área de productos de limpieza. 

• Empleados fijos y estables. 

• Ofrece precios accesibles y calidad. 

• Venta de productos en su página web. 
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• Convenios para la fabricación, producción y venta de productos de limpieza 

líquidos en alianza con empresas y el sector público. 

• Acceso para realizar pagos en efectivo, transferencias y SINPE. 

 

Debilidades  

• Problemas para definir funciones a nivel interno. 

• Falta de mantenimiento y generación de atrasos en producción. 

• Disminución en las ventas. 

• Los empleados tienen un conocimiento bajo y trabajan de forma empírica. 

• Existe un faltante de métodos, causa raíz de los problemas, y falta en el orden de 

los procesos. 

• Reducción del porcentaje de ganancias. 

• Alto impacto en los tiempos de fabricación, producción y despacho. 

• Pocos beneficios. 

• Falta de comunicación entre los empleados de la línea # 2. 

 

Oportunidades 

• Nueva tecnología para la empresa. 

• Expansión de la venta a otros mercados. 

• Expansión de la venta en otros canales. 

• Flexibilidad de costes. 

• Innovación del producto que despierte una nueva demanda. 

• Fusión con una empresa. 

• Mayor rentabilidad en el mercado. 

 

Amenazas 

• Crisis económica nacional o mundial. 

• Que las barreras de entrada al mercado disminuyan. 

• Posible caída de la demanda de producción. 

• Aranceles elevados en importación de productos. 
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• Aparición de una nueva tecnología o un nuevo tipo de producto. 

• Competencia con productos de bajo coste. 

 

Al realizar el FODA, se determinan las fortalezas y oportunidades de la Empresa 5B,                

S. A. que puede usar para su beneficio. Y en el caso de la identificación de las debilidades 

y amenazas, sirven para implementar muchas mejoras en los procesos.  

 

4.1.3 Matriz de estrategias  

Seguidamente, se muestra la matriz de estrategias que se desprende del análisis 

anterior. 

 

Figura 4.3: Matriz de estrategias 

 
 

Fuente: Autora, 2025. 

 

Estrategia FO 

• Es importante efectuar la contratación de algunos servicios para almacenar, 

distribuir o hasta clasificar todos los materiales que en este momento se 

encuentran en mal estado, o ante un incremento inesperado de la demanda de 

materiales, esto último para poder cumplir con una posible demanda de los 

clientes. 
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• Establecer alianzas con entidades públicas y privadas para recibir notificaciones 

de los procesos licitatorios, y preparar con antelación una posible oferta, así como 

la planificación de la demanda. 

• Buscar la posibilidad de ser proveedor en SICOP para poder aplicar a todo el 

sector público y tener otra posibilidad de incursionar en el negocio. 

 

Resumen ejecutivo FO 

Desde sus inicios la empresa plantea un proceso de expansión; al respecto, ahora cuenta 

con 3 bodegas y un personal muy estable, quienes tienen muchos años de estar 

trabajando en esta, por lo que aprenden sus tareas por costumbre. 

 

Estrategia DO 

• Existe personal que nunca se ha capacitado, también se necesita tener ubicadas 

las áreas y las funciones de las personas que intervienen en cada labor, además 

de eventualmente certificarlas para que se profesionalicen. 

• Se debe comprar equipo que permita aumentar el flujo de la rotación, distribución 

y almacenaje del producto, para disminuir los productos en desperdicios o material 

en mal estado y, de este modo, evitar tantas pérdidas. 

• Evitar las devoluciones de materiales por parte de los clientes que se han llevado 

productos de mala calidad o con algún tipo de problema. 

• Realizar una contratación con una empresa de reciclaje o de desecho de 

materiales, para que se lleve todos los materiales en mal estado o vencidos. En 

cuanto a lo expuesto, estos materiales se eliminan luego de la nueva distribución 

y almacenaje de la bodega. 

 

Resumen ejecutivo DO 

Se basa en la implementación de las oportunidades existentes y eliminación de los 

problemas que actualmente experimenta la empresa. Además, hay carencias en los 

procesos productivos y demoras. Ante todo, se deben implementar controles y 

herramientas ingenieriles para el incremento de la calidad de la empresa. 
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Estrategia FA 

• Identificar los productos con mayor rotación para tener más pedidos en stock y no 

sufrir atrasos, demoras o desabastos a la hora de las ventas. 

• Realizar una estrategia de ventas donde los materiales con poca rotación se 

pongan en oferta o se les aplique algún descuento para que los clientes lo 

aprovechen y compren. 

• Promocionar los productos en las páginas de la empresa y en las plataformas 

tecnológicas, con el fin de aportar un mayor incremento en ventas y lograr un 

mayor margen de utilidad. 

 

Resumen ejecutivo FA 

Se consideran las amenazas y su solución, para poder identificarlas en el proceso y no 

experimentar inconvenientes futuros. 

 

Estrategia DA 

• Determinar los tiempos en el proceso de recepción, búsqueda y despacho de 

pedidos, para garantizarle al cliente calidad, servicio y rapidez en sus compras. 

• Elaborar estrategias de mercadeo o contratar algún contratista que brinde el 

servicio, para que exista más crecimiento y rotación de los materiales e 

incremento de las ventas.  

 

Resumen ejecutivo DA 

Se basa en el área de mercadeo con la promoción de plataformas tecnológicas para la 

rotación de materiales y el crecimiento de clientes por ofertas, descuentos y hasta 

implementación de otras ideas. Al respecto, aplicar a otros segmentos de mercado puede 

atraer más clientes.  

 

4.1.4 SIPOC 

En cuanto al siguiente estudio, se lleva a cabo un SIPOC que detalla el proceso actual 

en la bodega # 3 de la Empresa 5B, S. A., desde su inicio hasta el final de su entrega a 

bodega: 
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Figura 4.4: SIPOC 

 

Fuente: Autora, 2025. 

 

Luego de elaborar el SIPOC, se comprende el flujo de trabajo y las acciones que se 

ejecutan durante el proceso en la Empresa 5B, S. A. 

 

4.1.5 Diagrama de flujo  

En este diagrama se aprecian las acciones que se toman, lo anterior para determinar el 

cuello de botella en el proceso general. Al realizar el diagrama de flujo, se mapea el flujo 

de trabajo y las acciones ejecutadas durante el proceso en la Empresa 5B, S. A. 
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Figura 4.5: Diagrama de flujo 

 

Fuente: Autora, 2025. 

 

A continuación, se describe el proceso en la empresa, desde la compra (facturación) 

hasta el despacho y entrega del producto: 

 

1. El cliente solicita algunos materiales con el personal de ventas. El administrativo 

(ventas) verifica si se encuentra el producto en bodega y luego revisa en la lista 

de Excel que maneja, pero la misma no está actualizada. 

2. Se le indica al cliente que el producto se encuentra en bodega, por lo que pasa a 

cajas (cajero) para cancelar el producto adquirido. 

3. El cliente espera en el área de ventas, la cual muchas veces se encuentra 

saturada de clientes en espera del producto adquirido, esto depende del tamaño 
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del material. Si es un material grande, se le indica que vaya al área de despacho 

(por fuera del local) para la entrega. 

4. Luego de esto, de forma manual se traslada la factura del personal administrativo 

(ventas) a bodega. 

5. Ahí recibe la factura cualquier persona (misceláneo, encargado de despacho, 

bodeguero, etc.) que se encuentre en ese momento en la bodega, pues no hay 

instrucciones claras de quién debe recibirla. Por lo tanto, al no haber un control de 

quién tramita la factura, se producen muchos retrasos en el tiempo de entrega del 

producto al cliente. Además, en horas rojas el trámite se vuelve más lento y 

desgastante, por lo que muchas veces los clientes externos solicitan molestos que 

se les devuelva el dinero y se cancele la venta. 

6. Luego, el bodeguero debe ir a buscar el material, pero sufre atrasos porque los 

materiales no están rotulados, por ende, se demora en encontrarlos, además la 

bodega es de espacio reducido, tiene poca iluminación y depende de la hora hace 

mucho calor en ese lugar. 

7. Después de encontrar el material, se verifica y se trae al área de despacho para 

su revisión en caso de que posea algún deterioro. Además, si el material no se 

encuentra en bodega, se les indica a los administrativos de ventas para que les 

avisen a cajas y a los clientes externos con la finalidad de efectuar una devolución 

del dinero de la compra y cancelar la venta. Muchas veces el personal de bodega 

ha resultado con alguna lesión o accidente en el transporte y manipulación de los 

materiales porque no tiene el equipo de protección adecuado ni tampoco existen 

zonas de seguridad. Adicional, la luz del montacargas está quemada, por lo que 

esta situación se vuelve todavía más peligrosa.  

8. Dependiendo del tamaño, peso o dimensiones, se le indica al cliente y se traslada 

a ventas o al área de despacho. Luego, se coordina con ventas o con el encargado 

de despacho para la entrega del producto por la puerta principal de bodega (en 

caso de que se deba entregar con el montacargas). No se utiliza material para 

embalar ni apilar el material o producto.      

9. Se entrega al cliente.  
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4.1.6 Project charter 

Esta herramienta se utiliza para recabar información del proyecto por medio de las metas 

SMART, a saber, tiempo, metas, duración, seguridad, tendencias, entre otras, las cuales 

reflejan aspectos que aportan a los materiales su calidad y garantía.  
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Figura 4.6: Project charter de la empresa 5B, S. A. 

 

Fuente: Autora, 2025. 

TELÉFONO

800-0173-3493

FECHA PREVISTA DE FINALIZACIÓN

1/3/2025

COSTOS ESTIMADOS

PROBLEMA O 

PROBLEMA 

PROPÓSITO DEL 

PROYECTO

CASO DE NEGOCIO

OBJETIVOS / 

MÉTRICAS

ENTREGABLES 

ESPERADOS

DENTRO DEL 

ALCANCE

FUERA DEL ALCANCE

TERMINAR

3/10/2024

3/10/2024

4/10/2024

20/10/2024

22/10/2024

21/12/2024

3/2/2025

29/2/2025

EQUIPO DEL 

PROYECTO

RECURSOS DE 

SOPORTE

NECESIDADES 

ESPECIALES

TIPO DE COSTO TASA Qty IMPORTE

Máquina 10% 1 3 500,00$                                                         

Operario

Operario

Trabajo

Trabajo

Suministros

Supervisor 

3 500,00$                                                        

PROPIETARIO DEL 

PROCESO

PRINCIPALES PARTES 

INTERESADAS

CLIENTE FINAL

BENEFICIOS 

ESPERADOS

TIPO DE PRESTACIÓN MONTO ESTIMADO DEL BENEFICIO

Ahorro de costes 

específicos
-$                                                                 

Ingresos mejorados -$                                                                 

Mayor productividad 

(suave)
-$                                                                 

Cumplimiento 

mejorado
-$                                                                 

Mejor toma de 

decisiones
-$                                                                 

Menos mantenimiento -$                                                                 

Otros costos evitados -$                                                                 

RIESGOS

RESTRICCIONES

SUPOSICIONES

PREPARADO POR FECHA

Ing. Joyce Bust illos 02/04/2025

Proyecto de R&R y Six Sigma

CINTURONES VERDES ASIGNADOS

CINTURONES NEGROS ASIGNADOS

Por lo que se requiere hacer un análisis, diseño y propuesta para la integración de un modelo de automatización para el proceso 

de fabricación y producción de la Línea #2 esto ayudaría a reducir la variabilidad, mediante la Metodología DMAIC y Six Sigma, 

con el objetivo de mejorar la calidad del producto final en un 30%. y además poder garantizar una alta calidad, eliminar y minimiza 

los desperdicios, reducir los costes y mejorar su posición en el mercado, en la Empresa 5B, S.A.

1/10/2024

AHORROS ESPERADOS

calidad/producto 30%

Ing. Joyce Bustillos F.

1.	Evaluar el estado actual del proceso en la Línea # 2 de fabricación de productos de limpieza líquidos 

en términos de Repetibilidad y Reproducibilidad (R&R).

2.	Análisis el proceso de fabricación para identificar y controlar la causa raíz de la variación.

3.	Emplear la metodología DMAIC y Six Sigma para desarrollar y aplicar un plan de mejora que optimice 

la calidad del proceso y el producto.

4.	Proponer la automatización en la Línea # 2 de fabricación de productos de limpieza líquidos.

Entregar una propuesta rentable sobre la automatización para la Linea de  Produccion #2 , donde se 

presente la variabilidad esperada aplicando las herramientas R&R y la implementación de Six Sigma.

ALCANCE DEL PROYECTO

Sólo la Línea # 2 de fabricación de productos de limpieza líquidos.

Se excluyen todas las demás líneas de producción.

Ing. Mario Vargas G.

VISIÓN GENERAL DEL PROYECTO

La Línea de producción # 2, presenta problemas bajos en producción, defectos en sus productos, 

atrasos en los tiempos de entrega de hasta un 30% de su capacidad de producción, fallas con la 

maquinaria, desperdicio de materia. prima, faltantes de producto, manipulación.

Dicho estudio, se centra en identificar estas áreas críticas, aplicar herramientas ingenieriles y fomentar 

una cultura de trabajo en equipo entre colaboradores y departamentos para alcanzar sus niveles de 

producción rentables.

Proponer un modelo de automatización del proceso de fabricación y producción de la Línea #2 para 

reducir la variabilidad, mediante la Metodología DMAIC y Six Sigma, con el objetivo de mejorar la 

calidad del producto final en un 30%.

CALENDARIO TENTATIVO

Operarios, Superv isores e Inspectores de Calidad que trabajan en la Línea #2.

Apoyo de parte de la Gerencia para realizar dicho estudio.

21/12/2024

3/2/2025

Fase de control

Informe de resumen del proyecto y cierre

Gerente de Sede Curridabat

Gerente.

Clientes.

Jefe del Proyecto.

Equipo del Proyecto.

Clientes.

Lo que se quiere es proponer la automatización del proceso de fabricación y producción de la Línea 

#2 para reducir la variabilidad y que aumente la calidad del producto final.

BASE DE ESTIMACIÓN

PATROCINADOR DEL PROYECTO

Sede CR

clientes.cr@empresa5b.com

CORREO ELECTRÓNICO UNIDAD ORGANIZATIVA

Departamento de Operaciones y Producción

FECHA PREVISTA DE INICIO

INFORMACIÓN GENERAL DEL PROYECTO

NOMBRE DEL PROYECTO

GERENTE DE PROYECTO

Ing. Leonardo Castro

EMPEZAR

2/10/2024

HITO CLAVE

3/10/2024

Equipo del proyecto del formulario / Revisión 

Finalizar plan de proyecto / Carta / Kick Off

Definir fase 4/10/2024

Fase de medición 5/10/2024

Fase de análisis 20/10/2024

Fase de mejora 22/10/2024

RECURSOS

N/A

COSTOS

DETALLE

Máquina llenadora y 

taponadora diseñada para 

llenar y tapar productos 

líquidos o semilíquidos

COSTOS TOTALES

BENEFICIOS Y CLIENTES

TÍTULO

“Propuesta de Mejora para la Productividad del Proceso en 

la Línea # 2 de Fabricación de Productos de Limpieza 

Líquidos en la Empresa 5B, S.A., mediante la Integración de 

Herramientas de R&R y la Metodología Six Sigma”

RIESGOS, LIMITACIONES Y SUPUESTOS

Sólo la Línea # 2 de fabricación de productos de limpieza líquidos.

Se ha realizado un estudio prev io para garantizar la v iabilidad del proyecto y el retorno de la inversión.

BENEFICIO TOTAL
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En la figura anterior, se observa el planteamiento de la propuesta para realizar la 

automatización de la línea de producción # 2 con el objetivo de mejorar la calidad de los 

materiales de limpieza para satisfacer las necesidades de los clientes y, además, atender 

la situación actual de la empresa. Relacionado a esto, se formula el alcance del proyecto 

y el calendario distribuido en días.  

 

Al lograrse lo mencionado, se puede crear un protocolo para la atención de clientes, 

solicitar al Departamento de Recursos Humanos la posibilidad de abrir más plazas 

vacantes, tener un uso más adecuado del sistema de cobros, realizar capacitaciones 

periódicas para todo el personal, eliminar los tiempos muertos y efectuar la trazabilidad 

de todos los productos.  

 

4.2 MEDIR 

A continuación, se implementan algunas herramientas ingenieriles para medir, calcular y 

respaldar todos los factores y problemas que afectan el proceso de la Empresa 5B, S. A. 

 

4.2.1 Gráficos de barras  

 

4.2.1.1 Cantidad de unidades producidas con mayor nivel de fabricación, año 2023 

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricación, producción y venta de 

productos de limpieza líquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos, 

dentro de este estudio se evidencia la cantidad de unidades producidas con mayor nivel 

de fabricación en el año 2023, esto para conocer los procesos que actualmente son 

afectados, por lo que es necesario realizar la trazabilidad y mapear todos los procesos 

ejecutados por la empresa. 
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Tabla 4.1: Cantidad de unidades producidas con mayor nivel de fabricación, año 2023 

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.  

 

Según la tabla “Cantidad de unidades producidas con mayor nivel de fabricación, año 

2023”, entre los productos con mayor nivel de fabricación, se destaca el desinfectante, 

este presenta un incremento en los meses de agosto 2023 y octubre 2023, señalados en 

color amarillo. Por otro lado, ocurre una disminución a nivel de fabricación del 

abrillantador para los meses de julio 2023 y diciembre 2023, indicados en color verde. 

 

Figura 4.7: Cantidad de unidades producidas con mayor nivel de fabricación, año 2023 

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.  
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De acuerdo con el gráfico “Cantidad de unidades producidas con mayor nivel de 

fabricación, año 2023”, entre los productos con mayor nivel de fabricación, se destaca el 

desinfectante, el cual experimenta un incremento total de 1551 unidades. Por otro lado, 

ocurre una disminución a nivel de fabricación del abrillantador de 679 unidades 

producidas en el año 2023. 

 

4.2.1.2 Cantidad de unidades producidas con mayor nivel de fabricación, año 2024 

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricación, producción y venta de 

productos de limpieza líquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos, 

dentro de este estudio se evidencia la cantidad de unidades producidas con mayor nivel 

de fabricación en el año 2024, esto para conocer los procesos que actualmente son 

afectados, por lo que es necesario realizar la trazabilidad y mapear todos los procesos 

ejecutados por la empresa. 

 

Tabla 4.2: Cantidad de unidades producidas con mayor nivel de fabricación, año 2024 

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.  

 

Según la tabla “Cantidad de unidades producidas con mayor nivel de fabricación, año 

2024”, entre los productos con mayor nivel de fabricación, se destaca el desinfectante, 

el cual presenta un incremento en los meses de mayo 2024 y noviembre 2024, señalados 
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en color amarillo. Por otra parte, sucede una disminución a nivel de fabricación del 

abrillantador para los meses de setiembre 2024 y diciembre 2024, indicados en color 

verde. 

 

Figura 4.8: Cantidad de unidades producidas con mayor nivel de fabricación, año 2024 

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.  

 

De acuerdo con el gráfico “Cantidad de unidades producidas con mayor nivel de 

fabricación, año 2024”, entre los productos con mayor nivel de fabricación, se destaca el 

desinfectante, al experimentar un incremento total de 2853 unidades. No obstante, ocurre 

una disminución a nivel de fabricación del abrillantador de 936 unidades producidas en 

el año 2024. 

 

4.2.1.3 Cantidad de unidades producidas con mayor nivel de fabricación, año 2025 

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricación, producción y venta de 

productos de limpieza líquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos, 

dentro de este estudio se evidencia la cantidad de unidades producidas con mayor nivel 

de fabricación en el año 2025, esto para conocer los procesos que actualmente son 

afectados, por lo que es necesario realizar la trazabilidad y mapear todos los procesos 

ejecutados por la empresa. 
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Tabla 4.3: Cantidad de unidades producidas con mayor nivel de fabricación, año 2025 

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.  

 

Según la tabla “Cantidad de unidades producidas con mayor nivel de fabricación, año 

2025”, entre los productos con mayor nivel de fabricación, se destaca el desinfectante, 

este presenta un incremento en el mes de enero 2025, señalado en color amarillo. Por 

otro lado, ocurre una disminución a nivel de fabricación del abrillantador para el mes de 

enero 2025, indicado en color verde. 

 

Figura 4.9: Cantidad de unidades producidas con mayor nivel de fabricación, año 2025 

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.  
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De acuerdo con el gráfico “Cantidad de unidades producidas con mayor nivel de 

fabricación, año 2025”, entre los productos con mayor nivel de fabricación, se destaca el 

desinfectante al presentar un incremento total de 102 unidades. No obstante, sucede una 

disminución a nivel de fabricación del abrillantador de 67 unidades producidas en el año 

2025. 

 

4.2.1.4 Rotación de los productos de limpieza líquidos por cajas, año 2023 

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricación, producción y venta de 

productos de limpieza líquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos, 

dentro de este estudio se evidencia la rotación de los productos de limpieza líquidos en 

el año 2023, esto para conocer los procesos que actualmente son afectados, por lo que 

es necesario realizar la trazabilidad y mapear todos los procesos ejecutados por la 

empresa. 

 

Tabla 4.4: Rotación de los productos de limpieza líquidos por cajas, año 2023

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.  

 

Según la tabla “Rotación de los productos de limpieza líquidos por cajas, año 2023”, en 

cuanto al mayor nivel de rotación, se destaca un 20 % en el mes de junio 2023, señalado 

en color amarillo. Sin embargo, ocurre una disminución a nivel de rotación con un 4 % 

en los meses de setiembre 2023 y diciembre 2023, indicados en color verde. 
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Figura 4.10: Rotación de los productos de limpieza líquidos por cajas, año 2023

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.  

 

De acuerdo con el gráfico “Rotación de los productos de limpieza líquidos por cajas, año 

2023”, en cuanto al mayor nivel de rotación, se destaca el mes de junio 2023 cuando se 

experimenta un incremento total de 973 cajas. Por otra parte, sucede una disminución a 

nivel de rotación, en esta resalta el mes de setiembre con 213 cajas y diciembre con 190 

cajas. 

 

4.2.1.5 Rotación de los productos de limpieza líquidos por cajas, año 2024 

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricación, producción y venta de 

productos de limpieza líquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos, 

dentro de este estudio se evidencia la rotación de los productos de limpieza líquidos en 

el año 2024, esto para conocer los procesos que actualmente son afectados, por lo que 

es necesario realizar la trazabilidad y mapear todos los procesos ejecutados por la 

empresa. 
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Tabla 4.5: Rotación de los productos de limpieza líquidos por cajas, año 2024 

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.  

 

Según la tabla “Rotación de los productos de limpieza líquidos de cajas, año 2024”, en 

cuanto a la rotación, se destaca un 16 % en el mes de julio 2024, señalado en color 

amarillo. No obstante, se resalta una disminución del 4 % en el mes de diciembre 2024, 

indicado en color verde. 

 

Figura 4.11: Rotación de los productos de limpieza líquidos por cajas, año 2024 

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.  
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De acuerdo con el gráfico “Rotación de los productos de limpieza líquidos por cajas, año 

2024”, en cuanto al nivel de rotación, el mes de julio 2024 presenta un incremento total 

de 688 cajas. Por otra parte, ocurre una disminución de la rotación en el mes de 

diciembre 2024 con 154 cajas. 

 

4.2.1.6 Rotación de los productos de limpieza líquidos por cajas, año 2025 

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricación, producción y venta de 

productos de limpieza líquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos, 

dentro de este estudio se evidencia la rotación de los productos de limpieza líquidos en 

el año 2025, esto para conocer los procesos que actualmente son afectados, por lo que 

es necesario realizar la trazabilidad y mapear todos los procesos ejecutados por la 

empresa. 

 

Tabla 4.6: Rotación de los productos de limpieza líquidos por cajas, año 2025 

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.  

 

Según la tabla “Rotación de los productos de limpieza líquidos por cajas, año 2025”, 

destaca un 100 % en el mes de enero 2025, señalado en color amarillo. 
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Figura 4.12: Rotación de los productos de limpieza líquidos por cajas, año 2025 

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.  

 

De acuerdo con el gráfico “Rotación de los productos de limpieza líquidos, año 2025”, la 

mayor rotación se aprecia en el mes de enero 2025, al experimentarse un incremento 

total de 253 cajas. 

 

4.2.1.7 Devolución de pedidos por incumplimientos de calidad, años 2023, 2024 y 

2025 

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricación, producción y venta de 

productos de limpieza líquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos, 

dentro de este estudio se evidencia la devolución de pedidos por incumplimientos de 

calidad en los años 2023, 2024 y 2025, esto para conocer los procesos que actualmente 

son afectados, por lo que es necesario realizar la trazabilidad y mapear todos los 

procesos ejecutados por la empresa. 
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Tabla 4.7: Devolución de pedidos por incumplimientos de calidad, años 2023, 2024 y 2025 

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.  

 

Según la tabla “Devolución de pedidos por incumplimientos de calidad, años 2023, 2024 

y 2025”, los meses con mayor nivel de devolución por incumplimientos de calidad son 

abril 2023, diciembre 2024 y enero 2025, señalados en color amarillo. Por otro lado, los 

meses con menor nivel de devolución por incumplimientos son setiembre 2023 y octubre 

2024, indicados en color verde. 

 

Tabla 4.8: Cantidad de devoluciones de pedidos por incumplimientos de calidad, años 2023, 2024 y 2025 

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.  

 

Por otro lado, respecto a la cantidad de devoluciones de pedidos por año, destaca el año 

2023 con un incremento de 142. Además, a partir de información suministrada por el 

Departamento Financiero, se encuentran varias causas de las devoluciones de pedidos 

por incumplimientos de calidad, las mismas se consideran para la toma de decisiones 

más adelante. 
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Tabla 4.9: Causas de las devoluciones de pedidos por incumplimientos de calidad, años 2023, 2024 y 

2025 

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.  

 

Estas causas ocurren por incumplimientos de calidad, lo cual más adelante se toma en 

cuenta como oportunidades de mejora para aumentar la confianza en el producto por 

parte de los clientes. Referente a lo expuesto, la que más se repite es “producto no 

cumple especificaciones”, señalado en color amarillo. 

 

Figura 4.13: Devolución de pedidos por incumplimientos de calidad, años 2023, 2024 y 2025 

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.  
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Según el gráfico “Devolución de pedidos por incumplimientos de calidad, años 2023, 

2024 y 2025”, en cuanto al nivel de rotación, resalta el año 2023 con un incremento total 

de 142 unidades y le sigue el año 2024 con un incremento total de 109 unidades. Por 

otro lado, se registra una disminución a nivel de devolución de pedidos por 

incumplimientos de calidad en el año 2025 con 6 unidades producidas.  

 

4.2.1.8 Comparativo de productos fabricados según sus ventas y rentabilidad, año 

2023 

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricación, producción y venta de 

productos de limpieza líquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos, 

dentro de este estudio se evidencia el comparativo de productos fabricados según sus 

ventas y rentabilidad en el año 2023, esto para conocer los procesos que actualmente 

son afectados, por lo que es necesario realizar la trazabilidad y mapear todos los 

procesos ejecutados por la empresa. 

 

Tabla 4.10: Comparativo de productos fabricados según sus ventas y rentabilidad, año 2023 

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.  

 

Según la tabla “Comparativo de productos fabricados según sus ventas y rentabilidad, 

año 2023”, entre los productos con mayor nivel de fabricación en el mercado, se destaca 

el desinfectante con 5251 cajas, señalado en color amarillo. No obstante, sucede una 
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disminución a nivel de fabricación en el mercado, donde se destaca el abrillantador con 

1279 cajas, indicado en color verde. 

 

Figura 4.14: Comparativo de productos fabricados según sus ventas y rentabilidad, año 2023 

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.  

 

De acuerdo con el gráfico “Comparativo de productos fabricados según sus ventas y 

rentabilidad, año 2023”, entre los productos con mayor nivel de fabricación en el 

mercado, se destaca el desinfectante para el mes de julio con 1148 cajas, señalado en 

color amarillo. Por otro lado, ocurre una disminución a nivel de fabricación en el mercado, 

donde se destaca el abrillantador para el mes de julio con 25 cajas, indicado en color 

verde. 

 

4.2.1.9 Comparativo de productos fabricados según sus ventas y rentabilidad, año 

2024 

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricación, producción y venta de 

productos de limpieza líquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos, 

dentro de este estudio se evidencia el comparativo de productos fabricados según sus 

ventas y rentabilidad en el año 2024, esto para conocer los procesos que actualmente 

son afectados, por lo que es necesario realizar la trazabilidad y mapear todos los 

procesos ejecutados por la empresa. 
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Tabla 4.11: Comparativo de productos fabricados según sus ventas y rentabilidad, año 2024 

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.  

 

A partir de la tabla “Comparativo de productos fabricados según sus ventas y 

rentabilidad, año 2024”, entre los productos con mayor nivel de fabricación en el 

mercado, destaca el desinfectante con 3353 cajas, señalado en color amarillo. Sin 

embargo, sucede una disminución a nivel de fabricación en el mercado, donde resalta el 

abrillantador con 886 cajas, indicado en color verde. 

 

Figura 4.15: Comparativo de productos fabricados según sus ventas y rentabilidad, año 2024 

  

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.  
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De acuerdo con el gráfico “Comparativo de productos fabricados según sus ventas y 

rentabilidad, año 2024”, entre los productos con mayor nivel de fabricación en el 

mercado, se destaca el desinfectante para el mes de noviembre con 842 cajas, indicado 

en color amarillo. Por otro lado, sucede una disminución a nivel de fabricación en el 

mercado, donde resalta el abrillantador para el mes de febrero con 21 cajas, señalado 

en color verde. 

 

4.2.1.10 Comparativo de productos fabricados según sus ventas y rentabilidad, 

año 2025 

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricación, producción y venta de 

productos de limpieza líquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos, 

dentro de este estudio se evidencia el comparativo de productos fabricados según sus 

ventas y rentabilidad en el año 2025, esto para conocer los procesos que actualmente 

son afectados, por lo que es necesario realizar la trazabilidad y mapear todos los 

procesos ejecutados por la empresa. 

 

Tabla 4.12: Comparativo de productos fabricados según sus ventas y rentabilidad, año 2025 

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.  

 

A partir de la tabla “Comparativo de productos fabricados según sus ventas y 

rentabilidad, año 2025”, entre los productos con mayor nivel de fabricación en el 
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mercado, se destaca el desinfectante con 102 cajas, indicado en color amarillo. Por otro 

lado, ocurre una disminución a nivel de fabricación en el mercado, donde resalta el jabón 

con 59 cajas, señalado en color verde. 

 

Figura 4.16: Comparativo de productos fabricados según sus ventas y rentabilidad, año 2025 

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.  

 

De acuerdo con el gráfico “Comparativo de productos fabricados según sus ventas y 

rentabilidad, año 2025”, entre los productos con mayor nivel de fabricación en el 

mercado, se destaca el desinfectante para el mes de enero con 102 cajas, indicado en 

color amarillo. No obstante, sucede una disminución a nivel de fabricación en el mercado, 

donde resalta el abrillantador para el mes de enero con 59 cajas, señalado en color verde. 

 

4.2.1.11 Cantidad de incidentes que afectan el tiempo de producción, años 2023, 

2024 y 2025 

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricación, producción y venta de 

productos de limpieza líquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos, 

dentro de este estudio se evidencia la cantidad de incidentes que afectan el tiempo de 

producción en los años 2023, 2024 y 2025, esto para conocer los procesos que 

actualmente son afectados, por lo que es necesario realizar la trazabilidad y mapear 

todos los procesos ejecutados por la empresa. 
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Tabla 4.13: Cantidad de incidentes que afectan el tiempo de producción, años 2023, 2024 y 2025 

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025. 

 

Según la tabla “Cantidad de incidentes que afectan el tiempo de producción, años 2023, 

2024 y 2025”, entre los productos con mayor nivel de incidentes que afectan el tiempo 

de producción en los años 2023, 2024 y 2025, se destacan 11 en el año 2023, indicado 

en color amarillo. Por otro lado, ocurre una disminución a nivel de incidentes que afectan 

el tiempo de producción, donde se destacan 8 para el año 2024 y 1 en el año 2025, 

señalados en color verde.  

 

Tabla 4.14: Causas de incidentes que afectan el tiempo de producción, años 2023, 2024 y 2025 

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.  



 

72 

Estas causas presentadas por incidentes que afectan el tiempo de producción en los 

años 2023, 2024 y 2025 se consideran más adelante para plantear las diferentes 

oportunidades de mejoras en dicho proceso y, así, aumentar el nivel de confianza del 

producto por parte de los clientes. Al respecto, la que más se repite es “mala calibración 

del equipo”, indicada en color amarillo. 

 

Figura 4.17: Cantidad de incidentes que afectan el tiempo de producción, años 2023, 2024 y 2025 

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.  

 

De acuerdo con el gráfico “Cantidad de incidentes que afectan el tiempo de producción, 

años 2023, 2024 y 2025”, entre los productos con mayor nivel de incidentes que afectan 

el tiempo de producción, 3 se registran en el año 2023. Por otra parte, sucede una 

disminución de 1 incidente en el año 2025.  

 

4.2.1.12 Análisis de precios de los productos fabricados según sus ventas y 

rentabilidad, año 2023 

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricación, producción y venta de 

productos de limpieza líquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos, 

dentro de este estudio se evidencia el análisis de precios de los productos fabricados 

según sus ventas y rentabilidad en el año 2023, esto para conocer los procesos que 

actualmente son afectados, por lo que es necesario realizar la trazabilidad y mapear 

todos los procesos ejecutados por la empresa. 
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Tabla 4.15: Análisis de precios de los productos fabricados según sus ventas y rentabilidad, año 2023 

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025. 

 

A partir de la tabla “Análisis de precios de los productos fabricados según sus ventas y 

rentabilidad, año 2023”, entre los productos con mayor nivel precios de los productos 

fabricados según sus ventas y rentabilidad, se destacan 5251 cajas en el año 2023, 

indicado en color amarillo. Por otro lado, ocurre una disminución a nivel de precios de los 

productos fabricados según sus ventas y rentabilidad, donde se destacan 1279 cajas en 

el año 2023, señalado en color verde. 

 

Figura 4.18: Análisis de precios de los productos fabricados según sus ventas y rentabilidad, año 2023 

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.  

 

De acuerdo con el gráfico “Análisis de precios de los productos fabricados según sus 

ventas y rentabilidad, año 2023”, se presenta un aumento total de ventas del 
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desinfectante por ₵ 3 434 150. No obstante, se experimenta una disminución en el año 

2023 en cuanto al abrillantador por ₵ 575 550. 

 

4.2.1.13 Análisis de precios de los productos fabricados según sus ventas y 

rentabilidad, año 2024 

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricación, producción y venta de 

productos de limpieza líquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos, 

dentro de este estudio se evidencia el análisis de precios de los productos fabricados 

según sus ventas y rentabilidad en el año 2024, esto para conocer los procesos que 

actualmente son afectados, por lo que es necesario realizar la trazabilidad y mapear 

todos los procesos ejecutados por la empresa. 

 

Tabla 4.16: Análisis de precios de los productos fabricados según sus ventas y rentabilidad, Año 2024 

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025. 

 

A partir de la tabla “Análisis de precios de los productos fabricados según sus ventas y 

rentabilidad, año 2024”, entre los productos con mayor nivel precios de los productos 

fabricados según sus ventas y rentabilidad, se destacan 3353 cajas en el año 2024, 

indicado en color amarillo. Sin embargo, ocurre una disminución a nivel de precios de los 

productos fabricados según sus ventas y rentabilidad, donde se destacan 936 cajas en 

el año 2024, señalado en color verde. 
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Figura 4.19: Análisis de los precios de los productos fabricados según sus ventas y rentabilidad, año 

2024 

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.  

 

De acuerdo con el gráfico “Análisis de precios de los productos fabricados según sus 

ventas y rentabilidad, año 2024”, se presenta un aumento total de ventas del 

desinfectante por ₵ 2 347 100.  Por otro lado, ocurre una disminución de ventas del 

abrillantador por ₵ 468 000. 

 

4.2.1.14 Análisis de precios de los productos fabricados según sus ventas y 

rentabilidad, año 2025 

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricación, producción y venta de 

productos de limpieza líquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos, 

dentro de este estudio se evidencia el análisis de precios de los productos fabricados 

según sus ventas y rentabilidad en el año 2025, esto para conocer los procesos que 

actualmente son afectados, por lo que es necesario realizar la trazabilidad y mapear 

todos los procesos ejecutados por la empresa. 
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Tabla 4.17: Análisis de precios de los productos fabricados según sus ventas y rentabilidad, año 2025 

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025. 

 

A partir de la tabla “Análisis de precios de los productos fabricados según sus ventas y 

rentabilidad, año 2025”, entre los productos con mayor nivel de precios de los productos 

fabricados según sus ventas y rentabilidad, se destacan 102 cajas, señalado en color 

amarillo. Por otra parte, ocurre una disminución a nivel de precios de los productos 

fabricados según sus ventas y rentabilidad, donde se destacan 59 cajas, indicado en 

color verde. 

 

Figura 4.20: Análisis de precios de los productos fabricados según sus ventas y rentabilidad, año 2025 

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.  

 

De acuerdo con el gráfico “Análisis de precios de los productos fabricados según sus 

ventas y rentabilidad, año 2025”, se presenta un aumento total de ventas del 

desinfectante por ₵ 81 600. No obstante, ocurre una disminución a nivel de precios del 

abrillantador por ₵ 36 850. 
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4.2.1.15 Comparativo sobre los precios de los productos fabricados según sus 

ventas y rentabilidad, años 2023, 2024 y 2025 

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricación, producción y venta de 

productos de limpieza líquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos, 

dentro de este estudio se evidencia el comparativo sobre los precios de productos 

fabricados según sus ventas y rentabilidad en los años 2023, 2024 y 2025, esto para 

conocer los procesos que actualmente son afectados, por lo que es necesario realizar la 

trazabilidad y mapear todos los procesos ejecutados por la empresa. 

 

Tabla 4.18: Comparativo sobre los precios de los productos fabricados según sus ventas y rentabilidad, 

años 2023, 2024 y 2025 

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.  

 

A partir de la tabla “Comparativo sobre los precios de los productos fabricados según sus 

ventas y rentabilidad, años 2023, 2024 y 2025”, entre los productos con mayor nivel de 

fabricación en el mercado, se destacan el desinfectante con ₵ 650 para el año 2023, el 

desinfectante con ₵ 700 para el año 2024 y el desinfectante con ₵ 800 para el año 2025, 

indicados en color amarillo. Por otro lado, ocurre una disminución en cuanto al 

abrillantador con ₵ 450 para el año 2023, el abrillantador con ₵ 500 para el año 2024 y 

el abrillantador con ₵ 550 para el año 2025, señalados en color verde. 
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Figura 4.21: Comparativo sobre las diferencias monetarias de los productos en el mercado, años 2023, 

2024 y 2025 

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.  

 

De acuerdo con el gráfico “Comparativo sobre los precios de los productos fabricados 

según sus ventas y rentabilidad, años 2023, 2024 y 2025”, se experimenta un incremento 

de las diferencias monetarias del desinfectante y el jabón por ₵ 150; por otro lado, 

también se presenta una disminución de las diferencias monetarias del cloro y del 

abrillantador por ₵ 150. 

 

Además, cabe recalcar que en el mercado existen diferencias de precios (monetarios) 

en muchos de los productos; así, cada uno de los productos pasa de ₵ 150 a ₵ 100 de 

diferencia para los años 2023, 2024 y 2025. Estos datos son importantes y se deben 

tomar en cuenta al realizar la propuesta de automatización de la línea # 2, para realizar 

el aproximado que estaría aumentando la producción y las ventas.  

 

Por otro lado, dichos datos recopilados sobre el nivel de precios en el mercado y el 

aumento de la producción proponen la reducción mínima de los defectos en los productos 

y la generación de un nivel de confianza sumamente bajo en la fabricación de productos 

de alta calidad, por medio de la implementación del DMAIC en el proceso, desde el inicio 

hasta la finalización del producto terminado. 
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4.2.1.16 Incidentes que afectan la capacidad de la planta, años 2023, 2024 y 2025 

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricación, producción y venta de 

productos de limpieza líquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos, 

dentro de este estudio se evidencian los incidentes que afectan la capacidad de la planta 

en los años 2023, 2024 y 2025, esto para conocer los procesos que actualmente son 

afectados, por lo que es necesario realizar la trazabilidad y mapear todos los procesos 

ejecutados por la empresa. 

 

Tabla 4.19: Incidentes que afectan la capacidad de la planta, años 2023, 2024 y 2025 

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.  

 

Según la tabla “Incidentes que afectan la capacidad de la planta, años 2023, 2024 y 

2025”, se destaca un aumento de 17 incidentes para el año 2023, indicado en color 

amarillo, y una disminución de 2 incidentes para el año 2025, señalado en color verde. 
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Tabla 4.20: Causas principales de los incidentes que afectan la capacidad de la planta, años 2023, 2024 

y 2025 

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.  

 

Entre las causas principales de los incidentes que afectan la capacidad de la planta en 

los años 2023, 2024 y 2025, experimenta un aumento la mala calibración del equipo, 

indicado en color amarillo, y presentan una disminución los desajustes en los parámetros 

de calidad, señalado en color verde. 

 

Figura 4.22: Causas principales de los incidentes que afectan la capacidad de la planta, años 2023, 2024 

y 2025 

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.  
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De acuerdo con el gráfico “Incidentes que afectan la capacidad de la planta, años 2023, 

2024 y 2025”, se presenta un incremento de 17 incidentes para el año 2023 y una 

disminución de 12 incidentes para el año 2024. 

 

4.2.1.17 Datos fundamentales sobre la viscosidad en productos líquidos 

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricación, producción y venta de 

productos de limpieza líquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos, 

dentro de este estudio se evidencian los datos fundamentales sobre la viscosidad en 

productos líquidos, esto para conocer los procesos que actualmente son afectados, por 

lo que es necesario realizar la trazabilidad y mapear todos los procesos ejecutados por 

la empresa. 

 

Tabla 4.21: Datos fundamentales sobre la viscosidad en los productos líquidos 

 

Fuente: Instrumentación Analítica, s.f. 

 

A partir de la tabla “Datos fundamentales sobre la viscosidad en los productos líquidos”, 

los productos con mayor nivel de viscosidad experimentan más de 1 m2/s = 1 000 000 

cSt, y los de menor nivel experimentan menos de 1 Pa·s = 1000 cP. 
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Figura 4.23: Grados de viscosidad en los productos líquidos 

 

Fuente: Autora, 2025. 

 

Según la figura anterior, los grados de viscosidad en los productos líquidos son: 

 

• Grado bajo. 

• Grado medio. 

• Grado alto. 

 

4.2.1.18 Elementos que debe cumplir la viscosidad en los productos líquidos 

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricación, producción y venta de 

productos de limpieza líquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos, 

dentro de este estudio se evidencian los elementos que debe cumplir la viscosidad en 

cualquier producto líquido, esto para conocer los procesos que actualmente son 

afectados, por lo que es necesario realizar la trazabilidad y mapear todos los procesos 

ejecutados por la empresa. 
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Tabla 4.22: Elementos que debe cumplir la viscosidad en los productos líquidos 

 

Fuente: Autora, 2025. 

 

De acuerdo con la tabla “Elementos que debe cumplir la viscosidad en los productos 

líquidos”, los productos de mayor nivel de viscosidad son el pegamento, la miel y el 

alquitrán, indicados en color amarillo; por su parte, los de menor nivel de viscosidad son 

el agua, la gasolina y el alcohol, señalados en color verde. 

 

Figura 4.24: Grados de viscosidad en los productos líquidos 

 

Fuente: Autora, 2025. 

 

Según la figura anterior, los grados de viscosidad en los productos líquidos son: 

 

• Grado bajo. 

• Grado medio. 

• Grado alto. 
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4.2.1.19 Medición sobre el nivel de cumplimiento de la viscosidad de 

composiciones en CPS para los desinfectantes líquidos, año 2023 

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricación, producción y venta de 

productos de limpieza líquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos, 

dentro de este estudio se evidencia la medición sobre el nivel de cumplimiento de la 

viscosidad de composiciones en CPS para los desinfectantes líquidos en el año 2023, 

esto para conocer los procesos que actualmente son afectados, por lo que es necesario 

realizar la trazabilidad y mapear todos los procesos ejecutados por la empresa. 

 

Tabla 4.23: Medición sobre el nivel de cumplimiento de la viscosidad de composiciones en CPS para los 

desinfectantes líquidos, año 2023 

 

Fuente: Departamento Calidad de la Empresa 5B, S. A., 2025.  

 

De acuerdo con la tabla “Medición sobre el nivel de cumplimiento de la viscosidad de 

composiciones en CPS para los desinfectantes líquidos, año 2023”, destaca 24,3 como 

la viscosidad (%relativo), indicado en color amarillo, y 0,2 como la viscosidad mPas 

(centipoises), señalado en color verde. 
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Figura 4.25: Medición sobre el nivel de cumplimiento de la viscosidad de composiciones en CPS para los 

desinfectantes líquidos, año 2023 

 

Fuente: Departamento Calidad de la Empresa 5B, S. A., 2025.  

 

Según el gráfico “Medición sobre el nivel de cumplimiento de la viscosidad de 

composiciones en CPS para los desinfectantes líquidos, año 2023”, se presenta un 

incremento total de 97 000 CPS, indicado en color amarillo, y una disminución de 1200 

CPS, señalado en color verde. 

 

4.2.1.20 Medición sobre el nivel de cumplimiento de la viscosidad de 

composiciones en CPS para los desinfectantes líquidos, año 2024 

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricación, producción y venta de 

productos de limpieza líquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos, 

dentro de este estudio se evidencia la medición sobre el nivel de cumplimiento de la 

viscosidad de composiciones en CPS para los desinfectantes líquidos en el año 2024, 

esto para conocer los procesos que actualmente son afectados, por lo que es necesario 

realizar la trazabilidad y mapear todos los procesos ejecutados por la empresa. 

. 
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Tabla 4.24: Medición sobre el nivel de cumplimiento de la viscosidad de composiciones en CPS para los 

desinfectantes líquidos, año 2024 

 

Fuente: Departamento Calidad de la Empresa 5B, S. A., 2025.  

 

Según la tabla “Medición sobre el nivel de cumplimiento de la viscosidad de 

composiciones en CPS para los desinfectantes líquidos, año 2024”, se destaca un 26,0 

como la viscosidad (%relativo), indicado en color amarillo, y un 0,1 como la viscosidad 

mPas (centipoises), señalado en color verde. 
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Figura 4.26: Medición sobre el nivel de cumplimiento de la viscosidad de composiciones en CPS para los 

desinfectantes líquidos, año 2024 

 

Fuente: Departamento Calidad de la Empresa 5B, S. A., 2025.  

 

De acuerdo con el gráfico “Medición sobre el nivel de cumplimiento de la viscosidad de 

composiciones en CPS para los desinfectantes líquidos, año 2024”, se presenta un 

incremento total de 194 000 CPS, indicado en color amarillo, y una disminución de 1100 

CPS, señalado en color verde. 

 

4.2.1.21 Medición sobre el nivel de cumplimiento de la viscosidad de 

composiciones en CPS para los desinfectantes líquidos, año 2025 

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricación, producción y venta de 

productos de limpieza líquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos, 

dentro de este estudio se evidencia la medición sobre el nivel de cumplimiento de la 

viscosidad de composiciones en CPS para los desinfectantes líquidos en el año 2025, 

esto para conocer los procesos que actualmente son afectados, por lo que es necesario 

realizar la trazabilidad y mapear todos los procesos ejecutados por la empresa. 

 

Cabe destacar que existen varios tipos de viscosímetros como Ostwald, Engler y Saybolt, 

pero en el caso de la viscosidad de un producto líquido, se debe medir con un 

viscosímetro de Ostwald, midiendo con algún grado de temperatura del producto en 

comparación con el volumen del agua, este mismo es comparado con el tiempo que tarda 
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en fluir. Dicha información es suministrada por el Departamento de Calidad de la 

Empresa 5B, S. A., pero por temas de confidencialidad se realiza una modificación de 

algunos datos para no reflejar la realidad de la misma. 

 

Tabla 4.25: Medición sobre el nivel de cumplimiento de la viscosidad de composiciones en CPS para los 

desinfectantes líquidos, año 2025 

 

Fuente: Departamento Calidad de la Empresa 5B, S. A., 2025.  

 

Según la tabla “Medición sobre el nivel de cumplimiento de la viscosidad de 

composiciones en CPS para los desinfectantes líquidos, año 2025”, se destaca 20,2 

como la viscosidad (%relativo), indicado en color amarillo, y 1,2 como la viscosidad mPas 

(centipoises), señalado en color verde. 
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Figura 4.27: Medición sobre el nivel de cumplimiento de la viscosidad de composiciones en CPS para los 

desinfectantes líquidos, año 2025 

 

Fuente: Departamento Calidad de la Empresa 5B, S. A., 2025.  

 

De acuerdo con el gráfico “Medición sobre el nivel de cumplimiento de la viscosidad de 

composiciones en CPS para los desinfectantes líquidos, año 2025”, se presenta un 

incremento total de 140 000 CPS, indicado en color amarillo, y una disminución de 2600 

CPS, señalado en color verde. 

 

4.2.1.22 Capacidad de la planta en el proceso manual de la línea de producción # 2   

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricación, producción y venta de 

productos de limpieza líquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos, 

dentro de este estudio se evidencia la capacidad de la planta en el proceso manual de la 

línea de producción # 2, esto para conocer los procesos que actualmente son afectados, 

por lo que es necesario realizar la trazabilidad y mapear todos los procesos ejecutados 

por la empresa. 

 

Tabla 4.26: Capacidad de la planta en el proceso manual de la línea de producción # 2   

 

Fuente: Departamento Calidad de la Empresa 5B, S. A., 2025.  
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Según la tabla “Capacidad de la planta en el proceso manual de la línea de producción 

# 2”, los productos con mayor rotación son los desinfectantes líquidos que vienen en 

presentaciones de 500 ml, donde se destaca que 1 operario hace de 10 a 20 botellas por 

minuto, de 600 a 1200 botellas por hora y de 4800 a 9600 botellas por día, cumpliendo 

altos estándares de calidad. 

 

Tabla 4.27: Cálculo de la capacidad de la planta en el proceso manual de la línea de producción # 2   

 

Fuente: Departamento Calidad de la Empresa 5B, S. A., 2025.  

 

A partir de la tabla “Cálculo de la capacidad de la planta en el proceso manual de la línea 

de producción # 2”, se determina que a lo largo de los 4 turnos existen solo 4 operarios 

en cada una de las líneas de producción y entre los productos con mayor rotación están 

los desinfectantes líquidos que vienen en presentaciones de 500 ml. Al respecto, 4 

operarios hacen de 40 a 80 botellas por minuto, de 2400 a 4800 botellas por hora y de 

19 200 a 38 400 botellas por día, cumpliendo altos estándares de calidad. 

 

Tabla 4.28: Datos sobre la capacidad de la planta en el proceso manual de la línea de producción # 2   

 

Fuente: Departamento Calidad de la Empresa 5B, S. A., 2025.  

 

De acuerdo con la tabla “Datos sobre la capacidad de la planta en el proceso manual de 

la línea de producción # 2”, se explica el tipo de envase que se utiliza en esa línea de 
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producción, el producto que se fabrica, quién lo elabora y el método de llenado, tapado 

y empaque. Se aclara que todo el proceso se ejecuta de forma manual, lo cual muchas 

veces provoca que las máquinas se atrasen o no cumplan con el adecuado llenado y 

tapado, pues no tienen un constante mantenimiento correctivo ni preventivo.   

 

Figura 4.28: Proceso manual de la línea de producción # 2   

 

Fuente: Departamento Calidad de la Empresa 5B, S. A., 2025.  

 

En la figura anterior se muestra el proceso manual de la línea de producción # 2 para 

evidenciar que al ser manual puede experimentar desperdicios de materiales y tiempo 

del recurso humano y alteraciones del producto, por lo que es fundamental la 

capacitación del personal con la finalidad de evitar cualquier tipo de incidentes o 

alteraciones del producto.    

 

4.2.1.23 Toma de tiempos en el proceso manual de la línea de producción # 2     

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricación, producción y venta de 

productos de limpieza líquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos, 

dentro de este estudio se evidencian las tomas de tiempos en el proceso manual de la 

línea de producción # 2, esto para conocer los procesos que actualmente son afectados, 

por lo que es necesario realizar la trazabilidad y mapear todos los procesos ejecutados 

por la empresa. 
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Al respecto, a finales de noviembre y diciembre 2024 y enero 2025, se efectúa la solicitud 

para realizar una toma de tiempos en la Empresa 5B, S. A. y, de este modo, se lleva a 

cabo una muestra de 1500 tiempos entre todos los subprocesos para poder tener claro 

un panorama a nivel operativo y de producción.  

 

Por lo tanto, a continuación se presenta el cronómetro utilizado para las tomas de tiempos 

en cada uno de los subprocesos, una herramienta gratuita y de fácil acceso: 

 

Figura 4.29: Cronómetro utilizado para las tomas de tiempos en el proceso manual de la línea de 

producción # 2   

 

Fuente: Online Alarm Kur, s.f. 

 

La toma de tiempos se lleva a cabo solo con acceder a este cronómetro por medio de la 

computadora del operario, lo cual no genera ningún costo a la empresa y es fácil de 

utilizar, disminuyendo la probabilidad de error si se está atento en detenerlo cuando 

finaliza cada subproceso. Por consiguiente, esta herramienta es primordial para conocer 

y limitar la cantidad de tiempo productivo por subproceso.  

 

Se toman 1500 tiempos totales para los meses de noviembre y diciembre 2024 y enero 

2025, los cuales se dividen en subprocesos de la siguiente manera: 

 

• Toma de tiempos del proceso de tomar botella.     

• Toma de tiempos del proceso de llenarla.     
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• Toma de tiempos del proceso de taparla.     

• Toma de tiempos del proceso de empacarla.     

• Toma de tiempos del proceso de despacharla.     

 

Figura 4.30: Proceso manual de la línea de producción # 2   

 

Fuente: Autora, 2025. 

 

4.2.1.24 Toma de tiempos del proceso manual de tomar botella     

La Empresa 5B, S. A. autoriza la utilización del cronómetro para realizar el estudio de 

tomas de tiempos de los subprocesos y, así, establecer cuáles son afectados, lo que es 

muy importante para la trazabilidad y mapeo de todos los procesos ejecutados por la 

empresa.  
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Tabla 4.29: Toma de tiempos del proceso manual de tomar botella   

 

Fuente: Autora, 2025. 
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Tabla 4.30: Toma de tiempos del proceso manual de tomar botella   

 

Fuente: Autora, 2025. 
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Tabla 4.31: Toma de tiempos del proceso manual de tomar botella  

 

Fuente: Autora, 2025. 
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Tabla 4.32: Toma de tiempos del proceso manual de tomar botella   

 

Fuente: Autora, 2025. 
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Tabla 4.33: Toma de tiempos del proceso manual de tomar botella   

 

Fuente: Autora, 2025. 
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Tabla 4.34: Toma de tiempos del proceso manual de tomar botella   

 

Fuente: Autora, 2025. 
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Tabla 4.35: Toma de tiempos del proceso manual de tomar botella   

 

Fuente: Autora, 2025. 
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Tabla 4.36: Toma de tiempos del proceso manual de tomar botella   

 

Fuente: Autora, 2025. 
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Tabla 4.37: Toma de tiempos del proceso manual de tomar botella   

 

Fuente: Autora, 2025. 
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Tabla 4.38: Toma de tiempos del proceso manual de tomar botella   

 

Fuente: Autora, 2025. 
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4.2.1.25 Toma de tiempos del proceso manual de llenado de botella     

 

Tabla 4.39: Toma de tiempos del proceso manual de llenado de la botella     

 

Fuente: Autora, 2025. 
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Tabla 4.40: Toma de tiempos del proceso manual de llenado de la botella        

 

Fuente: Autora, 2025. 
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Tabla 4.41: Toma de tiempos del proceso manual de llenado de la botella     

 

Fuente: Autora, 2025. 
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Tabla 4.42: Toma de tiempos del proceso manual de llenado de la botella     

 

Fuente: Autora, 2025. 
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4.2.1.26 Toma de tiempos del proceso manual de tapado de la botella     

 

Tabla 4.43: Toma de tiempos del proceso manual de tapado de la botella     

 

Fuente: Autora, 2025. 
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Tabla 4.44: Toma de tiempos del proceso manual de tapado de la botella     

 

Fuente: Autora, 2025. 
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Tabla 4.45: Toma de tiempos del proceso manual de tapado de la botella     

 

Fuente: Autora, 2025. 
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Tabla 4.46: Toma de tiempos del proceso manual de tapado de la botella     

 

Fuente: Autora, 2025. 
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Tabla 4.47: Toma de tiempos del proceso manual de tapado de la botella     

 

Fuente: Autora, 2025. 
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Tabla 4.48: Toma de tiempos del proceso manual de tapado de la botella     

 

Fuente: Autora, 2025. 
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Tabla 4.49: Toma de tiempos del proceso manual de tapado de la botella    

 

Fuente: Autora, 2025. 
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Tabla 4.50: Toma de tiempos del proceso manual de tapado de la botella     

 

Fuente: Autora, 2025. 

 

4.2.1.27 Toma de tiempos del proceso manual de empacado de la botella     

 

Tabla 4.51: Toma de tiempos del proceso manual de empacado de la botella     

 

Fuente: Autora, 2025.  
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Tabla 4.52: Toma de tiempos del proceso manual de empacado de la botella     

 

Fuente: Autora, 2025. 
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Tabla 4.53: Toma de tiempos del proceso manual de empacado de la botella     

 

Fuente: Autora, 2025. 
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Tabla 4.54: Toma de tiempos del proceso manual de empacado de la botella     

 

Fuente: Autora, 2025. 
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Tabla 4.55: Toma de tiempos del proceso manual de empacado de la botella     

 

Fuente: Autora, 2025. 
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Tabla 4.56: Toma de tiempos del proceso manual de empacado de la botella        

 

Fuente: Autora, 2025. 
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Tabla 4.57: Toma de tiempos del proceso manual de empacado de la botella     

 

Fuente: Autora, 2025. 
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Tabla 4.58: Toma de tiempos del proceso manual de empacado de la botella     

 

Fuente: Autora, 2025. 
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4.2.1.28 Toma de tiempos del proceso manual de despachado  

 

Tabla 4.59: Toma de tiempos del proceso manual de despachado  

 

Fuente: Autora, 2025. 
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Tabla 4.60: Toma de tiempos del proceso manual de despachado 

 

Fuente: Autora, 2025. 
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Tabla 4.61:Toma de tiempos del proceso manual de despachado 

 

Fuente: Autora, 2025. 
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Tabla 4.62: Toma de tiempos del proceso manual de despachado 

 

Fuente: Autora, 2025. 
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Tabla 4.63: Toma de tiempos del proceso manual de despachado 

 

Fuente: Autora, 2025. 
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Tabla 4.64: Toma de tiempos del proceso manual de despachado 

 

Fuente: Autora, 2025. 
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Tabla 4.65: Toma de tiempos del proceso manual de despachado 

 

Fuente: Autora, 2025. 
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Tabla 4.66: Toma de tiempos del proceso manual de despachado 

 

Fuente: Autora, 2025. 
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Tabla 4.67: Toma de tiempos del proceso manual de despachado 

 

Fuente: Autora, 2025. 
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Tabla 4.68: Toma de tiempos del proceso manual de despachado 

 

Fuente: Autora, 2025. 
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4.2.1.29 Tiempos totales del proceso manual de fabricación de un desinfectante 

líquido, años 2024 y 2025 

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricación, producción y venta de 

productos de limpieza líquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos, 

dentro de este estudio se evidencian los tiempos totales del proceso manual de 

fabricación de un desinfectante líquido en los años 2024 y 2025, esto para conocer 

cuánto es el tiempo que se invierte en cada uno de los procesos actualmente y, a su vez, 

compararlos con el proceso de automatización de la línea de producción más adelante, 

por lo que es necesario realizar la trazabilidad y mapear todos los procesos ejecutados 

por la empresa. 

 

Tabla 4.69: Tiempos totales del proceso manual de fabricación de un desinfectante líquido, años 2024 y 

2025 

 

Fuente: Autora, 2025. 

 

Según la tabla “Tiempos totales del proceso manual de fabricación de un desinfectante 

líquido, años 2024 y 2025”, el tiempo de mayor nivel es el tiempo tomar botella (min) con 

un resultado de 0,00148 y el de menor nivel es el tiempo de despacharla (min) con un 

resultado de 0,00058. 
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Figura 4.31: Tiempos totales del proceso manual de fabricación de un desinfectante líquido, años 2024 y 

2025 

 

Fuente: Autora, 2025. 

 

De acuerdo con el gráfico “ Tiempos totales del proceso manual de fabricación de un 

desinfectante líquido, años 2024 y 2025”, se evidencia que el tiempo total es de 0,00475 

min. 

 

4.2.1.30 Cálculo de los tiempos del proceso manual de fabricación de un 

desinfectante líquido, años 2024 y 2025 

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricación, producción y venta de 

productos de limpieza líquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos, 

dentro de este estudio se evidencia el cálculo de los tiempos del proceso manual de 

fabricación de un desinfectante líquido, años 2024 y 2025, esto para conocer cuánto es 

el tiempo que se invierte en cada uno de los procesos actualmente y, a su vez, 

compararlos con el proceso de automatización de la línea de producción más adelante, 

por lo que es necesario realizar la trazabilidad y mapear todos los procesos ejecutados 

por la empresa. 
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Tabla 4.70: Cálculo de los tiempos del proceso manual de fabricación de un desinfectante líquido, años 

2024 y 2025 

 

Fuente: Autora, 2025. 

 

Según la tabla “Cálculo de los tiempos del proceso manual de fabricación de un 

desinfectante líquido, años 2024 y 2025”, se destacan 0,00148 minutos para los años 

2024 y 2025, indicado en color amarillo, y 0,00058 minutos para los años 2024 y 2025, 

señalado en color verde. 

 

4.2.2 Unidad de estudio 

El personal que se investiga como unidad de estudio es reducido, por lo cual se logra 

una muestra de 40 personas en los 4 turnos que tiene la empresa, estos se dividen según 

tareas en la línea de producción # 2 de la Empresa 5B, S. A., a saber, producción, 

llenado, tapado del producto, empaque y despacho, como se aprecia en la siguiente 

tabla:  
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Tabla 4.71: Unidad de estudio (operarios de producción) 

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.  

 

4.2.2.1 Muestreo 

Esta investigación recopila información precisa que ayuda a entender las causas del 

problema actual en los desinfectantes fabricados en la línea de producción # 2, pero 

también otros productos elaborados en dicha línea son: desinfectante, jabón, 

abrillantador y cloro. 

 

4.2.2.2 Tipo de muestra 

Se aplica una muestra estadística no probabilística utilizando una selección, pero no al 

azar, sino a partir de criterios específicos, debido a limitantes que impiden un muestreo 

mayor. Por ende, este tipo de muestra no es representativa del universo estadístico 

estudiado, sino una aproximación con un margen de error. 

 

4.2.2.3 Muestras intencionales  

Son muestras seleccionadas a criterio del investigador, específicas y que dan mejores 

resultados. Ahora bien, la fórmula para obtener el tamaño de la muestra tiene un nivel de 

confianza del 95 % con un margen de error del 5 %.  
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A esta muestra, que representa a la población, es decir, el personal de Empresa 5B,               

S. A., se le realizan entrevistas y encuestas de forma personal.  

 

4.2.2.4 Fórmula para el cálculo del tamaño de la muestra 

• n = tamaño de la muestra. 

• N = tamaño de la población. 

• Z = nivel de confianza del 95 %. 

• E = margen de error del 5 %. 

• p = proporción estimada. 

 

Tabla 4.72: Datos recolectados para el cálculo del tamaño de la muestra  

 

Fuente: Autora, 2025. 

 

Se obtiene que la N es de 40 personas, la Z es de 1,96 para un nivel de confianza del  

95 %, la p es del 0,5 y el margen de error es del 5 %. 
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Figura 4.32: Desarrollo de los datos recolectados para el cálculo del tamaño de la muestra  

 

Fuente: Autora, 2025. 

 

Al cambiar los valores de la fórmula, se obtiene que la muestra es de 37 personas. 

 

Figura 4.33: Resultados de los datos recolectados para el cálculo del tamaño de la muestra  

 

Fuente: Autora, 2025. 

 

Así, la muestra es de 37 personas, con un nivel de confianza del 95 % y un margen de 

error del 5 %. 

 

4.2.2.5 Aplicar encuestas y entrevistas 

Se le aplica la encuesta a la muestra de 37 personas que trabajan en los 4 turnos de la 

línea de producción # 2. A continuación, se indican las preguntas planteadas:  
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Tabla 4.73: Preguntas que se utilizan en la encuesta          

 
Fuente: Autora, 2025. 

 

4.2.2.6 Encuestas  

De acuerdo con la siguiente tabla sobre la pregunta # 1, el resultado “no” presenta un 

incremento de 31 en la frecuencia y un 84 % de la efectividad: 

 

Tabla 4.74: Tabla de resultados de la encuesta, pregunta # 1 

 

Fuente: Autora, 2025. 

 



 

140 

Estos resultados, correspondientes a la pregunta # 1, se muestran en la siguiente gráfica: 

 

Figura 4.34: Resultados de la encuesta, pregunta # 1 

 

Fuente: Autora, 2025. 

 

En cuanto a la pregunta # 2, el resultado “sí” presenta un incremento de 36 en la 

frecuencia y un 97 % de la efectividad: 

 

Tabla 4.75: Tabla de resultados de la encuesta, pregunta # 2 

   

Fuente: Autora, 2025. 

 

Estos resultados, correspondientes a la pregunta # 2, se muestran en la siguiente gráfica: 
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Figura 4.35: Resultados de la encuesta, pregunta # 2 

 

Fuente: Autora, 2025. 

 

Respecto a la pregunta # 3, el resultado “sí” presenta un incremento de 27 en la 

frecuencia y un 73 % de la efectividad: 

 

Tabla 4.76: Tabla de resultados de la encuesta, pregunta # 3 

   

Fuente: Autora, 2025. 

 

Estos resultados, correspondientes a la pregunta # 3, se muestran en la siguiente gráfica: 
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Figura 4.36: Resultados de la encuesta, pregunta # 3 

 

Fuente: Autora, 2025. 

 

Con relación a la pregunta # 4, el resultado “no” presenta un incremento de 29 en la 

frecuencia y un 78 % de la efectividad: 

 

Tabla 4.77: Tabla de resultados de la encuesta, pregunta # 4 

   

Fuente: Autora, 2025. 

 

Estos resultados, correspondientes a la pregunta # 4, se presentan en la siguiente 

gráfica: 
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Figura 4.37: Resultados de la encuesta, pregunta # 4 

 

Fuente: Autora, 2025. 

 

En cuanto a la pregunta # 5, el resultado “no” presenta un incremento de 25 en la 

frecuencia y un 68 % de la efectividad: 

 

Tabla 4.78: Tabla de resultados de la encuesta, pregunta # 5 

   

Fuente: Autora, 2025. 

 

Estos resultados, correspondientes a la pregunta # 5, se muestran en la siguiente gráfica: 

 

Figura 4.38: Resultados de la encuesta, pregunta # 5 

 

Fuente: Autora, 2025. 
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Respecto a la pregunta # 6, el resultado “sí” presenta un incremento de 35 en la 

frecuencia y un 95 % de la efectividad: 

 

Tabla 4.79: Tabla de resultados de la encuesta, pregunta # 6 

   

Fuente: Autora, 2025. 

 

Estos resultados, correspondientes a la pregunta # 6, se muestran en la siguiente gráfica: 

 

Figura 4.39: Resultados de la encuesta, pregunta # 6 

 

Fuente: Autora, 2025. 

 

Referente a la pregunta # 7, el resultado “sí” presenta un incremento de 25 en la 

frecuencia y un 68 % de la efectividad: 

 

Tabla 4.80: Tabla de resultados de la encuesta, pregunta # 7 

   

Fuente: Autora, 2025. 
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Estos resultados, correspondientes a la pregunta # 7, se muestran en la siguiente gráfica: 

 

Figura 4.40: Resultados de la encuesta, pregunta # 7 

 

Fuente: Autora, 2025. 

 

En cuanto a la pregunta # 8, el resultado “sí” presenta un incremento de 28 en la 

frecuencia y un 76 % de la efectividad: 

 

Tabla 4.81: Tabla de resultados de la encuesta, pregunta # 8 

   

Fuente: Autora, 2025. 

 

Estos resultados, correspondientes a la pregunta # 8, se muestran en la siguiente gráfica: 
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Figura 4.41: Resultados de la encuesta, pregunta # 8 

 

Fuente: Autora, 2025. 

 

Respecto a la pregunta # 9, el resultado “sí” presenta un incremento de 19 en la 

frecuencia y un 51 % de la efectividad: 

 

Tabla 4.82: Tabla de resultados de la encuesta, pregunta # 9 

   

Fuente: Autora, 2025. 

 

Estos resultados, correspondientes a la pregunta # 9, se muestran en la siguiente gráfica: 
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Figura 4.42: Resultados de la encuesta, pregunta # 9 

 

Fuente: Autora, 2025. 

 

Con relación a la pregunta # 10, el resultado “sí” presenta un incremento de 29 en la 

frecuencia y un 78 % de la efectividad: 

 

Tabla 4.83: Tabla de resultados de la encuesta, pregunta # 10 

   

Fuente: Autora, 2025. 

 

Estos resultados, correspondientes a la pregunta # 10, se muestran en la siguiente 

gráfica: 
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Figura 4.43: Resultados de la encuesta, pregunta # 10 

 

Fuente: Autora, 2025. 

 

Por otro lado, se realiza una tabla de resultados de los mayores porcentajes obtenidos 

de la encuesta por pregunta: 

 

Tabla 4.84: Tabla de resultados de los mayores porcentajes obtenidos de la encuesta por pregunta 

 

Fuente: Autora, 2025. 

 

4.2.3 Diagrama de recorridos 

Esta herramienta ingenieril permite conocer la ubicación de cada uno de los procesos 

dentro del proceso manual y evidenciar el flujo recorrido a la hora de llevar a cabo la 

operación correspondiente. De este modo, a continuación se expone el elaborado para 

la investigación:  
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Figura 4.44: Diagrama de recorridos 

 

Fuente: Autora, 2025.  

 

Según la figura anterior, se evidencia la gran longitud de la línea de producción # 2, lo 

que fatiga a los operarios por el traslado e impide una buena comunicación entre quienes 

se encuentren en los extremos, esto afecta el trabajo en equipo. Por lo tanto, en el 

siguiente capítulo se realiza la propuesta del cambio de línea para que sea más accesible 

a todos. 

 

4.3 ANALIZAR 

Es necesario conocer todas las causas del problema, por esto se revisa la información 

suministrada en un inicio por la empresa en referencia a la meta establecida, luego se 

realiza una serie de consultas y análisis del proceso, para finalmente determinar que 

existen inconsistencias y la meta no es la esperada. 

 

4.3.1 Lluvia de ideas 

A partir de la lluvia de ideas, se establecen las principales causas del problema que 

afecta a la Empresa 5B, S. A., las cuales son: 
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Tabla 4.85: Lluvia de ideas 

 

Fuente: Autora, 2025.  

 

4.3.2 Diagrama de Ishikawa  

Luego de tener claras las causas más importantes del problema mediante la lluvia de 

ideas anterior, ahora se efectúa un resumen de estas representadas en el siguiente 

diagrama de Ishikawa:  

  

Figura 4.45: Diagrama de Ishikawa 

 

Fuente: Autora, 2025.  
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Al hacer el diagrama de Ishikawa, se organizan las causas de forma visual, lo que facilita 

establecer las  oportunidades de mejora para evitar todo lo que actualmente causa un 

problema de producción, calidad y rentabilidad a la empresa. 

 

4.3.3 Multivoto 

Se lleva a cabo un multivoto con los valores anteriores a la realización del diagrama de 

Pareto:  

 

Tabla 4.86: Multivoto antes del Pareto 

 

Fuente: Autora, 2025.  

 

Al respecto, las causas se determinan aplicando las siguientes especificaciones: 

 

Tabla 4.87: Valores del multivoto 

 

Fuente: Autora, 2025.  

 

La tabla de valores del multivoto permite asignar un valor de acuerdo con su importancia, 

por lo que se aplica a los 10 operarios de la línea de producción # 2. 
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4.3.4 Diagrama de Pareto  

Por su parte, el diagrama de Pareto organiza los valores clasificándolos por su 

importancia: 

 

Tabla 4.88: Diagrama de Pareto 

 

Fuente: Autora, 2025.  

 

Así, se determina que existe un incremento de los valores en la opción C, que aparece 

con 58 de 23,20 %, y en la opción F, que aparece con 56 de 45,60%, ambos indicados 

en color amarillo. Por otra parte, se experimenta una disminución de los valores en la 

opción E, que aparece con 31 de 100 %, señalado en color verde.  
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Figura 4.46: Diagrama de Pareto 

 

Fuente: Autora, 2025.  

 

Tabla 4.89: Resultado del diagrama de Pareto 

 

Fuente: Autora, 2025.  

 

Luego de asignar los valores por atacar, se recalca un incremento de los valores en la 

opción C, correspondiente a mala calibración del equipo, y la opción F, correspondiente 

a desajustes en los parámetros de calidad, ambos señalados en color amarillo. Por su 

parte, se aprecia una disminución de los valores en la opción E, correspondiente a falta 

de mantenimiento preventivo del equipo, indicado en color verde.  

 

El estudio arroja datos importantes relacionados con la falta de controles de calidad y el 

incumplimiento de estándares de calidad en las materias primas y equipos, estas son 
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oportunidades de mejora que se pueden aprovechar para modificarse y, de esta forma, 

no impactar en la producción y rentabilidad.  

 

4.3.5 Value stream mapping (VSM) 

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricación, producción y venta de 

productos de limpieza líquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos, 

dentro de este estudio se propone implementar el value stream mapping (VSM), esto 

para conocer los procesos que actualmente son afectados, por lo que es necesario 

realizar la trazabilidad y mapear todos los procesos ejecutados por la empresa. 

 

Figura 4.47: Value stream mapping (VSM) del proceso manual de fabricación de un desinfectante líquido, 

años 2024 y 2025 

 

Fuente: Autora, 2025.  

 

En la figura “Value stream mapping (VSM) del proceso manual de fabricación de un 

desinfectante líquido, años 2024 y 2025”, se indican todos los tiempos de cada uno de 

los procesos de fabricación del líquido. De este modo, el tiempo de entrega del proceso 
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es de 0,0074 minutos, el tiempo de entrega interno del proceso es de 0,0084 minutos y 

el tiempo total del ciclo es de 0,0158 minutos. 
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CAPÍTULO V. PROPUESTA 
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Luego del análisis realizado en el capítulo anterior, se toman como referencia las 

principales causas identificadas en el diagrama de Pareto como aquellas que influyen 

más en las deficiencias del proceso y, por ende, generan las pérdidas y fallos más críticos 

a nivel de este, con el fin de establecer los planes de acción que permitan mitigar y 

disminuir la incidencia en esta problemática, desarrollados en los siguientes apartados. 

 

5.1 IMPLEMENTAR 

Con base en la información expuesta, se plantean las propuestas de solución como 

alternativas factibles para la mejora de la problemática analizada.  

 

5.1.1 Cotizaciones para la propuesta de la adquisición de la máquina automática 

de llenado y tapado de productos líquidos 

Una máquina automática de llenado y tapado de productos líquidos garantizaría el 

incremento en la producción, la viscosidad y la calidad del producto, así como evitaría 

defectos y rechazos de productos por mala calibración del equipo o atrasos de tiempo y 

baja fabricación en la línea de producción # 2. 

 

La máquina que se propone tiene la facilidad de llenar, tapar y empacar todos los 

productos líquidos y logra un aumento considerable de la producción de más del 20 %. 

En cuanto a esto, se encuentran 3 empresas que venden el tipo de máquina propuesta 

y, además, cumplen con los estándares de calidad al implementar el DMAIC y aplicar 

herramientas R&R al proceso productivo, lo cual evita que la materia prima y la calidad 

del producto se deterioren o no cumplan las expectativas del cliente.  

 

Las 3 empresas facilitan cotizaciones para determinar cuál es la mejor opción, estas son:  

 

• SAMUL. 

• FES INDUSTRIAL. 

• SAEG. 
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Figura 5.1: Cotización # 1 de la empresa SAMUL 

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.  
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Figura 5.2: Cotización # 2 de la empresa FES INDUSTRIAL 

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.   
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Figura 5.3: Cotización # 3 de la empresa SAEG 

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.  



 

161 

Luego de conocer las tres cotizaciones, y basándose en sus características y beneficios, 

se evidencia que la empresa SAMUL se apega más a los estándares solicitados por la 

Empresa 5B, S. A. En cuanto a lo expuesto, los análisis estadísticos por llevar a cabo 

respaldan la toma de decisiones para poder aprovechar todos los beneficios que ofrece 

la máquina.  

 

5.1.2 Propuesta para la utilización de PLC (controladores lógicos programables) 

Si se implementa un controlador en la línea de producción # 2, se facilita el sistema. Este 

es muy utilizado en las líneas de producción manufactureras para diferentes tipos de 

productos, ya que su implementación es sumamente cómoda y accesible para el 

personal operativo en el momento que se pone en marcha la producción. Asimismo, 

posee un diseño específico que se puede modificar de acuerdo con el material, clase y 

tamaño de producto por fabricar. De este modo, la propuesta de utilizar este tipo de 

automatización es clave para el aumento de la producción y cumplimiento con la 

variabilidad del proceso y, por consiguiente, de todas las especificaciones del producto.  

 

Este sistema tiene una opción para realizar simulaciones del producto en línea mientras 

se fabrica, por lo tanto, no genera desperdicios de materiales ni recurso humano y evita 

la pérdida de productos. Adicional, sirve para elaborar, predeterminar y desarrollar un 

sitio específico o parte donde existen errores de producción o incumplimiento de las 

especificaciones del producto, lo cual provoca que la variabilidad aplicada al producto no 

sea confiable por no cumplir el estándar de calidad. Así, se le puede presentar al cliente 

el producto original versus la modificación para que este apruebe el producto nuevo. 
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Figura 5.4: Propuesta para la utilización de PLC (controladores lógicos programables) 

 

Fuente: Mikrodev, s.f.  

 

5.1.3 Comparativo sobre las características de las máquinas propuestas para la 

automatización de la línea de producción # 2 

A continuación, se presenta la tabla “Comparativo sobre las características de las 

máquinas propuestas para la automatización de la línea de Producción # 2”, en la que 

se aprecia la información de las características de las máquinas enviada a la Empresa 

5B, S. A. para su revisión y valoración en cuanto a la automatización y rentabilidad del 

sistema de producción: 
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Figura 5.5: Comparativo sobre las características de las máquinas propuestas para la automatización de 

la línea de producción # 2   

 

Fuente: Departamento de Ventas de la Empresa 5B, S. A., 2025.  

 

Los incidentes por evitar con la automatización de la línea de producción # 2 son la falta 

de capacitación del personal operativo, mal manejo de los residuos, deficiente 

trazabilidad de los productos en inventario y falta de conteos de los productos, por lo que 

si la máquina por proponer ofrece una serie de beneficios similares, se deben revisar sus 

características y valorar si es rentable la compra de dicha máquina para la Empresa 5B, 

S. A. 

 

5.1.4 Capacidad de la planta en el proceso automatizado 

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricación, producción y venta de 

productos de limpieza líquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos, 

dentro de este estudio se quiere evidenciar y proponer la capacidad de la planta en el 

proceso automatizado, esto en beneficio de la empresa. 
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Tabla 5.1: Capacidad de la planta en el proceso automatizado de la línea de producción # 2   

 

Fuente: Departamento de Ventas de la Empresa SAMUL, S. A., 2025.  

 

En cuanto a esta propuesta, se determina que la cotización que mejor se apega al 

cumplimiento de los estándares de calidad de la empresa es la correspondiente a la 

SAMUL por su bajo costo entre las demás cotizaciones y el alto nivel productivo que 

pueden alcanzar los productos líquidos, sobrepasando más del 20 % de producción 

actual de la empresa.  

 

Por lo tanto, los encargados de los departamentos Financiero, Operaciones y Producción 

de la Empresa 5B, S. A. están verificando si es viable la opción de compra y en este 

momento la ficha técnica de la máquina se encuentra en revisión para efectuar consultas 

sobre algunos requerimientos del producto y funcionalidades de la máquina y, así, 

determinar si se cumplen todas sus expectativas, tanto a nivel de producción como de 

rentabilidad. 

 

Esta máquina evitaría desperdicios de materiales y tiempo del recurso humano, además 

de alteraciones del producto, ya que se programa con el tipo de producto y todas las 

especificaciones. En cuanto a esto último, las mismas se van revisando a lo largo del 

proceso productivo y si se presenta algún tipo de fallo, el sistema envía alarmas para 

que el proceso se detenga y no desperdiciar materiales. Adicional, es una máquina 

automatizada, desmontable y ofrece otra nueva presentación del producto, porque se 

puede elaborar no solo en botellas, sino también en DOYPACK. 

 

Ahora bien, se indica la capacidad de la planta en el proceso automatizado (según 

fabricante) de la línea de producción # 2: 
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Tabla 5.2: Capacidad de la planta en el proceso automatizado de la línea de producción # 2   

 

Fuente: Departamento de Ventas de la Empresa SANFULL, S. A., 2025.  

 

La propuesta incrementa los tiempos de ciclo de producción y la capacidad de fabricación 

y producción de los productos líquidos de limpieza, así como garantiza los niveles de 

cumplimiento de la calidad del desinfectante, pues al programar el sistema directamente 

con las métricas que la empresa necesita cumplir, se evitan desperdicios de tiempo, 

productos y materiales, al igual que se plantea cumplir con la metodología basada en 

calidad y evitar los KPI.  

 

Figura 5.6: Cálculo de la capacidad de la planta en el proceso automatizado de la línea de producción           

# 2   

 

Fuente: Departamento de Ventas de la Empresa SANFULL, S. A., 2025.  

 

En la figura anterior se muestra el proceso automatizado de la línea de producción # 2. 

Esta máquina, por estar automatizada, cambia el producto, pone la botella, llena con el 

líquido y tapa la botella. Luego traslada la botella por la banda automatizada hasta 

empacarla en su determinada caja. Después dicha caja sigue el traslado en la banda 

transportadora hasta donde el producto está listo para despacharse.  
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En el caso del personal operativo que hoy se encuentra trabajando en la línea de 

producción # 2, se propone no despedirlo, sino aprovechar sus conocimientos adquiridos 

durante tantos años en la empresa y reubicarlos en otra línea de producción, porque es 

más fácil a nivel monetario capacitar personal que ya labora en alguna máquina nueva 

que capacitar personal nuevo sin experiencia, lo cual no es tan rentable para la empresa 

y muchas veces no garantiza que el personal nuevo después de capacitarse conozca su 

trabajo. 

 

5.1.5 Propuesta para utilizar un formulario para las auditorías 5S 

Se propone implementar auditorías 5S internas que eviten mayores problemas. Al 

respecto, es primordial comprometerse a llevar a cabo los recorridos para evitar riesgos 

mayores y que afecten la producción o el desarrollo del producto, apegándose a las 

normas y cumpliendo con los estándares de calidad.  
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Figura 5.7: Plantilla para realizar las auditorías 5S   

 

Fuente: EmprendePyme.net, s.f.  

 

En relación con la plantilla para realizar auditorías 5S, también conocida como checklist, 

es fundamental emplearla en apoyo a algún cambio que se genere en la empresa; 

primero, porque el formulario se encuentra en línea y es gratuito, por lo cual la empresa 

no invierte en su implementación y, segundo, porque con la automatización de la línea 
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de producción # 2, la misma garantiza que se ejecute un proceso de producción más 

estandarizado de acuerdo a los recorridos que continuamente se deben realizar, optimiza 

cada uno de los procesos y reduce al máximo los desperdicios de materia prima, tiempos 

y recurso humano. 

 

5.1.6 Cronograma del modelo Kirkpatrick propuesto en el proceso automatizado 

de la línea de producción # 2   

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricación, producción y venta de 

productos de limpieza líquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos, 

dentro de este estudio se propone implementar el cronograma del modelo Kirkpatrick 

propuesto en el proceso automatizado de la línea de producción # 2, esto en beneficio 

de la empresa. 

 

Tabla 5.3: Modelo Kirkpatrick 

 

Fuente: Autora, 2025.  

 

El modelo Kirkpatrick respalda los cambios que se generen en la empresa, ya que acorta 

la curva de aprendizaje de las personas que se capacitan en alguno de los puestos dentro 

de la empresa, lo cual garantiza calidad y estandariza los procesos. 
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Figura 5.8: Cronograma Kirkpatrick propuesto en el proceso automatizado de la línea de producción # 2   

 

Fuente: Autora, 2025.  

 

A partir del cronograma de Kirkpatrick propuesto para el proceso automatizado de la línea 

de producción # 2, se garantiza llevar a cabo un proceso de producción más 

estandarizado de acuerdo con los recorridos que continuamente se deben realizar, 

optimizar cada uno de los procesos y reducir al máximo los desperdicios de materia 

prima, tiempos y recurso humano. 

 

5.1.7 Diagrama de Gantt propuesto en el proceso automatizado de la línea de 

producción # 2   

En este apartado se propone la opción de implementar el diagrama de Gantt en el 

proceso automatizado de la línea de producción # 2, esto en beneficio de la empresa. 

 



 

170 

Tabla 5.4: Cronograma del diagrama de Gantt propuesto en el proceso automatizado de la línea de 

producción # 2   

 

Fuente: Autora, 2025.  

 

A partir del diagrama de Gantt propuesto para el proceso automatizado de la línea de 

producción # 2, se garantiza llevar a cabo un proceso de producción más estandarizado 

de acuerdo con los recorridos que continuamente se deben realizar, optimizar cada uno 

de los procesos y reducir al máximo los desperdicios de materia prima, tiempos y recurso 

humano. 

 

5.1.8 Ficha técnica propuesta para la creación de los procedimientos 

documentales de la máquina automatizada propuesta  

En este apartado se propone la opción de una ficha técnica para la creación de los 

procedimientos documentales de la máquina automatizada propuesta, esto en beneficio 

de la empresa. 
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Figura 5.9: Ficha técnica de la máquina automática de llenado y tapado de productos líquidos propuesta 

 

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.  

 

Respecto a la ficha técnica de la máquina automática de llenado y tapado de productos 

líquidos propuesta, la misma garantiza la calibración de todo el sistema, impide que la 

máquina se salga del rango de viscosidad, y evita desperdicios y productos de mala 
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calidad. Además, esta ficha puede contribuir al aporte de información que más adelante 

se concreta en el mapeo y la redacción de los procedimientos a nivel documental para la 

utilización de esta, reparación o compra de repuestos. Por otro lado, como la máquina 

es desmontable, se puede ajustar a la línea de producción de acuerdo con la ubicación, 

distancia y comodidad de acceso. 

 

5.1.9 Modificación del diseño en la línea de producción con la máquina 

automatizada propuesta  

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricación, producción y venta de 

productos de limpieza líquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos, 

dentro de este estudio se propone la opción de modificar el diseño en la línea de 

producción # 2, con la máquina automatizada propuesta, esto en beneficio de la 

empresa. 

 

Figura 5.10: Modificación del diseño en la línea de producción con la máquina automatizada propuesta 

 

Fuente: Autora, 2025.  
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5.1.10 Plantilla propuesta para obtener el retorno de la inversión (ROI) sobre la 

adquisición de la máquina automática de llenado y tapado de productos líquidos 

Se establece la opción de utilizar la plantilla propuesta para simular y poder obtener el 

retorno de la inversión sobre la adquisición de la máquina automática de llenado y tapado 

de productos líquidos, esto para conocer los procesos que actualmente son afectados, 

por lo que es necesario realizar la trazabilidad y mapear todos los procesos ejecutados 

por la empresa. 

 

Figura 5.11: Plantilla propuesta para obtener el retorno de la inversión (ROI) sobre la adquisición de la 

máquina automática de llenado y tapado de productos líquidos 

 

Fuente: Plantillas Maestras, s.f.  

 

En la figura “Plantilla propuesta para obtener el retorno de la inversión (ROI) sobre la 

adquisición de la máquina automática de llenado y tapado de productos líquidos”, se 

determina que la inversión en la máquina es de $ 3765, lo cual se recuperaría a un 71 % 

en 3 años según la plantilla.  

 

Además, la plantilla funciona de apoyo en cuanto a cambios que se generen en la 

empresa; primero, porque el formulario se encuentra en línea y es gratuito, por lo que la 

empresa no estaría invirtiendo ni gastando en su implementación y, segundo, con esta 

puede valorar el ROI a corto y mediano plazo. 
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5.1.11 Plantilla propuesta para obtener el valor actual neto (VAN) sobre la 

adquisición de la máquina automática de llenado y tapado de productos líquidos 

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricación, producción y venta de 

productos de limpieza líquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos, 

dentro de este estudio se propone la opción de utilizar la plantilla propuesta para obtener 

el valor actual neto (VAN) sobre la adquisición de la máquina automática de llenado y 

tapado de productos líquidos, esto para conocer los procesos que actualmente son 

afectados. 

 

Figura 5.12: Plantilla propuesta para obtener el valor actual neto (VAN) sobre la adquisición de la 

máquina automática de llenado y tapado de productos líquidos 

 

Fuente: Plantillas Maestras, 2025. 

 

Así, a partir de la figura “Plantilla propuesta para obtener el valor actual neto (VAN) sobre 

la adquisición de la máquina automática de llenado y tapado de productos líquidos”, se 

determina que la inversión en la compra de la máquina de $ 3765 tiene una rentabilidad 

del 5 % y su valor neto actual es de $ 12 783,7, por lo que su inversión es viable para la 

Empresa 5B, S. A., según la plantilla.  

https://plantillasmaestras.com/descargar-plantilla/calculadora-de-valor-presente-neto/
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Adicional, la plantilla funciona de apoyo en cuanto a cambios que se generen en la 

empresa; primero, porque el formulario se encuentra en línea y es gratuito, por lo que la 

empresa no estaría invirtiendo ni gastando en su implementación y, segundo, con esta 

puede valorar el ROI a corto y mediano plazo. 

 

5.2 CONTROLAR  

En este paso se detallan las técnicas y herramientas por utilizar para establecer los 

sistemas de control adecuados, con el fin de realizar las mejoras necesarias al proceso 

de la Empresa 5B, S. A. Asimismo, se deben plantear estrategias de mercado con el 

propósito de aprovechar más opciones para las ventas, estandarizar y calibrar los 

equipos, evitar los desperdicios del producto, evitar los cuellos de botella e implementar 

propuestas para su mejora, proceso y calidad de los productos. 

 

5.2.1 Capacitación al personal  

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricación, producción y venta de 

productos de limpieza líquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos, se 

le propone a la empresa realizar una serie de capacitaciones para apoyar al personal 

operativo en cuanto a los subprocesos evidenciados en este estudio; además, solicitarle 

al INA que los certifique con cursos enfocados en el proceso de manufactura, ambientes 

limpios, residuos sólidos y, por supuesto, apoyarlos con tiempo o algún tipo de ayuda 

que requieran. 
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Figura 5.13: Plataforma del INA virtual para capacitarse según lo propuesto 

 

Fuente: INA, s.f. 

 

La plataforma virtual del INA es una gran ventaja para capacitarse según lo propuesto. 

La empresa puede motivar a su personal y este prepararse con estudios y una carrera 

profesional para incluso ocupar puestos estratégicos en la empresa. De este modo, se 

aporta calidad al proceso y se garantiza que sus empleados se sientan familiarizados 

con la compañía.  
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Figura 5.14: Propuesta de la ubicación de las 4 computadoras para capacitarse   

 

Fuente: Autora, 2025.  

 

Adicional, se propone colocar 4 computadoras con acceso a internet con el objetivo de 

que el personal las utilice para realizar algún curso del INA u otros, aprovechando que 

pueden recibirlo en cualquier horario. De esta manera, se busca cambiar la cultura de 

los empleados, que aprovechen estas oportunidades para obtener un certificado y 

crezcan dentro de la misma empresa. Lo anterior también significa que no deben invertir 

dinero en comprar una computadora, pues la empresa les facilita el recurso. 

 

5.2.2 Caminata gemba   

Otra forma de controlar un cambio, modificación o propuesta dentro de la empresa es la 

caminata gemba. Por esto, se deben hacer caminatas dentro de la planta para 

aprovechar e identificar posibles tareas o métodos de trabajo donde existan fallas, 

deterioros o que en algún momento el producto no cumple con sus especificaciones ni 

tampoco con los estándares de calidad requeridos.  
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Tabla 5.5: Cronograma de la caminata gemba propuesta en el proceso automatizado de la línea de 

producción # 2   

 

Fuente: Autora, 2025.  

 

El cronograma de la caminata gemba propuesto en el proceso automatizado de la línea 

de producción # 2 busca garantizar que se realice un proceso de producción más 

estandarizado y se optimice cada uno de los procesos para reducir al máximo los 

desperdicios de materia prima, tiempos y recurso humano. 

 

Por otro lado, las caminatas gemba se deben realizar en diferentes horas de trabajo y es 

importante que estén presentes las personas involucradas en el proceso de fabricación. 

Adicional, se deben anotar las oportunidades de mejora para luego solucionarlas, ser 

profesional y no tratar de presionar o interferir en el proceso productivo para que los 

operarios no sientan incomodidad o desconfianza, sino más bien encontrar un punto 

medio donde ellos se vean identificados y faciliten la toma de muestras, información y 

hasta indicar algún tipo de fallas u oportunidades de mejora dentro de los subprocesos.  

 

Sin embargo, la observación dentro de las etapas del proceso de fabricación de 

productos líquidos muchas veces se vuelve rutinaria para el personal operativo, por lo 
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que es importante darle prioridad a la seguridad del personal y evitar el desperdicio de 

materia prima o productos terminados. 

 

Figura 5.15: Formulario de la caminata gemba 

 

Fuente: GLSS, s.f.  

 

Asimismo, la plantilla funciona de apoyo en cuanto a cambios que se generen en la 

empresa; primero, porque el formulario se encuentra en línea y es gratuito, por lo que la 

empresa no estaría invirtiendo ni gastando en su implementación y, segundo, porque 

garantiza la estandarización y optimización de todos los procesos de producción, 

apegados a la entrega de productos de calidad. 
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5.2.3 Comparativo final sobre el proceso manual y el proceso automatizado en el 

proceso productivo 

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricación, producción y venta de 

productos de limpieza líquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos, 

dentro de este estudio se propone la opción de implementar la automatización de la línea 

de producción # 2, esto para conocer los procesos que actualmente son afectados, por 

lo que es necesario realizar la trazabilidad y mapear todos los procesos ejecutados por 

la empresa. 

 

Tabla 5.6: Comparativo final sobre el proceso manual y el proceso automatizado en el proceso 

productivo 

 

Fuente: Autora, 2025.  

 

5.2.4 Comparativo final sobre la reducción de tiempos del proceso manual y el 

proceso automatizado en el proceso productivo 

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricación, producción y venta de 

productos de limpieza líquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos, 

dentro de este estudio se valora la propuesta del cambio del proceso manual al proceso 

automatizado para beneficio de la empresa. 
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Tabla 5.7: Comparativo final sobre la reducción de tiempos del proceso manual y el proceso 

automatizado en el proceso productivo  

 

Fuente: Autora, 2025.  

 

En cuanto a esta propuesta, la tabla “Comparativo final sobre la reducción de tiempos 

del proceso manual y el proceso automatizado en el proceso productivo” garantiza que 

se realice un proceso de producción más estandarizado de acuerdo con los recorridos 

que continuamente se deben llevar a cabo, se optimice cada uno de los procesos y se 

reduzcan al máximo los desperdicios de materia prima, tiempos y recurso humano. 

 

Además, luego de comparar cada uno de los tiempos del proceso manual, se determina 

que el tiempo total de producción manual es de 0,0074 y, en el caso del tiempo del 

proceso automatizado, es de 30 a 200 botellas por minuto, validando que la propuesta 

es de suma importancia para tener productos de calidad y aumentar la productividad, lo 

anterior al aplicar las herramientas R&R y DMAIC. 
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CAPÍTULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
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A continuación, se detallan las principales conclusiones y recomendaciones obtenidas 

en el desarrollo del presente estudio. 

 

Conclusiones 

• Se emplearon diferentes herramientas ingenieriles como FODA, matriz de 

estrategias, SIPOC, diagrama de flujo, entre otros, las cuales demostraron la falta 

de controles de calidad y la baja capacidad de producción manual de acuerdo con 

la información de los tiempos en cada uno de los procesos. 

• En el caso de los gráficos de barras, luego de ver la cantidad de unidades 

producidas, la rotación de productos, las devoluciones de pedidos y sus causas, 

se efectuó un comparativo de ventas y rentabilidad, el cual arrojó oportunidades 

de mejora que impactan en los tiempos de producción manual y en los productos 

con defectos, además de las deficiencias por la falta de mantenimiento correctivo 

y preventivo de las máquinas.  

• Asimismo, mediante la lluvia de ideas y el diagrama de Ishikawa, se encontraron 

varias causas que impactan en la capacidad de la planta y, por medio del análisis 

estadístico, se determinaron las causas principales del diagrama de Pareto, como 

la mala calibración del equipo y los desajustes en los parámetros de calidad. De 

igual modo, se identificaron posibles soluciones que se plantearon en el capítulo 

5. 

• Se determinó la necesidad de automatizar la línea de producción # 2 para 

aumentar la cantidad de producción y cumplir con los estándares de calidad 

adecuados a cada uno de sus productos. Pero para realizar el estudio, se utilizó 

el desinfectante para poder mejorar su alto nivel de defectos por no cumplir con 

los niveles básicos de variabilidad del producto. 

• En cuanto al estudio de tiempos, se establecieron los tiempos para cada uno de 

los procesos de fabricación manual, lo que evidenció los bajos controles de 

calidad existentes, y luego se compararon con los tiempos que ofrece la máquina 

propuesta, los cuales proporcionan un aumento en la producción de más de un 

20 %, esto da como resultado que los niveles de rentabilidad aumenten. 
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• Además, se propuso cambiar el diseño de la línea de producción y crear manuales 

de procedimientos para cada uno de los procesos, con el objetivo de poder 

mapear y estar al tanto de su trazabilidad. Adicional, en caso de que se presenten 

problemas de fabricación o producción, garantiza que se aproveche al máximo 

todo el espacio y se optimice el tiempo y los recursos.  

• Según la propuesta de mejora, se estableció un aumento de la producción, se 

estandarizó cada uno de los procesos dentro de la línea de producción # 2 y se 

obtuvieron los niveles requeridos para el cumplimiento de la viscosidad en el 

producto. Por otro parte, la máquina brinda la opción de que los productos no solo 

se fabriquen en botellas plásticas, sino también en DOYPACK. 

• Por último, se destaca que se cuenta con el interés y el apoyo para realizar este 

estudio con la intención de detectar problemas y tomar posibles soluciones que 

ayuden a mejorar el proceso. 

• Luego de utilizar la plantilla propuesta del retorno de la inversión (ROI), se 

determinó que la inversión en la máquina por comprar es de $ 3765, lo cual se 

recuperaría a un 71 % en 3 años, según la plantilla.  

• Respecto a la plantilla propuesta valor neto actual (VAN), se estableció que la 

inversión en la máquina por comprar es de $ 3765, con una rentabilidad del 5 % y 

un valor neto actual de $ 12 783,7, por lo que la inversión es viable para la Empresa 

5B, S. A., según la plantilla.  

• Existe interés por parte de la Empresa 5B, S. A. en aprovechar este estudio, incluso 

en este momento se encuentra en revisión la compra de la máquina automatizada, 

por lo cual se están valorando sus características y si cumple con las expectativas.  

 

Recomendaciones 

• Luego de tener un panorama claro de todos los problemas que enfrenta la línea de 

producción # 2, se verificaron las cotizaciones de las máquinas propuestas; así, se 

recomienda a la empresa considerar como mejor propuesta a SAMUL, empresa 

que garantiza la estandarización del proceso, el cumplimiento de la viscosidad y 

una máquina desmontable que además ofrece otra presentación del producto en 

DOYPACK. 
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• Reubicar al personal en otras líneas de producción para no despedirlos, 

aprovechando al máximo la curva de aprendizaje adquirida y la experiencia en 

años que tienen trabajando en la empresa. También, se propone capacitarlos para 

que más adelante se pueda garantizar un desarrollo laboral dentro de la 

organización. 

• Estandarizar todos los procesos y documentarlos para poder aplicar las propuestas 

de caminata gemba, auditorías 5S y diagrama de Gantt e implementar el modelo 

Kirkpatrick y otros que garanticen el aprovechamiento de los recursos, la 

disminución en los defectos y las devoluciones de productos. Es primordial 

controlar y mejorar todas las causas que no cumplan con la metodología DMAIC 

en la calidad de sus productos.  

• Aprovechar al máximo este estudio para mejorar, porque arrojó muchos puntos 

críticos de la empresa. Adicional, utilizar las herramientas ingenieriles aportadas 

para recomendar la compra de la máquina y la automatización de la línea de 

producción # 2. 

• Se recomienda enfocarse en las causas identificadas en el diagrama de Pareto, 

correspondientes a la mala calibración del equipo y desajustes en los parámetros 

de calidad, con el fin realizar las correcciones del caso al cumplir con estándares 

de calidad en las materias primas y en los equipos para la obtención de mejores 

resultados.  
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APÉNDICE 1: Instrucciones para utilizar el cronómetro 

 

Fuente: Online Alarm Kur, s.f.  
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APÉNDICE 2: Cronómetro 

 
Fuente: Online Alarm Kur, s.f.  
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ANEXO 1: Formulario para auditorías 5S 

 

Fuente: EmprendePyme.net, s.f.  
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ANEXO 2: Formulario de caminata gemba 

 

Fuente: GLSS, s.f.  

 


