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RESUMEN

Esta tesis propone automatizar y reducir proporcionalmente la variabilidad del proceso de
la linea # 2 de la produccién de la Empresa 5B, S. A., por medio de las herramientas R&R

y la metodologia DMAIC.

De este modo, se trata de una nueva opcion de mejora para la automatizacion en la linea
# 2 de la produccion, dedicada a la fabricaciébn de productos liquidos, los cuales son:
desinfectantes, jabones, desengrasantes, abrillantador y todo tipo de productos de

limpieza liquidos.

Ademas, plantea mejorar la calidad de todos sus productos y la variabilidad en un
ambiente de colaboracién donde la comunicacion entre departamentos y lineas de la

Empresa 5B, S. A. sean mas eficientes.
Asimismo, esta propuesta garantiza la calidad en todos sus procesos y productos; a su

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

S. A., y establece la teoria de cero desperdicios.
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CAPITULO I. PROBLEMA



1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Esta tesis se desarrolla en la Empresa 5B, S. A., en la linea # 2, donde se han estado
presentando problemas de baja produccion, defectos en sus productos, atrasos en los
tiempos de entrega de hasta un 30 % de su capacidad de produccién, fallas con la

magquinaria, desperdicio de materia prima, faltantes de producto y mala manipulacion.

Ademas, la Empresa 5B, S. A. no cuenta con normativa ni ha implementado estandares
de calidad ni tampoco certificaciones para garantizar la calidad y garantia de los
productos y materiales, por lo que la produccion al final es muy afectada en cuanto a
niveles de rentabilidad, lo cual genera pérdidas por mas de $ 2000 anuales en las ventas

gue no se realizan.

Aunado a esto, se experimentan atrasos de materiales y recurso humano, asi como
traslados de un lugar a otro por la ubicacién de la Linea # 2, que repercuten en la

produccion y crean desperdicios en productos y materias primas.

Por lo tanto, es indispensable averiguar la causa raiz de esta problemética para proponer
una mejora continua en este proceso al aprovechar los beneficios y reducir las areas
criticas, mediante herramientas DMAIC vy el trabajo en equipo entre los colaboradores,

gue pueden conducir a mejoras significativas en el proceso de produccion.

De esta manera, la investigacion se centra en identificar estas &reas criticas, aplicar
herramientas ingenieriles y fomentar una cultura de trabajo en equipo entre

colaboradores y departamentos para alcanzar sus niveles de produccion rentables.

A partir de lo expuesto, se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ¢Se puede
solucionar la causa raiz de la linea # 2 en la Empresa 5B, S. A. con la automatizacién

del proceso?



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Proponer, mediante la metodologia DMAIC, un modelo de automatizacion del proceso
de fabricacion y produccion de la linea # 2 para reducir la variabilidad, con el objetivo de
mejorar la calidad del producto final en un 30 %.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Evaluar el estado actual del proceso en la linea # 2 de fabricacién de productos
de limpieza liquidos, en términos de repetibilidad y reproducibilidad (R&R).

2. Analizar el proceso de fabricacidén para identificar y controlar la causa raiz de la
variacion.

3. Emplear la metodologia DMAIC para desarrollar y aplicar un plan de mejora que
optimice la calidad del proceso y el producto.

4. Proponer la automatizacion en la linea # 2 de fabricacion de productos de limpieza

liquidos.

1.3 JUSTIFICACION

En este proyecto se propone la automatizacion de la linea de produccion # 2 de la
Empresa 5B, S. A. al contar con muchos desperdicios de materia prima, lo que
representa mas del 15 % de la produccion al dia en los productos fabricados. Adicional,
se experimentan bajos tiempos de parada de las maquinas de hasta un 30 % de su
capacidad de produccion, y fallas y desbalanceo que generan errores de factor humano
en el proceso por falta de capacitacion, de estandares de calidad a la hora de la
produccién 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 maquinas y errores de factor humano dentro del
proceso de produccion, los costes van a ser cada vez mas bajos, asimismo se garantiza

la satisfaccién del cliente y la confianza sobre el producto y la marca.



Por otro lado, las mejoras permiten adaptarse a nuevos productos y mercados nacionales
e internacionales, y aseguran su calidad y competitividad en el mercado. Ademas, la
propuesta de la automatizacion de dicha linea esta dentro del alcance de este estudio,
para optimizar el proceso de manufactura de productos de limpieza liquidos y, de esa

forma, mejorar la produccién al maximo.

1.4 ANTECEDENTES
A continuacion, se exponen los antecedentes internacionales y nacionales referentes al

estudio que se esta realizando.

1.4.1 Antecedentes nacionales

El primer antecedente nacional es del autor Fabian Nafiez (2018), quien lleva a cabo la
investigacion titulada: Propuesta de un método basado en lean DMAIC enfocado en la
cuantificacion y mejora para la aplicacion del mantenimiento de las blisteras Uhlmann
B1330 de Gutis Ltda., elaborada en la Instituto Tecnolégico de Costa Rica. Al respecto,
su objetivo principal es que la organizacién alcance sus metas, pero una buena gestion
de mantenimiento no solo busca garantizar la mayor vida Util posible de los activos, sino
gue también necesita retroalimentacion 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: Implementacion de la metodologia 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 documentacién, no hay una metodologia que permita

estandarizar y medir el rendimiento de cada proceso.

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

desarrolla en la Universidad de Costa Rica la tesis llamada: Adaptacion del cuestionario



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 teoria
propuesta por el Dr. Shalom Schwartz, quien plantea que los valores humanos son
universales en la poblacion y median el comportamiento de las personas. Asi, para
demostrar su teoria, 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: Implementacion de
la metodologia DMAIC-seis sigma en el envasado de licores en Fanal, llevada a cabo
por Esteban Pérez y Minor Garcia (2014) en la Universidad de Costa Rica (2014), con el
objetivo de redisefiar el proceso actual de desarrollo de sitios web siguiendo las mejores
practicas de DMAIC SDLC, con el fin de generar un proceso estandarizado, medible y

mejorable en todas sus etapas.

Por ultimo, como quinto antecedente nacional, se cita a Manuel Guerrero Hernandez
(2011) con su trabajo titulado: Determinacion del efecto del uso del suelo (influencia
antropogénica) sobre la calidad de agua de las fuentes de abastecimiento de la poblacion
en la cuenca del rio Sarapiqui, elaborado en la Universidad Estatal a Distancia.

1.4.2 Antecedentes internacionales

El primer antecedente internacional corresponde a la investigacion llamada: Modelo para
la implementacion y aplicacion de seis sigma, en base a una industria de Acero, realizada
por Andrea Avila (2016) en la Universidad de San Carlos de Guatemala (2006). En esta
se plantea como objetivo presentar un modelo de como implementar la metodologia 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:
Metodologia de integracion: 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 metodologia de integracion que incluya las mejores practicas de



la metodologia DMAIC, la gestién del riesgo con base en la hueva norma ISO 31000:2018
y la gestidn de la calidad con base en la norma ISO 9001:2015.

Respecto al tercer antecedente internacional, se hace referencia a la tesis llamada:
Implantacion de lean DMAIC en una compaiiia de seguros, desarrollada por Juan Gomez
(2023) en la Universidad de Barcelona. El objetivo de esta investigacion es, por una parte,
argumentar por qué esta metodologia, y no otra, es la mejor estrategia de trabajo a la
hora de afrontar la indispensable tarea de mejorar los procesos de una compafia
aseguradora. Por otra parte, es compartir la experiencia del investigador sobre cémo
ejecutar un proyecto de estas caracteristicas, asi como las dificultades con las que se ha
encontrado y soluciones que ha utilizado para adaptar esta metodologia (concebida por
y para la industria) al sector de las compafias 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 quimicos liquidos
generados en los laboratorios para alimentos del Instituto Nacional de Pesca, elaborada

en la Universidad Politécnica Salesiana.

Por ultimo, como quinto antecedente internacional, se encuentra Neil Edwing Barrientos
Lima (2005), quien realiza una tesis titulada: Propuesta para la creacion 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
metodologia DMAIC, ademas 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., especificamente en la linea # 2, para



garantizar la reduccion de la variabilidad del proceso debido a las fallas en las maquinas

y errores de factor humano.

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

de automatizacion del proceso de la linea # 2.

1.5.1 Alcances
El estudio se efectiua en la Empresa 5B, S. A., ubicada en San José, especificamente en
la linea # 2 de produccion y fabricacion de productos, los cuales son: desinfectantes,

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

1.5.2 Limitaciones

El estudio se limit6 por el factor tiempo para obtener datos del area de produccion y de
la parte financiera, adicional hay informacién que es de caracter confidencial. Por lo tanto,
algunos de los datos usados no son exactos porque la empresa los entregd modificados
y tampoco se dio autorizacion para utilizar el nombre real de la misma, por lo que se

empled uno diferente para el estudio.
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2.1 HERRAMIENTAS INGENIERILES
A continuacion, se detallan algunas herramientas ingenieriles para el desarrollo de la

investigacion.

2.1.1 DMAIC
La herramienta DMAIC (definir, medir, analizar, mejorar y controlar) se basa en la
estadistica y recoleccion de informacion para obtener resultados y posibles soluciones,

ademas de minimizar la posibilidad de error.

Los pasos para elaborar la metodologia DMAIC son los siguientes:

e Definir el problema.

e Medir el desempefio actual del proceso.

¢ Analizar la informacién recolectada y definir la causa raiz.
e Mejorar al eliminar la causa raiz.

e Controlar qué soluciones funcionan e implementacion de controles.

Figura 2.1: Herramienta ingenieril DMAIC

Six Sigma e
DMAIC

Mteg/
S

(C/

K

Measure Analyse Improve

Measure the size of Identify the cause Implement and
the problem. of the problem. verify solution.

Control

Maintain the
solution.

Define

Define the
problem.

Fuente: Lean DMAIC Groep, s.f.



2.1.2 FODA

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

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

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

Fuente: Guerrero, 2024.

Figura 2.2: Herramienta ingenieril FODA

 FODA

FORTALEZAS

&)

Ventajas
internas que
destacan

DEBILIDADES

)

Areas internas
amejorar

OPORTUNIDADES

@

Factores
externos a
explotar

AMENAZAS

@)

Riesgos
externos que
enfrentar

Asi, FODA permite un estudio de la situacion interna y externa del estado actual y real

de la compafiia, para tener una guia que facilite crear tacticas futuras que permitan un

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

los factores influyentes en la compaifiia, y disefiar estrategias para la toma de decisiones

y la practica de acciones o tacticas.
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Figura 2.3: Ejemplo de FODA

Fortalezas Oportunidades

+ Ubicacién estratégica * Impl tacion de tecnol
de vanguardia

+ Personal capacitado
+ Optimizacion del espacio

+ Sistemas de gestion avanzados de almacenamiento

+ Diversificacion de proveedores

Debilidades : Amenazas
+ Espacio limitado N + Incremento de la competencia

+ Tecnologia obsoleta + Fluctuaciones economicas

+ Dependencia de proveedores + Cambios normativos

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:

e F como fortaleza (strength).
e O como oportunidad (opportunities).
e D como debilidad (weaknesses).

e A como amenaza (threats).

Figura 2.4: Herramienta ingenieril matriz de estrategias FODA

Oportunidades Amenazas
Fortalezas Estrategias de Estrategias de
fortalezas-oportunidades fortalezas-amenazas
Debilidades Estrategias de Estrategias de
debilidades-oportunidades debilidades-amenazas

Fuente: Semrush, 2016.

Para realizar una matriz de estrategias FODA, se debe considerar:

11



Se mencionan las oportunidades, amenazas, fortalezas y debilidades.
Se ejecutan las estrategias.
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

Debilidades @ Amenazas @

Fortalezas @

Fuente: DeGerencia.com, 2018.

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

siguiente lista:

Describe las oportunidades.

Detalla las amenazas.

Describe las fortalezas.

Describe las debilidades.

Analiza las fortalezas y oportunidades.
Analiza las debilidades y oportunidades.
Analiza las fortalezas y amenazas.

Analiza las debilidades y amenazas.

© 0o N o g bk~ wwDbdhEe

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:

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

e | como entradas (inputs), datos o elementos del proceso.

e P como proceso (process), actividades que generan una linea entre el inicio y final
del proceso.

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

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

Figura 2.6: Herramienta ingenieril SIPOC

X3t ANALISIS SIPOC

INDUSTRIAL

INPUTS PROCESS

(ENTRADAS (PROCESO)
)

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”
(metodologia 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

B B 3 = B

Fuente: Carter, 2018.

2.1.5 Diagrama de flujo

El diagrama de flujo es una herramienta que desarrolla todas las areas, series y acciones
de un proceso; equipara el coste de la calidad; aumenta y optimiza graficas en un
proceso; enumera informacion, productos, partes del proceso y pasos; muestra el

comienzo, puntos de decisiéon y el final del proceso.

Existen varios tipos de diagramas de flujo seguiin sus objetivos, por ejemplo, identificar y
reducir los desperdicios, fallas en las maquinas y errores de factor humano y corregirlos;
detectar el tiempo para las actividades; eliminar pasos repetitivos; definir responsables
en cada actividad; mejorar la distribucion de tareas y detectar tareas manuales, lo que

facilita distinguir si se pueden automatizar.
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Figura 2.8: Herramienta ingenieril diagrama de flujo

Estudiar &

Y

Resolver
problemas

No

Aprendido?

Fuente: Picuino, s.f.

Estos son los pasos para realizar un diagrama de flujo:

w0 NP

Limitar el detalle y la medicion.

Trabajar en equipo con las personas que acttian en el proceso.

Estandarizar las tareas y atender los posibles problemas.

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

situacion.

Ademas, se destacan aspectos como:

Estudiar cada una de las tareas y personas que intervienen en el proceso.
Realizar una medicién 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 intencion de poder encontrar el inicio y el fin del proceso.
Considerar el tamafio de la muestra y los tiempos por tomar, en el caso de la

productividad del proceso y su validacion.
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e Revisar los tiempos adicionales como: condiciones ergonémicas, esfuerzo fisico,

repetitividad y ambientales, que afectan al proceso.

2.1.6 Arbol de CTQ (critico para la calidad del cliente)

La herramienta ingenieril lamada arbol de CTQ es la union de los deseos y necesidades

del cliente, basandose en la calidad del cliente. Adicional, determina los factores criticos

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

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

gue lleven a cabo.

Fuente: Visual Paradigm, s.f.

Figura 2.9: Herramienta ingenieril arbol de CTQ

Ml = Dirtyers ~CTOs

= Maasaremant

Targel

El arbol de CTQ ayuda a entender como se deben incluir las necesidades de los clientes

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

expectativas de los clientes, asegurar la satisfaccion 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. Ademas, es crucial para poder

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

Identificar Escuchar la Identificar
clientes voz del los CTQs del
potenciales cliente cliente

Fuente: Saavedra, 2021.

2.1.7 Grafico de barras

Son herramientas que visualizan y comparan datos y categorias, pero con barras de la
misma anchura, mientras que la altura depende de los valores que representen, como
edad, ubicacion geografica, precio del mercado, estadisticas de ventas y cualquier otra
informacién. También exponen informacién sobre algunas lineas de referencia o tipos de
curvas; al respecto, de acuerdo con los valores y lo que se necesita, la curva cambia su

ubicacion.

Figura 2.11: Herramienta ingenieril grafico de barras

Ingresos vs Gastos
Septiembre Afio Actual
2020
@ ngresos B Gastos = Ganancias
520,000
§10.000 I
0 I .
~510,000
L o + v

Fuente: TuDashboard, 2021.

Los graficos de barras son de diferentes tipos y se utilizan dependiendo de la informacién

por requerir, algunos son:
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e Grafico de barras sencillas.

e Grafico de barras horizontales.
e Grafico de barras verticales.

e Gréfico de barras radial.

e Gréfico de barras apiladas.

e Grafico de barras de progreso.
e Gréfico de barras agrupadas.

e Piramide de poblacion.

2.1.8 Toma de tiempos
El estudio de tiempos consiste en registrar los tiempos y ritmos de trabajo dentro del
proceso de produccion, conocer cada una de las tareas, revisar las variaciones y poder

establecer un tiempo estandar entre actividades como retrasos, averias y descansos.

Los procesos empleados en la medicion del trabajo son: muestreo del trabajo, estimacion

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

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

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

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

e Examinar: datos registrados, detalle, métodos, movimientos, separacion de los
elementos en improductivos o productivos.

e Medir: tiempo de la cantidad de trabajo.

e Compilar: tiempo estandar de la operacibn segun el cronémetro con los
descansos, necesidades personales, etc.

e Definir: actividades, técnica de operacion, tiempo estandar para las actividades.
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Figura 2.12: Herramienta ingenieril toma de tiempos

ETAPAS DEL ESTUDIO DE TIEMPOS
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Determinor
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g’ de lo operacion
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Fuente: IngIindustrial Facil, 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, ademas 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 politicas de seguridad.

Fuente: GLSS, s.f.

Figura 2.13: Herramienta ingenieril caminata gemba

Process Walk

A Process Walk is an informational visit to a workspace that follows the "thing"
going through the process.

Q-0

Pick a Process Create a Identify People Who

to Walk High-Level Map Work in the Process
(Ol

Select Interviewees Create the Debrief Walk

and Process Schedule and Observations

Walkers Walk the Process
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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 operacion. Adicional, posibilita ver las actividades que se

realizan, ademas 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 atencién.

Figura 2.14: Herramienta ingenieril diagrama de recorridos
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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 linea # 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 informacién

de importancia para el proceso en cada uno de sus sistemas.
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Figura 2.15: Herramienta ingenieril value stream mapping
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Fuente: Consultoria Procesos, s.f.

2.1.12 Seis principios basicos de la distribucion de la planta

Es una de las opciones para identificar y mapear los flujos de valor dentro de la linea de
produccion # 2, que posibilita entender los pasos para adquirir el producto solicitado por
los clientes, pero sin dejar de lado los tiempos promedios y la informacién de importancia
para el proceso en cada uno de sus sistemas.

Figura 2.16: Herramienta ingenieril seis principios basicos de la distribucion de la planta
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Fuente: Formulacion y Evaluacion de Proyectos, 2018.

2.1.13 Lluvia de ideas

Es una herramienta que formula y clasifica ideas, asocia temas, organiza informacion,
visualiza la estructura y ayuda al estudio. También se usa para iniciar proyectos y

funciona como toma o lista de notas. Es Util para colaborar en equipos de trabajo.
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La estructura que debe cumplir es la siguiente: categorias principales y categorias
menores. Al mismo tiempo, se obtiene informacion sobre factores directos o indirectos

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

Figura 2.17: Herramienta ingenieril lluvia de ideas

Y 77 \.\\‘ w i |
S - ~ . n F. J

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 representacion gréfica de las
relaciones multiples entre la causa y el efecto entre las variables del proceso. Ademas,
las entradas, el proceso y las salidas se presentan de forma grafica, y con esa
informacion 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 linea principal,
su columna, y 4 o mas lineas apuntando a la linea principal; estas son espinas de
pescado o ideas principales. Cada espina principal tiene varias espinas y ellas pueden

tener mas 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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Escribir el problema o efecto que se produce.

4. ldentificar las categorias, esto para poder clasificar las causas del problema.

Luego de realizar una lluvia de ideas, se encuentran varias categorias. 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
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Fuente: Green, 2020.

2.1.15 Multivoto

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

es realizar una votacién 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 multivotacion o lluvia de ideas, otra técnica similar, se ha producido una

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

Orden y limpieza 5 4 1 1 5 4
Entrenamiento del personal 4 3 1 F] 3 5
Eliminacion de desperdicios 3 2 3 & 2 5
Clima organizacional 3 1 2 ] 2 4
Reparacidn de infraestructura 5 1 5 5 1 3

Fuente: Salazar, 2020.

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

Revisar la lista de las posibles causas.
Establecer una letra para cada causas.
Poner el puntaje o la calificacion para la votacion de 1 a 6.

S

Cada participante del proceso debe votar por cada una de las causas y anotar un
namero de puntaje en la lista de causas.

5. Encerrar en un circulo los elementos que reciban el mayor nimero de votos.

Figura 2.20: Ejemplo de un multivoto

Orden y limpleza 5 4 1 1 5 4
Entrenamiento del personal 4 3 1 i 3 5
Eliminacién de desperdicios 3 2 3 4 2 5
Clima organizacional 3 1 2 i ) 4
Reparacidn de infragstructura 5 1 5 5 1 3

Fuente: Calidad en Salud, 2009.

2.1.16 Diagrama de Pareto

Es un gréfico donde los datos analizados se muestran mediante un diagrama de barras
de forma descendente y en funcion de su prioridad, ademas se basa en el principio o ley
de Pareto. Desde su creacion, 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.
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Para elaborar el diagrama de Pareto, se necesita lo siguiente:

e Se realiza la lista de variables.

e Se efectua el estudio descriptivo.

e Se ordenan las variables en funcion de sus frecuencias absolutas y, luego, en
forma descendente.

e Se dibuja el gréfico de barras, en Excel, para ver claro el descenso y las lineas

para las frecuencias acumuladas.

Figura 2.21: Herramienta ingenieril diagrama de Pareto

Fuente: C-Ingenieria, s.f.

2.1.17 Layout

Cuando se localiza la planta, se debe planificar el disefio, como la ubicacién 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. Asi, en
una cadena de suministros, permite un flujo ordenado y eficiente de los productos,
equipos y personal; también mejora de las ganancias de la organizacion, recibe,

almacena y conserva bienes.
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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 informacion).

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

e Mejora la productividad por medio de la eliminacion de la muda (desperdicio).
e Garantiza la seguridad y satisfaccion de los empleados.
e Contribuye a la satisfaccion del cliente.

e Incrementa la rentabilidad.

Figura 2.23: Herramienta ingenieril propuesta 5S
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Fuente: EASE, s.f.

26



2.1.19 Modelo Kirkpatrick

Es un modelo de evaluacién de procesos de capacitacion que ayuda a estudiar y
determinar el impacto del aprendizaje obtenido mediante la capacitacion al personal,
para realizar mejoras al proceso. Adicional, esta formado por cuatro niveles: respuesta,
aprendizaje, desempefio y resultados.

Con la capacitacion se llevan a cabo tareas formativas con objetivos definidos, donde se
proyectan los siguientes resultados: incremento de la produccién y productividad, mejora
de la calidad, costes minimos, disminucion de la frecuencia de accidentes en el personal,

aumento de las ventas, reduccion de la rotacion del personal y beneficios.

Figura 2.24: Herramienta ingenieril Modelo Kirkpatrick

3 Results
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Gauges how participants responded 1o training

Fuente: University of San Diego, s.f.

2.1.20 Diagrama de Gantt

Es un modelo de evaluacion de procesos de capacitacidon que ayuda a estudiar y
determinar el impacto del aprendizaje obtenido mediante la capacitacion al personal.
Representa la visualizacion del avance del proyecto a lo largo del tiempo, también se
conoce como carta Gantt o grafica de Gantt. Ademas, se realiza un seguimiento de las
tareas en el proyecto, identificando algun 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 gestion del

tiempo vy flexibilidad.
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Figura 2.25: Herramienta ingenieril diagrama de Gantt
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Dagrama ée Gannt Tatinsn Cargs v Uabino Moo

Fuente: Compara Software, 2022.

2.2 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA
A continuacioén, se exponen los detalles mas importantes de la Empresa 5B, S. A., donde

se realiza el estudio.

2.2.1 Visién/misién

La visién y mision de la Empresa 5B, S. A. se muestran seguidamente.

Vision
La Empresa 5B, S. A., se enfocara 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
tecnologia, que nos permita seguir satisfaciendo a nuestros clientes e

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

Misién
Comercializamos y fabricamos detergentes, articulos de limpieza y alimentos
procesados, buscando el liderazgo en Centroameérica 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 armonia con el medio ambiente (Empresa 5B, S.
A., 2025).

2.2.2 Antecedentes historicos
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 jabon en barra, luego
de haber estudiado en la Escuela Técnica Nacional y trabajado con empresarios

espafoles que le ensefiaron e impulsaron a ser una persona lider e innovadora.

Para el afio 1966, ya don Carlos habia introducido el jabon en barra marca
“La Familia” al mercado costarricense. Posteriormente, el mercado evolucioné y
con ello el producto, transformandose en detergente en polvo. jAsi nacio Empresa
5B, S. Al

Hoy la Empresa 5B, S. A. Costa Rica produce y exporta a Centroamérica y
el Caribe mas de 10 familias de diferentes productos, marcas especializadas en
el cuidado de la ropa y el hogar, bajo bajos estdndares de calidad (Empresa 5B,
S. A, 2025).

2.2.3 Ubicacion geogréfica

La Empresa 5B, S. A. se encuentra ubicada en Curridabat, 400 norte de la entrada
principal, San José, Costa Rica.
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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, Panama y El Salvador, que atienden las
necesidades de los mercados de Centroamérica, Caribe y Sur América. Por mas
de 6 décadas nuestro pilar de innovacién nos ha permitido producir y comercializar
productos de alta calidad en las categorias de limpieza del hogar, cuidado de la
ropa, cuidado del hogar, alimentos, materias primas, material de empaque y

magquilas de marcas privadas (Empresa 5B, S. A., 2025).
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Figura 2.27: Organigrama de la Empresa 5B, S. A.
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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 pais, sin embargo, el estudio

se realiza en la sede de Curridabat.

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

Distribucion de las Sedes

Provincias Cantidad de Empleados
Curridabat 300
Heredia 300
Alajuela 400
Total 1000

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 liquidos.

Tabla 2.2: Empleados de la sede Curridabat, afio 2025

Distribucion d

e la Sede en Curridabat

Cargos/Puestos Cantidad de Empleados
Oficiales de Seguridad 6
Misceldneos 8
Operarios de Linea Produccién 160
Asistentes Administrativos 20

Encargado de Facturacién

Encargado de Despacho

Empacadores 20

Despachador 20

Jefes de Planta 12

Vendedor 20

Supervisores de Linea Produccién 12
Bodegueros 10

Total 300

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

Ademas, esta planta de produccion mantiene jornadas de trabajo 4x3, para aprovechar

al maximo la corriente eléctrica y no tener que apagar las maquinas de produccién en

ningin momento, dividiéndose el tiempo de produccién de la siguiente manera:

Tabla 2.3: Turnos del &rea de produccion en la sede de Curridabat

Distribucién de Turnos del Area de Produccién

Cantidad de

Turno Jornada de Trabajo Horarios Empleados
1 Lunes a Jueves 06:00am a 06:00pm 40
2 Jueves a Domingo 06:00am a 06:00pm 40
3 Lunes a Jueves 06:00pm a 06:00am 40
4 Jueves a Domingo 06:00pm a 06:00am 40
Total 160

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.
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Por otro lado, se presenta la distribucion de la linea de produccion # 2 con el turno # 1,
al ser este en el que es estudiada. Adicional, se indica la cantidad de operarios que
existen en las lineas y las jornadas de trabajo que se mantienen en cada una de las

lineas de produccién.

Tabla 2.4: Distribucidon de las lineas de produccion en la sede Curridabat

Distribucién de Produccion

Linea Cantidad de Empleados

1

WY |A_R|W|N

8 [a|ala|a|a|ala|a]|s]s

Total

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

liquidos.

Figura 2.28: Tipos de productos de limpieza liquidos

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

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

Panamay El Salvador, que atienden las necesidades de los mercados de Centroamérica,

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

2.2.8 Descripcion general del proceso productivo

Recepcion de materias primas: inspeccion y almacenamiento de los
ingredientes necesarios para la fabricacion del desinfectante liquido.
Preparacién de la mezcla: mezcla de ingredientes siguiendo férmulas y
procedimientos especificos.

Proceso de homogenizacién: asegura que la mezcla tenga una consistencia y
composicion uniforme.

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

Control de calidad: inspecciéon final para verificar la conformidad con los
estandares de calidad.

Distribucion: almacenamiento y envio del producto final a los clientes.
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Figura 2.29: Descripcion general del proceso productivo
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Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.
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CAPITULO Ill. MARCO METODOLOGICO
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3.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El enfoque de la investigacion es mixto. Al respecto, Creswell y Plano (2011) sefialan
gue los métodos mixtos son una estrategia de investigacion o metodologia con la cual el
investigador recolecta, analiza y mezcla (integra o conecta) datos cuantitativos y

cualitativos en un Unico estudio o programa multifases de indagacion.

Por su parte, Hernandez et al. (2010) indican que los métodos mixtos no proveen
soluciones perfectas, sin embargo, hasta hoy son la mejor alternativa para indagar
cientificamente cualquier problema de investigacion. Conjuntan informacion cuantitativa

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

En el caso de este proyecto, es cuantitativo porque se obtienen datos estadisticos de la
produccién mediante informacion aportada por los departamentos Financiero,
Produccién 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
seria beneficioso automatizar esta linea sin eliminar esos puestos de salario, sino mas
bien reacomodando al personal en otras areas que requieren de personal y
capacitandolos para que sean ellos mismos quienes puedan estar al tanto de la parte de

automatizacion de la linea.

3.2 METODO DE LA INVESTIGACION
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 produccién.

El modelo de enfoque de este proyecto se considera multimodal, porque consta de la
integracion de un proceso deductivo, secuencial y probatorio. Adicional, se complementa
con un modelo investigativo circular, inductivo, con una generacion de contenido de
calidad, tal y como se representa por medio de las propuestas de réplica, generalizacion

de resultados, profundidad de ideas y riqueza interpretativa.
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Segun su naturaleza, el enfoque cuantitativo se expresa mediante un proceso deductivo,
cada etapa conduce de forma légica a la siguiente, siendo de utilidad para comprobar o
explicar una situacién especifica. Se considera una opcion viable para producir
conocimiento objetivo, definido y comprobable. Adicional, el enfoque cualitativo va de lo
particular a lo general, ya que a partir del andlisis de una cantidad limitada de datos, se
logra proponer conceptos que abarcan una completa explicacion o descripcion de un

particular.

De esta manera, en el presente analisis se utiliza la metodologia DMAIC y la herramienta
ingenieril aplicada a sistemas de productividad, asi como herramientas indispensables
para el correcto analisis de la gestion. La siguiente figura ilustra las etapas por seguir con

la metodologia:

Figura 3.1: Método de la investigacion

Fuente: Villasante, 2021.

3.3 FUENTES DE INFORMACION

3.3.1 Fuentes primarias

Se trabaja con fuentes primarias de informacion con el fin de establecer la probleméatica
de los desperdicios, fallas en las maquinas, errores de factor humano y baja produccién,
lo cual afecta la variabilidad, calidad y productividad de la empresa. Por lo tanto, se
investiga y consulta en documentos teoricos, con miembros de la organizacion, y

mediante la recoleccion de datos y muestras.
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3.3.2 Fuente secundaria

En cuanto a las fuentes secundarias de informacion, Creswell y Plano (2011) explican
gue los métodos mixtos son una estrategia de investigacion o metodologia con la que el
investigador recolecta, analiza y mezcla datos cuantitativos y cualitativos en un unico
estudio o un programa multifases de indagacion. Por su parte, Tashakkori y Teddlie
(2003) sefialan que los métodos mixtos constituyen una clase de disefios de
investigacion en la que se emplean las aproximaciones cuantitativa y cualitativa en el tipo
de preguntas, métodos de investigacion, recoleccion de datos, procedimientos de

andlisis e inferencia.

3.3.3 Sujetos de informacién

3.4 VARIABLES DE ANALISIS
Se detallan las variables de analisis y su relacion con los objetivos especificos del

estudio.

3.5 INSTRUMENTOS

Se deben emplear herramientas ingenieriles que permitan recopilar toda clase de
informacion 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 amplian a continuacion.

3.6 PROCESO PARA LA RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS

3.6.1 Observacion

Se realiza primero la observacion del lugar donde se lleva a cabo el proyecto de
investigacion, con la intencién de tener un panorama real de como es la linea de
produccion, las dificultades que enfrenta, los desperdicios, las fallas en las maquinas 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 efectia una entrevista con los funcionarios involucrados para poder obtener

informacion de la problematica en estudio.

3.6.3 Récords anecdéticos
Se trata del producto de una observacion directa y el registro de una anécdota.

3.6.4 Registros historicos
Corresponde a toda la informacion que la empresa tenga disponible y pueda aportar para
dar sustento a su situacion actual, con la finalidad de orientar los esfuerzos para analizar

la problematica abarcada en el proyecto.

3.6.5 Técnica grupal (reunion)

Por medio de esta técnica se obtiene informacion sobre la problematica planteada en el
proyecto. Se considera la participacion de diversos colaboradores que estan
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 investigacion.

3.6.6 Recorridos

Este instrumento, como la caminata gemba, se utiliza para garantizar la fidelidad de los
recorridos por el lugar donde esté sucediendo el problema que se busca solucionar en el
proyecto.
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CAPITULO IV. ANALISIS DE RESULTADOS
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4.1 DEFINIR

El presente estudio se realiza en la Empresa 5B, S. A., enfocada en la fabricacion,
produccion y venta de productos de limpieza liquidos, especificamente en la linea # 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
estadistica y recoleccion de informacion para enfocarse en obtener resultados y posibles

soluciones, ademas de minimizar la posibilidad de error.

Los pasos para elaborar la metodologia DMAIC son:

Definir el problema.
Medir el desempefio actual del proceso.
Analizar la informacion recolectada y definir la causa raiz.

Mejorar al eliminar la causa raiz.

o k 0N PE

Controlar qué soluciones funcionan e implementacién de controles.
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Figura 4.1: Herramienta de DMAIC
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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 propésito de construir
habilidades y tareas que la fortalezcan e impulsen su mejora continua. Asimismo, se
estandarizan las areas, equipos de trabajo y materiales para aprovechar al maximo cada

proceso.
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Figura 4.2: FODA
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Fuente: Autora, 2025.

Fortalezas

e Se cuenta con un espacio amplio en la planta.

e Clientes fijos en el area de productos de limpieza.

e Empleados fijos y estables.

e Ofrece precios accesibles y calidad.

e Venta de productos en su pagina web.
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Convenios para la fabricacion, produccion y venta de productos de limpieza
liquidos en alianza con empresas y el sector publico.

Acceso para realizar pagos en efectivo, transferencias y SINPE.

Debilidades

Problemas para definir funciones a nivel interno.

Falta de mantenimiento y generacion de atrasos en produccion.

Disminucion en las ventas.

Los empleados tienen un conocimiento bajo y trabajan de forma empirica.

Existe un faltante de métodos, causa raiz de los problemas, y falta en el orden de
los procesos.

Reduccién del porcentaje de ganancias.

Alto impacto en los tiempos de fabricacién, produccion y despacho.

Pocos beneficios.

Falta de comunicacién entre los empleados de la linea # 2.

Oportunidades

Nueva tecnologia para la empresa.

Expansién de la venta a otros mercados.

Expansion de la venta en otros canales.

Flexibilidad de costes.

Innovacion del producto que despierte una nueva demanda.
Fusién con una empresa.

Mayor rentabilidad en el mercado.

Amenazas

Crisis econdmica nacional o mundial.
Que las barreras de entrada al mercado disminuyan.
Posible caida de la demanda de produccién.

Aranceles elevados en importacion de productos.
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e Aparicién de una nueva tecnologia o un nuevo tipo de producto.

e 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 identificacion 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 analisis

anterior.

Figura 4.3: Matriz de estrategias

MATRIZ DE ESTRATEGIAS

FO

Contratacion de servicios para
distribucion.

Personal necesita ser capacitado.

Establecer convenios con empresas
publicas vy privadas.

Compra equipo gue permita aumentar la
produccion, rotacion, distribucion v
almacenaje del producto.

Buscar la posibilidad de ser
proveedor en SICOP.

Evitamos las devoluciones de materiales.

DO

FA

Identificar los productos con mayor
wventas

Realizar una estrategia de ventas.

Identificar los productos gque tienen mas
rotacion y con alta rotacion en el
mercado.

Promocionar los productos en las

paginas de la empresa.

Elaborar estrategias de mercadeo.

DA

Fuente: Autora, 2025.

Estrategia FO

e Es importante efectuar la contratacion 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 ultimo para poder cumplir con una posible demanda de los

clientes.
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Establecer alianzas con entidades publicas y privadas para recibir notificaciones
de los procesos licitatorios, y preparar con antelacién una posible oferta, asi como
la planificacion de la demanda.

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

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

Resumen ejecutivo FO

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

con 3 bodegas y un personal muy estable, quienes tienen muchos afios 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 areas y las funciones de las personas que intervienen en cada labor, ademas
de eventualmente certificarlas para que se profesionalicen.

Se debe comprar equipo que permita aumentar el flujo de la rotacién, distribucién
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 algun tipo de problema.

Realizar una contratacion 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 distribuciéon

y almacenaje de la bodega.

Resumen ejecutivo DO

Se basa en la implementacion de las oportunidades existentes y eliminacion de los

problemas que actualmente experimenta la empresa. Ademas, 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

e I|dentificar los productos con mayor rotacion para tener mas pedidos en stock y no
sufrir atrasos, demoras o desabastos a la hora de las ventas.

e Realizar una estrategia de ventas donde los materiales con poca rotacion se
pongan en oferta o se les aplique algun descuento para que los clientes lo
aprovechen y compren.

e Promocionar los productos en las paginas de la empresa y en las plataformas
tecnoldgicas, 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 solucién, para poder identificarlas en el proceso y no

experimentar inconvenientes futuros.

Estrategia DA
e Determinar los tiempos en el proceso de recepcion, buasqueda y despacho de
pedidos, para garantizarle al cliente calidad, servicio y rapidez en sus compras.
e Elaborar estrategias de mercadeo o contratar algun contratista que brinde el
servicio, para que exista mas crecimiento y rotacion de los materiales e

incremento de las ventas.

Resumen ejecutivo DA

Se basa en el &rea de mercadeo con la promocion de plataformas tecnoldgicas para la
rotacibn de materiales y el crecimiento de clientes por ofertas, descuentos y hasta
implementacion de otras ideas. Al respecto, aplicar a otros segmentos de mercado puede

atraer mas 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
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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
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Fuente: Autora, 2025.

A continuacion, se describe el proceso en la empresa, desde la compra (facturacion)

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 esta 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 area de ventas, la cual muchas veces se encuentra

saturada de clientes en espera del producto adquirido, esto depende del tamafio
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del material. Si es un material grande, se le indica que vaya al area de despacho
(por fuera del local) para la entrega.

Luego de esto, de forma manual se traslada la factura del personal administrativo
(ventas) a bodega.

Ahi recibe la factura cualquier persona (miscelaneo, 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
guién tramita la factura, se producen muchos retrasos en el tiempo de entrega del
producto al cliente. Ademas, en horas rojas el tramite se vuelve més lento y
desgastante, por lo que muchas veces los clientes externos solicitan molestos que
se les devuelva el dinero y se cancele la venta.

Luego, el bodeguero debe ir a buscar el material, pero sufre atrasos porque los
materiales no estan rotulados, por ende, se demora en encontrarlos, ademas la
bodega es de espacio reducido, tiene poca iluminacion y depende de la hora hace
mucho calor en ese lugar.

Después de encontrar el material, se verifica y se trae al area de despacho para
Su revision en caso de que posea algun deterioro. Ademas, 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 devolucion
del dinero de la compra y cancelar la venta. Muchas veces el personal de bodega
ha resultado con alguna lesion o accidente en el transporte y manipulacion de los
materiales porque no tiene el equipo de proteccion adecuado ni tampoco existen
zonas de seguridad. Adicional, la luz del montacargas esta quemada, por lo que
esta situacion se vuelve todavia mas peligrosa.

Dependiendo del tamafio, peso o dimensiones, se le indica al cliente y se traslada
aventas o al area 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.

Se entrega al cliente.
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4.1.6 Project charter
Esta herramienta se utiliza para recabar informacion del proyecto por medio de las metas
SMART, a saber, tiempo, metas, duracion, seguridad, tendencias, entre otras, las cuales

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

\Proyecto de R&R y Six Sigma

INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

NOMBRE DEL PROYECTO

Por lo que se requiere hacer un andlisis, disefio y propuesta para la integracién de un modelo de automatizacién para el proceso
de fabricacién y produccion de la Linea #2 esto ayudaria a reducir la v ariabilidad, mediante la Metodologia DMAIC y Six Sigma,
con el objetivo de mejorar la calidad del producto final en un 30%. y ademds poder garantizar una alta calidad, eliminar y minimiza

los desperdicios, reducir los costes y mejorar su posicién en el mercado, en la Empresa 58, S.A.
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costos esmanos |

‘ Ing. Mario Vargas G.

‘ calidad/producto 30% ‘ |

VISION GENERAL DEL PROYECTO

PROBLEMA O
PROBLEMA

La Linea de produccion # 2, presenta problemas bajos en produccion, defectos en sus productos,
afrasos en los tiempos de enfrega de hasta un 30% de su capacidad de produccion, fallas con la
maquinaria, desperdicio de materia. prima, faltantes de producto, manipulacion.

PROPOSITO DEL
PROYECTO

Dicho esfudio, se centra en identificar estas dreas criticas, aplicar herramientas ingenieriles y fomentar
una cultura de trabajo en equipo entre colaboradores y departamentos para alcanzar sus niveles de
produccién rentables

CASO DE NEGOCIO

Proponer un modelo de automatizacién del proceso de fabricacion y produccion de la Linea #2 para
reducir la v ariabilidad, mediante la Metodologia DMAIC y Six Sigma, con el objetivo de mejorar la
calidad del producto final en un 30%.

1.Evaluar el estado actual del proceso en la Linea # 2 de fabricacion de productos de limpieza liquidos
en términos de Repetibilidad y Reproducibilidad (R&R)

OBJETIVOS / | 2.Andlisis el proceso de fabricacién para identificar y controlar la causa raiz de la v ariacion.
METRICAS | 3.Emplear la metodologia DMAIC y Six Sigma para desarrollar y aplicar un plan de mejora que optimice
la calidad del proceso y el producto.
4.Proponer la automatizacién en la Linea # 2 de fabricacidn de productos de limpieza liquidos.
ENTREGABLES | Enfregar una propuesta rentable sobre la automatizacién para la Linea de Produccion #2 , donde se
ESPERADOS | presente la variabilidad esperada aplicando las herramientas R&R y la implementacion de Six Sigma.

ALCANCE DEL PROYECTO

DENTRO DEL
ALCANCE

s6lo la Linea # 2 de fabricacion de productos de limpieza liquidos.

| "FUERA DEL ALCANCE

| Se excluyen todas las demds lineas de produccion |

CALENDARIO TENTATIVO

HITO CLAVE EMPEZAR TERMINAR
Equipo del proyecto del formulario / Revision 2/10/2024 3/10/2024
Finalizar plan de proyecto / Carta / Kick Off 3/10/2024 3/10/2024
Definir fase 4/10/2024 4/10/2024
Fase de medicion 5/10/2024 20/10/2024
Fase de andlisis 20/10/2024 22/10/2024
Fase de mejora 22/10/2024 21/12/2024
Fase de control 21/12/2024 3/2/2025
Informe de resumen del proyecto y cierre 3/2/2025 29/2/2025

RECURSOS

EQUIPO DEL | e arios, supervisores e Inspectores de Calidad que trabajan en la Linea #2.
PROYECTO
REEUE Bl Apoyo de parte de la Gerencia para redlizar dicho estudio
SOPORTE
NECESIDADES [/
ESPECIALES
COSTOS
TIPO DE COSTO DETALLE TASA aty IMPORTE
Maquina lenadora y
2o [taponadora disenada para
Maquina llenar y tapar productos oz 0 $ 20300:00)
liquidos o semiliquidos.
Operario
Operario
Trabajo
Trabajo
Suministros
Supervisor
COSTOS TOTALES| § 3 500,00

BENEFICIOS Y CLIENTES

PROPIETARIO DEL
PROCESO

Gerente de Sede Curridabat

PRINCIPALES PARTES
INTERESADAS

Gerente

Clientes.

Jefe del Proyecto.
Equipo del Proyecto

CLIENTE FINAL

Clientes.

BENEFICIOS
ESPERADOS

Lo que se quiere es proponer la automatizacion del proceso de fabricacién y produccién de la Linea
#2 para reducir la v ariabilidad y que aumente la calidad del producto final

TIPO DE PRESTACION

BASE DE ESTIMACION 'MONTO ESTIMADO DEL BENEFICIO

Ahorro de costes

Ingresos mejorados

Mayor productividad
(suave)

Cumplimiento

Mejor toma de

Menos

Oftros costos evitados

oln| 0 | |0 [0 o

BENEFICIO TOTAL]

RIESGOS, LIMITACIONES Y SUPUESTOS

[ RIESGOS

| sélola Linea # 2 de fabricacion de productos de limpieza liquidos. |

RESTRICCIONES
SUPOSICIONES

| Se ha realizado un estudio previo para garantizar la viabilidad del proyecto y el retorno de lainversion. |

PREPARADO POR

Lo FECHA

Ing. Joyce Bustillos

“Propuesta de Mejora para la Productividad del Proceso en
la Linea # 2 de Fabricacion de Productos de Limpieza
Liquidos en la Empresa 5B, S.A., mediante la Integracion de
Herramientas de R&R y la Metodologia Six Sigma

02/04/2025

Fuente: Autora, 2025.
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En la figura anterior, se observa el planteamiento de la propuesta para realizar la
automatizacion de la linea de produccion # 2 con el objetivo de mejorar la calidad de los
materiales de limpieza para satisfacer las necesidades de los clientes y, ademas, atender
la situacion actual de la empresa. Relacionado a esto, se formula el alcance del proyecto

y el calendario distribuido en dias.

Al lograrse lo mencionado, se puede crear un protocolo para la atencién de clientes,
solicitar al Departamento de Recursos Humanos la posibilidad de abrir mas plazas
vacantes, tener un uso mas adecuado del sistema de cobros, realizar capacitaciones
periddicas para todo el personal, eliminar los tiempos muertos y efectuar la trazabilidad

de todos los productos.

4.2 MEDIR
A continuacién, 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 Gréficos de barras

4.2.1.1 Cantidad de unidades producidas con mayor nivel de fabricacion, afio 2023
Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricacién, produccién y venta de
productos de limpieza liquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos,
dentro de este estudio se evidencia la cantidad de unidades producidas con mayor nivel
de fabricacién en el afio 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 fabricacion, afio 2023

Cantidad de Unidades Producidas con mayor nivel de fabricacién /
Afio 2023

Mes Desinfectante Jabon Cloro |Abrillantador
Enero 123 101 73 29
Febrero 50 77 99 62
Marzo 72 65 70 34
Abril 146 o8 106 59
Mayo 113 24 a5 a3
Junio 76 89 62 a4
Julio 148 a3 78 27
Agosto 223 79 92 17
Septiembre 139 38 85 103
Octubre 245 72 66 65
Noviembre 122 86 101 61
Diciembre 94 105 a4 25

Total 1551 Q27 968 679

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

Segun la tabla “Cantidad de unidades producidas con mayor nivel de fabricacion, afio
2023, entre los productos con mayor nivel de fabricacion, se destaca el desinfectante,
este presenta un incremento en los meses de agosto 2023 y octubre 2023, sefialados en
color amarillo. Por otro lado, ocurre una disminucion a nivel de fabricacion 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 fabricacién, afio 2023
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Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.
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De acuerdo con el grafico “Cantidad de unidades producidas con mayor nivel de
fabricacion, afio 2023, entre los productos con mayor nivel de fabricacién, se destaca el
desinfectante, el cual experimenta un incremento total de 1551 unidades. Por otro lado,
ocurre una disminucion a nivel de fabricacion del abrillantador de 679 unidades

producidas en el afio 2023.

4.2.1.2 Cantidad de unidades producidas con mayor nivel de fabricacion, afio 2024
Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricacion, produccion y venta de
productos de limpieza liquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos,
dentro de este estudio se evidencia la cantidad de unidades producidas con mayor nivel
de fabricacién en el afio 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 fabricacion, afio 2024

Cantidad de Unidades Producidas con mayor nivel de fabricacion
fabricacion / Afio 2024

Mes Desinfectante Jabon Cloro Abrillantador
Enero 131 65 a5 a7
Febrero 314 61 84 71
Marzo 157 a5 129 74
Abril 250 150 a3 o5
Mayo 328 102 96 76
Junio 136 150 61 87
Julio 176 84 21 72
Agosto 212 121 109 o5
Septiembre 272 146 80 58
Octubre 243 86 103 69
MNoviembre 342 118 o8 99
Diciembre 283 138 106 43
Total 2853 1316 1135 936

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

Segun la tabla “Cantidad de unidades producidas con mayor nivel de fabricacion, afio
20247, entre los productos con mayor nivel de fabricacidon, se destaca el desinfectante,

el cual presenta un incremento en los meses de mayo 2024 y noviembre 2024, sefialados
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en color amarillo. Por otra parte, sucede una disminucion a nivel de fabricacion 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 fabricacién, afio 2024
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Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.

De acuerdo con el grafico “Cantidad de unidades producidas con mayor nivel de
fabricacion, afio 2024”, entre los productos con mayor nivel de fabricacién, se destaca el
desinfectante, al experimentar un incremento total de 2853 unidades. No obstante, ocurre
una disminucion a nivel de fabricacion del abrillantador de 936 unidades producidas en
el afio 2024.

4.2.1.3 Cantidad de unidades producidas con mayor nivel de fabricacién, afio 2025
Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricacion, produccién y venta de
productos de limpieza liquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos,
dentro de este estudio se evidencia la cantidad de unidades producidas con mayor nivel
de fabricacion en el afio 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 fabricacién, afio 2025

Cantidad de Unidades Producidas con mayor nivel de fabricacion
fabricacion f ARo 2025

Mes Desinfectante Jabon Cloro Abrillantador

Enero 102 59 73 67
Febrero

Marzo
Abril
Mayo

Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
MNoviembre

Diciembre

Total 102 59 73 67

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

Segun la tabla “Cantidad de unidades producidas con mayor nivel de fabricacion, afio
2025”, entre los productos con mayor nivel de fabricacion, se destaca el desinfectante,
este presenta un incremento en el mes de enero 2025, sefialado en color amarillo. Por
otro lado, ocurre una disminucion a nivel de fabricacion del abrillantador para el mes de

enero 2025, indicado en color verde.

Figura 4.9: Cantidad de unidades producidas con mayor nivel de fabricacién, afio 2025
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Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.
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De acuerdo con el grafico “Cantidad de unidades producidas con mayor nivel de
fabricacion, afio 2025, entre los productos con mayor nivel de fabricacién, se destaca el
desinfectante al presentar un incremento total de 102 unidades. No obstante, sucede una
disminucién a nivel de fabricacion del abrillantador de 67 unidades producidas en el afio
2025.

4.2.1.4 Rotacion de los productos de limpieza liquidos por cajas, afio 2023

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricacion, produccion y venta de
productos de limpieza liquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos,
dentro de este estudio se evidencia la rotacion de los productos de limpieza liquidos en
el aflo 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: Rotacién de los productos de limpieza liquidos por cajas, afio 2023

Rotacion de los Productos de Limpieza Liquidos, Afio 2023
Mes Desinfectante Jahén Cloro Abrillantador Total % Efectivo
Enero 135 100 100 35 370 8%
Febrero 80 56 36 24 216 3%
Marzo 223 204 204 19 650 14%
Abril 115 103 103 12 333 7%
Maye 238 210 210 28 686 14%
Junio 356 261 261 95 973 20%
Julio 101 91 91 10 293 6%
Agosto 98 92 92 6 288 6%
Septiembre 50 113 113 -63 213 4%
Octubre 120 66 103 17 306 6%
Noviembre 91 84 84 7 266 6%
Diciembre 65 60 60 5 190 4%
Rotacion Total 4784 100%

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

Segun la tabla “Rotacion de los productos de limpieza liquidos por cajas, afio 2023, en
cuanto al mayor nivel de rotacion, se destaca un 20 % en el mes de junio 2023, sefialado
en color amarillo. Sin embargo, ocurre una disminucion a nivel de rotacién con un 4 %

en los meses de setiembre 2023 y diciembre 2023, indicados en color verde.
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Figura 4.10: Rotacién de los productos de limpieza liquidos por cajas, afio 2023

Rotacién de los Productos de Limpieza Liquidos, Afio 2023
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Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.

De acuerdo con el grafico “Rotacion de los productos de limpieza liquidos por cajas, afio
2023”, en cuanto al mayor nivel de rotacion, se destaca el mes de junio 2023 cuando se
experimenta un incremento total de 973 cajas. Por otra parte, sucede una disminucion a
nivel de rotacion, en esta resalta el mes de setiembre con 213 cajas y diciembre con 190

cajas.

4.2.1.5 Rotacion de los productos de limpieza liquidos por cajas, afio 2024

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricacion, produccién y venta de
productos de limpieza liquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos,
dentro de este estudio se evidencia la rotacion de los productos de limpieza liquidos en
el aio 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: Rotacion de los productos de limpieza liquidos por cajas, afio 2024

Rotacion de los Productos de Limpieza Liquidos, Afio 2024
Mes Desinfectante Jabon Cloro Abrillantador Total % Efectivo
Enero 114 20 20 34 308 7%
Febrero 197 184 184 13 578 13%
Marzo 91 84 84 7 266 6%
Abril 126 110 110 16 362 8%
Mayo 98 93 93 5 289 7%
Junio 104 93 93 11 301 7%
Julio 245 198 193 47 688 16%
Agosto 128 89 89 39 345 B%
Septiembre 132 129 129 3 393 9%
Octubre 124 106 106 18 354 8%
Noviembre 102 96 96 6 300 7%
Diciembre 37 80 20 17 154 4%
Rotacidn Total 4338 100%

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

Segun la tabla “Rotacion de los productos de limpieza liquidos de cajas, afio 2024”, en
cuanto a la rotacion, se destaca un 16 % en el mes de julio 2024, sefialado en color
amarillo. No obstante, se resalta una disminucion del 4 % en el mes de diciembre 2024,

indicado en color verde.

Figura 4.11: Rotacién de los productos de limpieza liquidos por cajas, afio 2024

Rotacion de los Productos de Limpieza Liquidos, Afio 2024
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Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.
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De acuerdo con el gréfico “Rotacion de los productos de limpieza liquidos por cajas, afo
20247, en cuanto al nivel de rotacion, el mes de julio 2024 presenta un incremento total
de 688 cajas. Por otra parte, ocurre una disminucion de la rotacion en el mes de

diciembre 2024 con 154 cajas.

4.2.1.6 Rotacion de los productos de limpieza liquidos por cajas, afio 2025

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricacion, produccion y venta de
productos de limpieza liquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos,
dentro de este estudio se evidencia la rotacion de los productos de limpieza liquidos en
el aio 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: Rotacién de los productos de limpieza liquidos por cajas, afio 2025

Rotacion de los Productos de Limpieza Liquidos, Afio 2025
Mes Desinfectante Jabén Cloro Abrillantador Total % Efectivo
Enero 100 53 95 5 253 100%
Febrero 0 0 0 0 1] 0%
Marzo 0 0 0 0 0 0%
Abril 0 0 0 0 0 0%
Mayo 0 0 0 0 0 0%
Junio 0 0 0 0 0 0%
Julio 0 0 0 0 0 0%
Agosto 0 0 0 0 0 0%
Septiembre 0 0 1] 0 1] 0%
Octubre 0 0 0 1] 1] 0%
Noviembre 0 0 0 1] 1] 0%
Diciembre 0 0 0 1] 1] 0%
Rotacién Total 253 100%

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

Segun la tabla “Rotacién de los productos de limpieza liquidos por cajas, afio 2025,

destaca un 100 % en el mes de enero 2025, sefialado en color amarillo.
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Figura 4.12: Rotacién de los productos de limpieza liquidos por cajas, afio 2025
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Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.

De acuerdo con el grafico “Rotacién de los productos de limpieza liquidos, afio 2025”, la
mayor rotacion se aprecia en el mes de enero 2025, al experimentarse un incremento

total de 253 cajas.

4.2.1.7 Devolucién de pedidos por incumplimientos de calidad, afios 2023, 2024 y
2025

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricacion, produccion y venta de
productos de limpieza liquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos,
dentro de este estudio se evidencia la devolucién de pedidos por incumplimientos de
calidad en los afios 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:

Devolucion de pedidos por incumplimientos de calidad, afios 2023, 2024 y 2025

Devolucion de Pedidos por Incumplimientos de
Calidad, Afo 2023, 2024 v 2025
Mes Ano 2023 Ano 20249 Ano 2025
Enero 11 3 B
Febrero 2 10 e
Marzo a8 7 o
Abril 50 13 e
Mayo 15 10 e
Junio 2 & e
Julio 21 11 e
Apgosto 17 16 T
Septiembre 1 o e
Octubre 3 1 e
MNowviembre 2 2 e
Diciembre 10 21 e
Total 142 109 (7]

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

Segun la tabla “Devolucion de pedidos por incumplimientos de calidad, afios 2023, 2024
y 2025”, los meses con mayor nivel de devolucion por incumplimientos de calidad son
abril 2023, diciembre 2024 y enero 2025, sefialados en color amarillo. Por otro lado, los
meses con menor nivel de devolucién por incumplimientos son setiembre 2023 y octubre

2024, indicados en color verde.

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

Devolucion de Pedidos por Incumplimientos de Calidad

Afio 2024 Afio 2025
109 6

Afio 2023
142

Afo

Cantidad

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

Por otro lado, respecto a la cantidad de devoluciones de pedidos por afio, destaca el afio
2023 con un incremento de 142. Ademas, a partir de informacién 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

mas adelante.
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Tabla 4.9: Causas de las devoluciones de pedidos por incumplimientos de calidad, afios 2023, 2024 y
2025

Principales Causas de las Devolucion de Pedidos por
Incumplimientos de Calidad, Afio 2023, 2024 y 2025

Falta de materia prima

Devolucion |Retrasos en tiempo de produccion
Afo 2023 Defectos en el producto

Producto no cumple especificaciones

Tamanos y medidas diferentes

Devolucion |Producto no cumple especificaciones

Ao 2024 Retrasos en tiempo de produccion
Defectos en el producto
Problemas en la banda

Devolucion |Falta de comunicacion en la Linea #2

Ano 2025 Retrasos en tiempo de produccion

Producto no cumple especificaciones

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

Estas causas ocurren por incumplimientos de calidad, lo cual mas 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 mas se repite es “producto no

cumple especificaciones”, sefialado en color amarillo.

Figura 4.13: Devolucioén de pedidos por incumplimientos de calidad, afios 2023, 2024 y 2025
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Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.
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Segun el gréfico “Devolucion de pedidos por incumplimientos de calidad, afios 2023,
2024 y 20257, en cuanto al nivel de rotacion, resalta el afio 2023 con un incremento total
de 142 unidades y le sigue el afio 2024 con un incremento total de 109 unidades. Por
otro lado, se registra una disminucion a nivel de devolucidon de pedidos por

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

4.2.1.8 Comparativo de productos fabricados segun sus ventas y rentabilidad, afio
2023

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricacion, produccion y venta de
productos de limpieza liquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos,
dentro de este estudio se evidencia el comparativo de productos fabricados segun sus
ventas y rentabilidad en el afio 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 segun sus ventas y rentabilidad, afio 2023

Comparativo de productos fabricados segdn sus ventas y rentabilidad, Afio 2023

Mes Desinfectante Jabon Cloro Abrillantador
Enero 1123 101 3 2
Febrero 50 177 99 62
Marzo 172 65 10 134
Abril 1146 9 1106 59
Mayo 113 52 95 13
Junio 76 39 62 L
Julio 1148 193 8 427
Agosto 223 1179 92 17
Septiembre 639 ] 185 103
Octubre 245 172 1166 165
Noviembre 122 36 101 61
Diciembre 194 105 L3 i

Total 5251 3827 3168 1279

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

Segun la tabla “Comparativo de productos fabricados segun sus ventas y rentabilidad,
afio 2023”, entre los productos con mayor nivel de fabricacion en el mercado, se destaca

el desinfectante con 5251 cajas, sefialado en color amarillo. No obstante, sucede una
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disminucién a nivel de fabricacion en el mercado, donde se destaca el abrillantador con

1279 cajas, indicado en color verde.

Figura 4.14: Comparativo de productos fabricados segln sus ventas y rentabilidad, afio 2023
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Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.

De acuerdo con el gréfico “Comparativo de productos fabricados segun sus ventas y
rentabilidad, afio 2023”, entre los productos con mayor nivel de fabricacién en el
mercado, se destaca el desinfectante para el mes de julio con 1148 cajas, sefialado en
color amarillo. Por otro lado, ocurre una disminucion a nivel de fabricacién 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 segun sus ventas y rentabilidad, afio
2024

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricacion, produccion y venta de
productos de limpieza liquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos,
dentro de este estudio se evidencia el comparativo de productos fabricados seguin sus
ventas y rentabilidad en el afio 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 seglin sus ventas y rentabilidad, afio 2024

Comparativo de productos fabricados segun sus ventas y rentabilidad, Afio 2024

Mes Desinfectante Iabon Cloro Abrillantador
Enero 131 65 95 97
Febrero 34 61 8 pil
Marzo 157 95 129 74
Abril 259 150 ) 95
Mayo 328 102 9% 76
Junio 136 150 0l 87
Julio 176 8 il n
Agosto 12 m 109 95
Septiembre m 146 80 58
Octubre PLE] 86 103 69
Noviembre m 118 9 9
Diciembre 283 138 106 [t]

Total 1353 1316 1135 886

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

A partir de la tabla “Comparativo de productos fabricados segun sus ventas y
rentabilidad, afio 2024”, entre los productos con mayor nivel de fabricacion en el
mercado, destaca el desinfectante con 3353 cajas, sefialado en color amarillo. Sin
embargo, sucede una disminucion a nivel de fabricacion en el mercado, donde resalta el

abrillantador con 886 cajas, indicado en color verde.

Figura 4.15: Comparativo de productos fabricados segin sus ventas y rentabilidad, afio 2024
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Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.
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De acuerdo con el gréfico “Comparativo de productos fabricados segun sus ventas y
rentabilidad, afio 2024”, entre los productos con mayor nivel de fabricacién en el
mercado, se destaca el desinfectante para el mes de noviembre con 842 cajas, indicado
en color amarillo. Por otro lado, sucede una disminucion a nivel de fabricacion en el
mercado, donde resalta el abrillantador para el mes de febrero con 21 cajas, sefialado

en color verde.

4.2.1.10 Comparativo de productos fabricados segun sus ventas y rentabilidad,
afo 2025

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricacion, produccion y venta de
productos de limpieza liquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos,
dentro de este estudio se evidencia el comparativo de productos fabricados seguin sus
ventas y rentabilidad en el afio 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 segun sus ventas y rentabilidad, afio 2025

Comparativo de productos fabricados segtin sus ventas y rentabilidad, Afio 2025
Mes Desinfectante Jabon Cloro Abrillantador
Enero 102 50 73 67
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Total 102 59 13 67

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

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

rentabilidad, afio 2025, entre los productos con mayor nivel de fabricacion en el
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mercado, se destaca el desinfectante con 102 cajas, indicado en color amarillo. Por otro
lado, ocurre una disminucion a nivel de fabricacion en el mercado, donde resalta el jabon

con 59 cajas, sefialado en color verde.

Figura 4.16: Comparativo de productos fabricados segln sus ventas y rentabilidad, afio 2025
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Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.

De acuerdo con el gréfico “Comparativo de productos fabricados segun sus ventas y
rentabilidad, afio 2025”, entre los productos con mayor nivel de fabricacién en el
mercado, se destaca el desinfectante para el mes de enero con 102 cajas, indicado en
color amarillo. No obstante, sucede una disminucién a nivel de fabricacion en el mercado,

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

4.2.1.11 Cantidad de incidentes que afectan el tiempo de produccién, afios 2023,
2024 y 2025

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricacion, produccién y venta de
productos de limpieza liquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos,
dentro de este estudio se evidencia la cantidad de incidentes que afectan el tiempo de
produccion en los afios 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 produccion, afios 2023, 2024 y 2025

Cantidad de Incidentes que afectan el tiempo de
produccidn, Ao 2023, 2024 y 2025

Mes AnRo 2023 Ano 2024 ARo 2025
Enero 1 2 1
Febrero (0] o (2]
Marzo . 0 0
Abril L] 1 0
Mayo prd (o] 0
Junio [4] 2 L]
Julio 1 0 0
Agosto 4] 0 0
Septiembre =l L] L]
Octubre [0 ] L] (o]
Moviembre (0] 3 (2]
Diciembre . [2] L]

Total 11 3 i

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

Segun la tabla “Cantidad de incidentes que afectan el tiempo de produccion, afios 2023,
2024 y 2025”, entre los productos con mayor nivel de incidentes que afectan el tiempo
de produccién en los afios 2023, 2024 y 2025, se destacan 11 en el afio 2023, indicado
en color amarillo. Por otro lado, ocurre una disminucion a nivel de incidentes que afectan
el tiempo de produccién, donde se destacan 8 para el afio 2024 y 1 en el afio 2025,

sefalados en color verde.

Tabla 4.14: Causas de incidentes que afectan el tiempo de produccién, afios 2023, 2024 y 2025

Principales Causas de Incidentes que afectan el tiempo de
produccién, Afo 2023, 2024 y 2025

problemas de conexicon

Incidentes |dafio electrico a la maquina de despacho

Afo 2022 |mala calibracion del equipo

derrame de liquidos en el suelo

mala calibracién del equipo

Incidentes |scbreexposicidén por inhalacidn
Afo 2024 |humedad en la pared de fondo

falta de mantenimiento de la maquina llenadora

mala calibracién del equipo

Incidentes |detericro a la banda

Anfo 2025 |falta de repuestos de la maquina

vencimiento de materia prima

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.
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Estas causas presentadas por incidentes que afectan el tiempo de produccion en los
aflos 2023, 2024 y 2025 se consideran mas adelante para plantear las diferentes
oportunidades de mejoras en dicho proceso y, asi, aumentar el nivel de confianza del
producto por parte de los clientes. Al respecto, la que mas se repite es “mala calibracion

del equipo”, indicada en color amarillo.

Figura 4.17: Cantidad de incidentes que afectan el tiempo de produccion, afios 2023, 2024 y 2025
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Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.

De acuerdo con el gréfico “Cantidad de incidentes que afectan el tiempo de produccién,
afios 2023, 2024 y 2025”, entre los productos con mayor nivel de incidentes que afectan
el tiempo de produccion, 3 se registran en el afio 2023. Por otra parte, sucede una

disminucién de 1 incidente en el afio 2025.

4.2.1.12 Analisis de precios de los productos fabricados segun sus ventas y
rentabilidad, afio 2023

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricacion, produccion y venta de
productos de limpieza liquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos,
dentro de este estudio se evidencia el analisis de precios de los productos fabricados
segun sus ventas y rentabilidad en el afio 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.

72



Tabla 4.15: Analisis de precios de los productos fabricados segln sus ventas y rentabilidad, afio 2023

Analisis de precios de productos fabricados segiin sus ventas y rentabilidad, Afo 2023

Productos Desinfectante Jlabon Cloro Abrillantador
Cantidad 5251 3827 3168 1279
Precios ¢ 650,00 | ¢ 550,00 | ¢ 550,00 | ¢ 450,00
Rentabilidad ¢ 3413 150,00 | § 2104 850,00 | ¢ 1742 400,00 | ¢ 575 550,00

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

A partir de la tabla “Analisis de precios de los productos fabricados segun sus ventas y

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

fabricados segun sus ventas y rentabilidad, se destacan 5251 cajas en el afio 2023,

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

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

el afo 2023, sefalado en color verde.

Figura 4.18: Andlisis de precios de los productos fabricados segun sus ventas y rentabilidad, afio 2023
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Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.

De acuerdo con el grafico “Andlisis de precios de los productos fabricados segun sus

ventas y rentabilidad, afilo 2023”, se presenta un aumento total de ventas del
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desinfectante por C 3 434 150. No obstante, se experimenta una disminucion en el afio
2023 en cuanto al abrillantador por ¢ 575 550.

4.2.1.13 Analisis de precios de los productos fabricados segun sus ventas y
rentabilidad, aflo 2024

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricacion, produccion y venta de
productos de limpieza liquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos,
dentro de este estudio se evidencia el analisis de precios de los productos fabricados
segun sus ventas y rentabilidad en el afio 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: Andlisis de precios de los productos fabricados segun sus ventas y rentabilidad, Afio 2024

Analisis de precios de productos fabricados segiin sus ventas y rentabilidad, Afio 2024

Productos Desinfectante Jaboén Cloro Abrillantador

Cantidad 3353 1316 1135 936
Precios g 700,00 | ¢ 600,00 | § 550,00 | ¢ 500,00
Rentabilidad ¢ 2347 100,00 | § 789 600,00 | § 624 250,00 | § 468 000,00

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

A partir de la tabla “Analisis de precios de los productos fabricados segln sus ventas y
rentabilidad, afio 2024”, entre los productos con mayor nivel precios de los productos
fabricados segun sus ventas y rentabilidad, se destacan 3353 cajas en el afio 2024,
indicado en color amarillo. Sin embargo, ocurre una disminucién a nivel de precios de los
productos fabricados segun sus ventas y rentabilidad, donde se destacan 936 cajas en
el aio 2024, sefalado en color verde.
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Figura 4.19: Analisis de los precios de los productos fabricados segin sus ventas y rentabilidad, afio
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Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.

De acuerdo con el grafico “Andlisis de precios de los productos fabricados segun sus
ventas y rentabilidad, afio 2024”, se presenta un aumento total de ventas del
desinfectante por ¢ 2 347 100. Por otro lado, ocurre una disminucién de ventas del
abrillantador por ¢ 468 000.

4.2.1.14 Analisis de precios de los productos fabricados segun sus ventas y
rentabilidad, afio 2025

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricacion, produccion y venta de
productos de limpieza liquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos,
dentro de este estudio se evidencia el analisis de precios de los productos fabricados
segun sus ventas y rentabilidad en el afio 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: Analisis de precios de los productos fabricados segln sus ventas y rentabilidad, afio 2025

Andlisis de precios de productos fabricados segtin sus ventas y rentabilidad, Afo 2025

Productos Desinfectante Jabon Cloro Abrillantador
Cantidad 102 59 73 o7
Precios i 800,00 | § F00,00 650,00 | & 550,00
Rentabilidad [ 81 600,00 | ¢ 41 300,00 A7 450,00 | § 26 850,00

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

A partir de la tabla “Analisis de precios de los productos fabricados segln sus ventas y
rentabilidad, afio 2025”, entre los productos con mayor nivel de precios de los productos
fabricados segun sus ventas y rentabilidad, se destacan 102 cajas, sefialado en color
amarillo. Por otra parte, ocurre una disminucion a nivel de precios de los productos

fabricados segun sus ventas y rentabilidad, donde se destacan 59 cajas, indicado en
color verde.

Figura 4.20: Andlisis de precios de los productos fabricados segun sus ventas y rentabilidad, afio 2025
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Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.

De acuerdo con el grafico “Andlisis de precios de los productos fabricados segun sus
ventas y rentabilidad, afio 2025”, se presenta un aumento total de ventas del
desinfectante por ¢ 81 600. No obstante, ocurre una disminucién 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 segun sus
ventas y rentabilidad, afios 2023, 2024 y 2025

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricacion, produccion y venta de
productos de limpieza liquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos,
dentro de este estudio se evidencia el comparativo sobre los precios de productos
fabricados segun sus ventas y rentabilidad en los afios 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 segin sus ventas y rentabilidad,
afios 2023, 2024 y 2025

Comparativo de precios de productos en el mercado, Afo 2023, 2024 y afio 2025

Productos Limpieza Precio 2023 Precio 2024 Precio 2025 Diferencia monetaria
Desinfectante 500 ml| ¢ 650,00 | ¢ 700,00 | ¢ 800,00 | § 150,00
Jabén 300 mil| ¢ 550,00 | ¢ 600,00 | ¢ 700,00 | § 150,00

Cloro 250 mil| ¢ 550,00 | ¢ 550,00 | ¢ 650,00 | ¢ 100,00
Abrillantador 300ml| § 450,00 | ¢ 500,00 | ¢ 550,00 | ¢ 100,00

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

A partir de la tabla “Comparativo sobre los precios de los productos fabricados segun sus
ventas y rentabilidad, afios 2023, 2024 y 2025”, entre los productos con mayor nivel de
fabricacion en el mercado, se destacan el desinfectante con € 650 para el afio 2023, el
desinfectante con € 700 para el afio 2024 y el desinfectante con ¢ 800 para el afio 2025,
indicados en color amarillo. Por otro lado, ocurre una disminucion en cuanto al
abrillantador con € 450 para el afio 2023, el abrillantador con ¢ 500 para el afio 2024 y
el abrillantador con € 550 para el afio 2025, sefialados en color verde.
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Figura 4.21: Comparativo sobre las diferencias monetarias de los productos en el mercado, afios 2023,
2024 y 2025
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Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.

De acuerdo con el gréfico “Comparativo sobre los precios de los productos fabricados
segun sus ventas y rentabilidad, afios 2023, 2024 y 2025”, se experimenta un incremento
de las diferencias monetarias del desinfectante y el jabén por ¢ 150; por otro lado,
también se presenta una disminucion de las diferencias monetarias del cloro y del
abrillantador por ¢ 150.

Ademas, cabe recalcar que en el mercado existen diferencias de precios (monetarios)
en muchos de los productos; asi, cada uno de los productos pasa de ¢ 150 a ¢ 100 de
diferencia para los aflos 2023, 2024 y 2025. Estos datos son importantes y se deben
tomar en cuenta al realizar la propuesta de automatizacion de la linea # 2, para realizar

el aproximado que estaria aumentando la produccién y las ventas.

Por otro lado, dichos datos recopilados sobre el nivel de precios en el mercado y el
aumento de la produccion proponen la reduccion minima de los defectos en los productos
y la generacion de un nivel de confianza sumamente bajo en la fabricacion de productos
de alta calidad, por medio de la implementacién del DMAIC en el proceso, desde el inicio

hasta la finalizacion del producto terminado.
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4.2.1.16 Incidentes que afectan la capacidad de la planta, afios 2023, 2024 y 2025

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricacion, produccion y venta de
productos de limpieza liquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos,
dentro de este estudio se evidencian los incidentes que afectan la capacidad de la planta
en los anos 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, afios 2023, 2024 y 2025

Incidentes que afectan la capacidad de la planta, Ano
2023, 2024 y 2025

Mes Ao 2023 Afo 2024 Ao 2025
Enero

Febrero

Marzo
Abril
Wayo

Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Mowviembre

MWD WO (WM NSNS

Diciembre

Rlolwloovijo|n|olmvo|n
N E=Ri=Ri=Ri=Ri=R1=01=RI=Rl=Ri=R1=R"

Total

[
=

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

Segun la tabla “Incidentes que afectan la capacidad de la planta, afios 2023, 2024 y
2025”, se destaca un aumento de 17 incidentes para el afio 2023, indicado en color

amarillo, y una disminucion de 2 incidentes para el afio 2025, sefialado en color verde.
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Tabla 4.20: Causas principales de los incidentes que afectan la capacidad de la planta, afios 2023, 2024

y 2025

Causas principales de Incidentes que afectan la capacidad

de la planta, Afo 2023, 2024 y 2025

Incidentes
Ano 2023

fallos en el equipo

falta sistemas de control

mala calibracion del equipo

falta de mantenimiento preventivo magquinas

desajustes en los parametros de calidad

Incidentes
Ano 2024

mala calibracion del equipo

problemas en calidad materias primas

falta de materias primas

falta capacitacion personal

Incidentes
Ano 2025

mala calibracidn del equipo

desajustes en los parametros de calidad

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 afios 2023, 2024 y 2025, experimenta un aumento la mala calibracion del equipo,
indicado en color amarillo, y presentan una disminucion los desajustes en los parametros

de calidad, sefialado en color verde.

Figura 4.22: Causas principales de los incidentes que afectan la capacidad de la planta, afios 2023, 2024
y 2025
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Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.
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De acuerdo con el grafico “Incidentes que afectan la capacidad de la planta, afios 2023,
2024 y 2025”, se presenta un incremento de 17 incidentes para el afilo 2023 y una
disminucién de 12 incidentes para el afio 2024.

4.2.1.17 Datos fundamentales sobre la viscosidad en productos liquidos

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricacion, produccion y venta de
productos de limpieza liquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos,
dentro de este estudio se evidencian los datos fundamentales sobre la viscosidad en
productos liquidos, 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 liquidos

Tabla de Conversion de Viscosidad

Viscosidad
Unidad Tradicional cgs:  poise (P)
1 centipoise (cP) = 0.01 poise

Unidad Métrica Sl: pascal second (Pa-s)
Factores de Conversion: 1P =0.1Pa-s
1Pas=10P

1cP=0.001Pa-s=1mPa-s
1 Pa-s = 1000 cP

Viscosidad Cinematica
Unidad Tradicional cgs: stokes (St)
1 centistokes (cSt) = 0.01 stokes
Unidad Métrica: metros cuadrados por segundo (m2/s)
Factores de Conversion: 1St =1x10-4m2/s
1m2/s=10000 5t
1e¢S5t=1x10-6m2/s=1mm2/s
1 m2/s=1000 000 c5t
Viscosidad en centipoise = viscosidad cinematica en centistokes x densidad del fluido que se mide,
todos medidos a la misma temperatura

Fuente: Instrumentacion Analitica, s.f.

A partir de la tabla “Datos fundamentales sobre la viscosidad en los productos liquidos”,
los productos con mayor nivel de viscosidad experimentan mas 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 liquidos

<

Elementos Fundamentales Viscosidad de productos liquidos

Fuente: Autora, 2025.

Segun la figura anterior, los grados de viscosidad en los productos liquidos son:

e Grado bajo.
e Grado medio.

e Grado alto.

4.2.1.18 Elementos que debe cumplir la viscosidad en los productos liquidos

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricacion, produccién y venta de
productos de limpieza liquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos,
dentro de este estudio se evidencian los elementos que debe cumplir la viscosidad en
cualquier producto liquido, 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 liquidos

Elementos fundamentales que debe cumplir la viscosidad en
cualquier productos liquidos
Nivel Cantidad Liquidos Grado Viscosidad
Agua
1 menos de 10 cP Gasolina Baja
Alcohol
Aceite
2 10 cP a 100 cP Jarabe de Maiz Media
Glicerina
Pegamento
3 mas de 100 cP Miel Alta
Alquitran

Fuente: Autora, 2025.

De acuerdo con la tabla “Elementos que debe cumplir la viscosidad en los productos
liquidos”, los productos de mayor nivel de viscosidad son el pegamento, la miel y el
alquitran, indicados en color amarillo; por su parte, los de menor nivel de viscosidad son

el agua, la gasolina y el alcohol, sefialados en color verde.

Figura 4.24: Grados de viscosidad en los productos liquidos

{r

Elementos Fundamentales Viscosidad de productos liquidos

Fuente: Autora, 2025.

Segun la figura anterior, los grados de viscosidad en los productos liquidos son:
e Grado bajo.

e Grado medio.

e Grado alto.
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4.2.1.19 Medicion sobre el nivel de cumplimiento de la viscosidad de
composiciones en CPS para los desinfectantes liquidos, afio 2023

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricacion, produccion y venta de
productos de limpieza liquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos,
dentro de este estudio se evidencia la medicion sobre el nivel de cumplimiento de la
viscosidad de composiciones en CPS para los desinfectantes liquidos en el afio 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: Medicion sobre el nivel de cumplimiento de la viscosidad de composiciones en CPS para los

desinfectantes liquidos, afio 2023

Medicion sobre el nivel de cumplimiento de la Viscosidad de
composiciones en CPS para los desinfectantes liquidos, Afo 2023
N® Wiscosidad (% relativo) Viscosidad mPas (centipoises)
1 0,5 2,900
2 16,0 96,000
E 5,0 34,000
a 20,3 140,000
5 11,6 91,000
6 1,2 2,600
T 4,3 33,000
8 11,0 91,000
o 21,0 150,000
10 7,9 49,000
11 0,4 1,500
12 15,0 95,000
13 4,2 33,000
14 24,3 97,000
15 14,5 94,000
16 1,5 2,900
17 0,2 1,200
18 14,10 94,000
19 5,60 34,000
20 10,30 90,000
21 20,30 140,000
22 11,60 91,000
23 1,20 2,600
24 4,30 33,000
25 15,00 95,000
26 4,20 33,000
27 0,10 1,500
28 15,00 95,000
29 4,2 33,000
30 1,4 2,600
31 14 24,000
32 5,6 34,000
33 10,3 20,000
34 0,5 2,900
35 16 26,000
36 18,2 98,000

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

De acuerdo con la tabla “Medicion sobre el nivel de cumplimiento de la viscosidad de
composiciones en CPS para los desinfectantes liquidos, afio 2023”, destaca 24,3 como
la viscosidad (%relativo), indicado en color amarillo, y 0,2 como la viscosidad mPas

(centipoises), sefalado en color verde.
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Figura 4.25: Medicion sobre el nivel de cumplimiento de la viscosidad de composiciones en CPS para los

desinfectantes liquidos, afio 2023

Medicidn sobre el nivel de cumplimiento de la Viscosidad de
compaosiciones en CPS para los desinfectantes liquidos, Afio
2023
W Series]

m Senesd

= 20,0 Series3
T.E 150 | Seriesd
a 10,0 u 5eniess
50 m M u Seriesh
0p Sk m Senies?

Viscosidad (% relativa) Viscosidad mPas (centipoites) m Seniess
Composiciones B Series9

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

Segun el grafico “Medicién sobre el nivel de cumplimiento de la viscosidad de
composiciones en CPS para los desinfectantes liquidos, afio 2023”, se presenta un
incremento total de 97 000 CPS, indicado en color amarillo, y una disminucién de 1200
CPS, sefialado en color verde.

4.2.1.20 Medicion sobre el nivel de cumplimiento de la viscosidad de
composiciones en CPS para los desinfectantes liquidos, afio 2024

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricacion, produccion y venta de
productos de limpieza liquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos,
dentro de este estudio se evidencia la medicion sobre el nivel de cumplimiento de la
viscosidad de composiciones en CPS para los desinfectantes liquidos en el afio 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: Medicién sobre el nivel de cumplimiento de la viscosidad de composiciones en CPS para los

desinfectantes liquidos, afio 2024

Medicién sobre el Nivel de Cumplimiento de la Viscosidad de
composiciones en CPS para los desinfectantes liquidos, Afo 2024
N® Viscosidad (% relativo) Vi idad mPas (centipoi:
1 20,30 140,000
2 11,5 91,000
3 1,20 2,600
a 4.4 33,000
5 15,00 95,000
6 4,20 33,000
7 4,3 33,000
8 12,0 92,000
9 0,1 1,100
10 73 49,000
11 0,6 1,600
12 5,6 34,000
13 10,3 90,000
14 0,5 2,900
15 16,5 96,000
16 18,2 98,000
17 10,5 90,000
18 14,20 94,000
19 5,60 34,000
20 10,5 90,000
21 20,30 140,000
22 11,60 91,000
23 1,20 2,600
24 2,3 31,000
25 12,5 91,000
26 52 34,000
27 0,40 1,500
28 15,00 95,000
29 4,2 33,000
30 1,4 2,600
31 26,00 194,000
32 5,6 34,000
33 10,1 90,000
34 0,5 2,900
35 12,3 96,000
36 18,2 98,000

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

Segun la tabla “Medicion sobre el nivel de cumplimiento de la viscosidad de
composiciones en CPS para los desinfectantes liquidos, afio 2024”, se destaca un 26,0
como la viscosidad (%relativo), indicado en color amarillo, y un 0,1 como la viscosidad

mPas (centipoises), sefialado en color verde.
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Figura 4.26: Medicion sobre el nivel de cumplimiento de la viscosidad de composiciones en CPS para los

desinfectantes liquidos, afio 2024
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Fuente: Departamento Calidad de la Empresa 5B, S. A., 2025.

De acuerdo con el gréfico “Medicion sobre el nivel de cumplimiento de la viscosidad de
composiciones en CPS para los desinfectantes liquidos, afio 2024”, se presenta un
incremento total de 194 000 CPS, indicado en color amarillo, y una disminucién de 1100
CPS, sefialado en color verde.

4.2.1.21 Medicion sobre el nivel de cumplimiento de la viscosidad de
composiciones en CPS para los desinfectantes liquidos, afio 2025

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricacion, produccién y venta de
productos de limpieza liquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos,
dentro de este estudio se evidencia la medicion sobre el nivel de cumplimiento de la
viscosidad de composiciones en CPS para los desinfectantes liquidos en el afio 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 viscosimetros como Ostwald, Engler y Saybolt,
pero en el caso de la viscosidad de un producto liquido, se debe medir con un
viscosimetro de Ostwald, midiendo con algun grado de temperatura del producto en

comparacion con el volumen del agua, este mismo es comparado con el tiempo que tarda
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en fluir. Dicha informacion es suministrada por el Departamento de Calidad de la

Empresa 5B, S. A., pero por temas de confidencialidad se realiza una modificacion de

algunos datos para no reflejar la realidad de la misma.

Tabla 4.25: Medicién sobre el nivel de cumplimiento de la viscosidad de composiciones en CPS para los

desinfectantes liquidos, afio 2025

Medicion sobre el Nivel de Cumplimiento de la Viscosidad de
composiciones en CPS para los desinfectantes liquidos, Afo 2025
N® Viscosidad (% relativo) Viscosidad mPas [centipoises)
1 20,2 140,000
2 1,2 2,600
3 5,0 34,000
4 10,3 90,000
5 11,9 91,000
6 4,6 33,000
7 4,3 33,000
8 13,0 97,000
a 6,5 35,000
10 2,9 31,000

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

Segun la tabla “Medicion sobre el nivel de cumplimiento de la viscosidad de

composiciones en CPS para los desinfectantes liquidos, afio 2025”, se destaca 20,2

como la viscosidad (%relativo), indicado en color amarillo, y 1,2 como la viscosidad mPas

(centipoises), sefialado en color verde.
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Figura 4.27: Medicion sobre el nivel de cumplimiento de la viscosidad de composiciones en CPS para los

desinfectantes liquidos, afio 2025
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Fuente: Departamento Calidad de la Empresa 5B, S. A., 2025.

De acuerdo con el gréfico “Medicion sobre el nivel de cumplimiento de la viscosidad de
composiciones en CPS para los desinfectantes liquidos, afio 2025”, se presenta un
incremento total de 140 000 CPS, indicado en color amarillo, y una disminucién de 2600

CPS, seflalado en color verde.

4.2.1.22 Capacidad de la planta en el proceso manual de la linea de produccién # 2
Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricacion, produccion y venta de
productos de limpieza liquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos,
dentro de este estudio se evidencia la capacidad de la planta en el proceso manual de la
linea de produccion # 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 linea de produccion # 2

Capacidad de la Planta en el Proceso Manual

1 minuto 10 a 20 botellas X minuto
Proceso Manual de la Linea .
. 1 operario 1 hora 600 a 1200 botellas X hora
de Produccion # 2
1 dia 4,800 a 9,600 botellas X dia

Fuente: Departamento Calidad de la Empresa 5B, S. A., 2025.
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Segun la tabla “Capacidad de la planta en el proceso manual de la linea de produccién
# 27, los productos con mayor rotacion son los desinfectantes liquidos 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 dia, cumpliendo
altos estandares de calidad.

Tabla 4.27: Calculo de la capacidad de la planta en el proceso manual de la linea de produccion # 2

Capacidad de la Planta en el Procese Manual

1 minuto 40 a 80 botellas X minuto
Proceso Manual de la Linea .
. 4 pperario 1 hora 2400 a 4800 botellas X hora
de Produccion # 2
1 dia 19,200 a 38,400 botellas X dia

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

A partir de la tabla “Calculo de la capacidad de la planta en el proceso manual de la linea
de produccion # 2”, se determina que a lo largo de los 4 turnos existen solo 4 operarios
en cada una de las lineas de produccion y entre los productos con mayor rotacion estan
los desinfectantes liquidos 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 dia, cumpliendo altos estandares de calidad.

Tabla 4.28: Datos sobre la capacidad de la planta en el proceso manual de la linea de produccion # 2

Datos sobre la Capacidad de la Planta en el Proceso
Manual de la Linea de Produccion # 2
Tipo de envase:|botellas de 500 ml.
Producto:|Liquidos
Elaboracion:|manual (operario)

Método de llenado:|manual {operario)
Método de tapado:|manual {operario)
Método de empaque:|traslado manual {operario)

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 linea de produccién # 2, se explica el tipo de envase que se utiliza en esa linea de
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produccidn, 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 maquinas 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 linea de produccion # 2

Manual Manual Manual Manual Manual
(Operaio) {Operaia) (Operaio) (Operaio) {Operaio)

A

Meatodo Cambia
Producto

Metodo Pone Botella
Metodo Llenado
Método Tapad

Método Empague

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

En la figura anterior se muestra el proceso manual de la linea de produccion # 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
capacitaciéon 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 linea de produccion # 2

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricacion, produccién y venta de
productos de limpieza liquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos,
dentro de este estudio se evidencian las tomas de tiempos en el proceso manual de la
linea de produccidn # 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 efectla 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 produccion.

Por lo tanto, a continuacién se presenta el cronOmetro utilizado para las tomas de tiempos

en cada uno de los subprocesos, una herramienta gratuita y de facil acceso:

Figura 4.29: Cron6metro utilizado para las tomas de tiempos en el proceso manual de la linea de

produccion # 2

»

Cronometro Online

00:00:00

1Dénde e3ts ol crondmetro en un ordensdor !

Fuente: Online Alarm Kur, s.f.

La toma de tiempos se lleva a cabo solo con acceder a este cronémetro por medio de la
computadora del operario, lo cual no genera ningun costo a la empresa y es facil de
utilizar, disminuyendo la probabilidad de error si se esta 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:

e Toma de tiempos del proceso de tomar botella.

e Toma de tiempos del proceso de llenarla.
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e Toma de tiempos del proceso de taparla.
e Toma de tiempos del proceso de empacarla.

e Toma de tiempos del proceso de despacharla.

Figura 4.30: Proceso manual de la linea de produccion # 2

Tomar

Fuente: Autora, 2025.

4.2.1.24 Toma de tiempos del proceso manual de tomar botella

La Empresa 5B, S. A. autoriza la utilizacion del crondmetro para realizar el estudio de
tomas de tiempos de los subprocesos y, asi, establecer cuales son afectados, lo que es
muy importante para la trazabilidad y mapeo de todos los procesos ejecutados por la

empresa.
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Fuente: Autora, 2025.

Tabla 4.29: Toma de tiempos del proceso manual de tomar botella

# MES FECHA FI?[?:A‘:E
15 | NOVIEMBRE 13/11/2024 00:16:00
16 | NOVIEMBRE 14/11/2024 00:04:03
17 | NOVIEMBRE 15/11/2024 00:16:00
12 | NOVIEMBRE 18/11/2024 00:01:00
19 | NOVIEMBRE 19/11/2024 00:06:06
20 | NOVIEMBRE 20/11/2024 00:01:05
21 | NOVIEMBRE 21/11/2024 00:06:00
22 | NOVIEMBRE 22{11/2024 00:16:00
23 | NOVIEMBRE 23/11/2024 00:04:03
24 | NOVIEMBRE 24/11/2024 00:16:00
25 | NOVIEMBRE 25/11/2024 00:01:00
26 | NOVIEMBRE 26/11/2024 00:06:06
27 | NOVIEMBRE 27{11/2024 00:01:05
28 | NOVIEMBRE 28/11/2024 00:06:00
29 | NOVIEMBRE 29/11/2024 00:16:00
48 | NOVIEMBRE 18/11/2024 00:01:00
49 | NOVIEMBRE 19/11/2024 00:00:09
50 | NOVIEMBRE 20/11/2024 00:13:00
51 | NOVIEMBRE 21/11/2024 00:10:00
52 | NOVIEMBRE 22{11/2024 00:00:09
53 | NOVIEMBRE 23/11/2024 00:10:01
54 | NOVIEMBRE 24/11/2024 00:07:01
35 | NOVIEMBRE 25/11/2024 00:07:03
56 | NOVIEMBRE 26/11/2024 00:01:00
57 | NOVIEMBRE 27/11/2024 00:00:09
58 | NOVIEMBRE 28/11/2024 00:13:00
59 | NOVIEMBRE 29/11/2024 00:10:00
60 | NOVIEMBRE 30/11/2024 00:00:09
61 | NOVIEMBRE 1/11/2024 00:07:03
62 | NOVIEMBRE 2/11/2024 00:01:00
63 | mOVIEMBRE 3/11/2024 00:07:03
64 | NOVIEMBRE af11/2024 00:01:00
65 | NOVIEMBRE 5/11/2024 00:00:09
66 | NOVIEMBRE 6/11/2024 00:13:00
67 | NOVIEMBRE 7/11/2024 00:10:00
68 | NOVIEMBRE 8/11/2024 00:00:09
69 | NOVIEMBRE 9/11/2024 00:10:01
70 | NOVIEMBRE 10/11/2024 00:04:06
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Fuente: Autora, 2025.

Tabla 4.30: Toma de tiempos del proceso manual de tomar botella

# MES FECHA FORMATO
HORARIO

71 | NOVIEMBRE 11/11/2024 00:01:01
72 | NOVIEMBRE 12/11/2024 00:05:06
73 | NOVIEMBRE 13/11/2024 00:01:01
74 | NOVIEMBRE 14/11/2024 00:04:02
75 | NOVIEMBRE 15/11/2024 00:05:02
76 | NOVIEMBRE 16/11/2024 00:03:01
77 | NOVIEMBRE 17/11/2024 00:04:06
78 | NOVIEMBRE 18/11/2024 00:01:01
79 | NOVIEMBRE 19/11/2024 00:05:06
80 | NOVIEMBRE 20/11/2024 00:01:01
81 | NOVIEMBRE 21/11/2024 00:04:02
82 | NOVIEMBRE 22/11/2024 00:05:02
83 | NOVIEMBRE 23/11/2024 00:03:01
84 | NOVIEMBRE 24/11/2024 00:04:06
85 | NOVIEMBRE 25/11/2024 00:01:01
86 | NOVIEMBRE 26/11/2024 00:05:06
87 | NOVIEMBRE 27{11/2024 00:01:01
88 | NOVIEMBRE 28/11/2024 00:04:02
89 | NOVIEMBRE 29/11/2024 00:05:02
90 | NOVIEMBRE 30/11/2024 00:03:01
152 | NOVIEMBRE 12/11/2024 00:04:09
133 | NOVIEMBRE 13/11/2024 00:01:01
134 | NOVIEMBRE 14/11/2024 00:06:06
155 | NOVIEMBRE 15/11/2024 00:04:04
156 | NOVIEMBRE 16/11/2024 00:01:02
157 | NOVIEMBRE 17/11/2024 00:06:03
198 | NOVIEMBRE 18/11/2024 00:01:00
199 | NOVIEMBRE 19/11/2024 00:03:00
200 | NOVIEMBRE 20/11/2024 00:00:09
201 | NOVIEMBRE 21/11/2024 00:04:00
202 | NOVIEMBRE 22{11/2024 00:01:01
203 | NOVIEMBRE 23/11/2024 00:06:06
204 | NOVIEMBRE 24/11/2024 00:04:07
205 | NOVIEMBRE 25/11/2024 00:07:09
206 | NOVIEMBRE 26/11/2024 00:05:06
239 | NOVIEMBRE 29/11/2024 00:02:01
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Fuente: Autora, 2025.

Tabla 4.31: Toma de tiempos del proceso manual de tomar botella

% MES FECHA FORMATO
HORARIO

240 | NOVIEMBRE 30/11/2024 00:04:07
241 | NOVIEMBRE 1/11/2024 00:07:09
242 | NOVIEMBRE 2/11/2024 00:05:06
243 | NOVIEMBRE 3/11/2024 00:02:04
244 | NOVIEMBRE 4/11/2024 00:19:03
245 | NOVIEMBRE 5/11/2024 00:02:00
246 | NOVIEMBRE 6/11/2024 00:13:00
247 | NOVIEMBRE 7/11/2024 00:01:00
248 | NOVIEMBRE 8/11/2024 00:02:01
249 | NOVIEMBRE 9/11/2024 00:05:06
250 | NOVIEMBRE 10/11/2024 00:01:01
251 | NOVIEMBRE 11/11/2024 00:04:02
252 | NOVIEMBRE 12/11/2024 00:05:02
253 | NOVIEMBRE 13/11/2024 00:03:01
287 | DICIEMBRE 17/12/204 00:01:01
288 | DICIEMBRE 18/12/2024 00:04:00
289 | DICIEMBRE 19/12/2024 00:01:08
250 | DICIEMBRE 20/12/2024 00:01:07
21| DICIEMBRE 21/12/2024 00:01:01
202 | pICIEMBRE 2/12/2024 00:07:01
293 | pICIEMBRE 23/12/2024 00:01:02
254 | DICIEMBRE 24/12/2024 00:03:06
255 | DICIEMBRE 25/12{2024 00:01:01
296 | DICIEMBRE 26/12/2024 00:04:00
27 | DICIEMBRE 27/12{2024 00:01:03
298 | DICIEMBRE 28/12/2024 00:01:05
259 | DICIEMBRE 29/12/2024 00:03:04
300 | DICIEMBRE 30/12/2024 00:00:09
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Fuente: Autora, 2025.

Tabla 4.32: Toma de tiempos del proceso manual de tomar botella

# MES FECHA FORMATO
HORARIO

301 | piCIEMBRE 31/12/2024 00:04:04
302 | pICIEMBRE 1/12/2024 00:00:00
303 | pICIEMBRE 2/12/2024 00:04:06
304 | pICIEMBRE 3/12/2024 00:01:03
360 | pICIEMBRE 28/12/2024 00:02:00
361 |  DICIEMBRE 29/12/2024 00:13:00
362 | DICIEMBRE 30/12/2024 00:01:00
363 | DICIEMBRE 31/12{2024 00:02:01
364 | DICIEMBRE 1/12/2024 00:04:07
365 | DICIEMBRE 2/12/2024 00:07:09
366 | DICIEMBRE 3/12/2024 00:05:06
367 |  DICIEMBRE 4f12/2024 00:02:04
368 | DICIEMBRE 5/12/2024 00:19:03
369 | DICIEMBRE 6/12/2024 00:02:00
370 | pICIEMBRE 7/12/2024 00:13:00
371 | pICIEMBRE 8/12/2024 00:01:00
372 | DICIEMBRE 9/12/2024 00:02:01
373 | DICIEMBRE 10/12/2024 00:04:07
374 | DICIEMBRE 11/12/2024 00:07:09
375 | DICIEMBRE 12/12{2024 00:05:06
376 | DICIEMBRE 13/12/2024 00:02:04
377 | DICIEMBRE 14/12/2024 00:19:03
430 | piCIEMBRE 3/12/2024 00:02:01
491 | pICIEMBRE 4/12/2024 00:04:07
492 | picIEMBRE 5/12/2024 00:07:09
493 | picIEMBRE 6/12/2024 00:05:06
454 | DICIEMBRE 7/12/2024 00:02:04
435 | picIEMBRE 8/12/2024 00:19:03
496 | piCIEMBRE 9/12/2024 00:02:00
457 | DICIEMBRE 10/12/2024 00:13:00
498 | pICIEMBRE 11/12/2024 00:01:00
499 | piCIEMBRE 12/12/2024 00:02:01
500 | pICIEMBRE 13/12/2024 00:05:06
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Fuente: Autora, 2025.

Tabla 4.33: Toma de tiempos del proceso manual de tomar botella

# MES FECHA FORMATO
HORARIO

501 DICIEMBRE 14122024 00:01:01
502 |  DICIEMBRE 15/12/2024 00:04:02
503 | DICIEMBRE 16/12/2024 00:05:02
504 |  DICIEMBRE 17/12/2024 00:03:01
505 | DICIEMBRE 18/12/2024 00:04:07
506 | DICIEMBRE 19/12/2024 00:00:09
507 | DICIEMBRE 20/12/2024 00:05:04
563 |  DICIEMBRE 14/12/2024 00:03:00
564 |  DICIEMBRE 15/12/2024 00:00:09
565 |  DICIEMBRE 16/12/2024 00:01:03
566 | DICIEMBRE 17/12/2024 00:04:03
567 | DICIEMBRE 18/12/2024 00:01:04
568 |  DICIEMBRE 19/12/2024 00:01:04
569 |  pDICIEMBRE 20/12/2024 00:01:07
370 |  DICIEMBRE 21/12/2024 00:03:50
571 DICIEMBRE 22/12/2024 00:04:09
572 |  DICIEMBRE 23/12/2024 00:01:01
573 |  DICIEMBRE 24/12/2024 00:06:06
574 |  DICIEMBRE 25/12/2024 00:04:07
575 |  DICIEMBRE 26/12/2024 00:07:09
576 DICIEMBRE 27/12/2024 00:05:06
577 |  DICIEMBRE 28/12/2024 00:02:04
578 DICIEMBRE 29/12/2024 00:19:03
579 |  DICIEMBRE 30/12/2024 00:02:00
595 |  DICIEMBRE 15/12/2024 00:02:04
596 | DICIEMBRE 16/12/2024 00:19:03
597 |  DICIEMBRE 17/12/2024 00:02:00
598 |  DICIEMBRE 18/12/2024 00:13:00
599 |  DICIEMBRE 19/12/2024 00:01:00
600 | DICIEMBRE 20/12/2024 00:02:01
601 | pICIEMBRE 21/12/2024 00:04:07
602 |  pICIEMBRE 22/12/2024 00:07:09
603 DICIEMBRE 23/12/2024 00:05:06
604 | DICIEMBRE 24/12/2024 00:02:04
605 | DICIEMBRE 25/12/2024 00:19:03
606 | pICIEMBRE 26/12/2024 00:02:00
607 |  DICIEMBRE 27/12/2024 00:13:00
608 | DICIEMBRE 28/12/2024 00:01:00
608 |  DICIEMBRE 20/12/2024 00:02:01
610 |  DICIEMBRE 30/12/2024 00:04:07
611 |  DICIEMBRE 31/12/2024 00:07:09
632 | DICIEMBRE 21/12/2024 00:01:01
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Fuente: Autora, 2025.

Tabla 4.34

: Toma de tiempos del proceso manual de tomar botella

# MES FECHA FORMATO
HORARIO

633 | DICIEMBRE 22{12/2024 00:04:04
634 | pICIEMBRE 23/12/2024 00:01:02
635 | pICIEMBRE 24/12/2024 00:05:06
636 | DICIEMBRE 25/12/2024 00:01:01
637 | DICIEMBRE 26/12/2024 00:04:02
638 | DICIEMBRE 27/12/2024 00:05:02
639 | pICIEMBRE 28/12/2024 00:03:01
640 | pDICIEMBRE 20/12/2024 00:04:07
641 |  DICIEMBRE 30/12/2024 00:00:09
642 | DICIEMBRE 31/12/2024 00:05:04
643 | pICIEMBRE 1/12/2024 00:01:00
644 | pICIEMBRE 2/12/2024 00:09:01
645 | pICIEMBRE 3/12/2024 00:08:04
646 | DICIEMBRE 4f12/2024 00:01:01
647 | DICIEMBRE 5/12/2024 00:03:03
648 |  DICIEMBRE 6/12/2024 00:01:01
749 ENERO 14/1/2025 00:05:06
750 ENERO 15/1/2025 00:01:01
751 ENERO 16/1/2025 00:04:02
752 ENERO 17/1/2025 00:05:02
753 ENERO 18/1/2025 00:03:01
754 ENERO 19/1/2025 00:04:07
755 ENERO 20/1/2025 00:00:00
756 ENERO 21/1/2025 00:05:04
757 ENERO 22/1/2025 00:01:00
758 ENERO 23/1/2025 00:09:01
759 ENERO 24/1/2025 00:08:04
760 ENERO 25/1/2025 00:01:01
761 ENERO 26/1/2025 00:03:03
762 ENERO 27/1/2025 00:01:01
763 ENERO 28/1/2025 00:04:04
764 ENERO 20/1/2025 00:01:02
765 ENERO 30/1/2025 00:01:08
766 ENERO 31/1/2025 00:01:07
767 ENERO 1/1/2025 00:01:01
768 ENERO 2/1/2025 00:07:01
769 ENERO 3/1/2025 00:01:02
804 ENERO 4/1/2025 00:01:07
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Fuente: Autora, 2025.

Tabla 4.35: Toma de tiempos del proceso manual de tomar botella

# MES FECHA FORMATO
HORARIO

895 ENERO 5/1/2025 00:01:01
896 ENERO 6/1/2025 00:07:01
897 ENERO 7/1/2025 00:01:02
898 ENERO 8/1/2025 00:03:06
809 ENERO 9/1/2025 00:01:01
900 ENERO 10/1/2025 00:04:00
901 ENERO 11/1/2025 00:01:03
902 ENERO 12/1/2025 00:01:05
903 ENERO 13/1/2025 00:03:04
%04 ENERO 14/1/2025 00:00:00
905 ENERO 15/1/2025 00:04:04
506 ENERO 16/1/2025 00:00:09
907 ENERO 17/1/2025 00:04:06
908 ENERO 18/1/2025 00:01:03
909 ENERO 19/1/2025 00:01:05
910 ENERO 20/1/2025 00:03:04
911 ENERO 21/1/2025 00:00:09
912 ENERO 22/1/2025 00:04:04
913 ENERO 23/1/2025 00:00:09
914 ENERO 24{1/2025 00:04:06
988 ENERO 5/1/2025 00:01:01
989 ENERO 6/1/2025 00:04:02
990 ENERO 7/1/2025 00:05:02
991 ENERO 8/1/2025 00:03:01
992 ENERO 9/1/2025 00:04:07
993 ENERO 10/1/2025 00:00:09
994 ENERO 11/1/2025 00:05:04
995 ENERO 12/1/2025 00:01:00
996 ENERO 13/1/2025 00:00:01
997 ENERO 14/1/2025 00:08:04
998 ENERO 15/1/2025 00:01:01
999 ENERO 16/1/2025 00:03:03
1000 ENERO 17/1/2025 00:01:01
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Fuente: Autora, 2025.

Tabla 4.36: Toma de tiempos del proceso manual de tomar botella

# MES FECHA FORMATO
HORARIO

1001 ENERO 18/1/2025 00:04:04
1002 ENERO 19/1/2025 00:01:02
1003 ENERO 20/1/2025 00:01:08
1004 ENERO 21/1/2025 00:01:07
1005 ENERO 22/1/2025 00:01:01
1006 ENERO 23/1/2025 00:07:01
1007 ENERO 24/1/2025 00:01:02
1008 ENERO 25/1/2025 00:03:06
1087 |  DICIEMBRE 24/12/2024 00:02:01
1088 |  DICIEMBRE 25/12/2024 00:05:06
1089 |  DICIEMBRE 26/12/2024 00:01:01
1090 |  pICIEMBRE 27/12/2024 00:04:02
1091 | pICIEMBRE 28/12/2024 00:05:02
1092 |  pICIEMBRE 20/12/2024 00:03:01
1093 |  pICIEMBRE 30/12/2024 00:04:07
1054 |  DICIEMBRE 31/12/2024 00:00:09
1095 |  DICIEMBRE 1/12/2024 00:05:04
1096 |  DICIEMBRE 2/12/2024 00:01:00
1097 |  pICIEMBRE 3/12/2024 00:09:01
1098 |  DICIEMBRE 4122024 00:08:04
1099 |  pICIEMBRE 5/12/2024 00:01:01
1100 |  pICIEMBRE 6/12/2024 00:03:03
1101 |  pICIEMBRE 7/12/2024 00:01:01
1102 |  pICIEMBRE 8/12/2024 00:04:04
1103 |  pICIEMBRE 9/12/2024 00:01:02
1121 |  pICIEMBRE 27/12/2024 00:01:07
1122 | pICIEMBRE 28/12/2024 00:01:01
1123 | DICIEMBRE 20/12/2024 00:07:01
1124 | DICIEMBRE 30/12/2024 00:01:02
1125 | DICIEMBRE 31/12/2024 00:03:06
1126 |  pDICIEMBRE 1/12/2024 00:01:01
1127 | DICIEMBRE 2/12/2024 00:04:00
1128 | pICIEMBRE 3/12/2024 00:01:08
1129 | DICIEMBRE 4/12/2024 00:01:07
1130 |  pICIEMBRE 5/12/2024 00:01:01
1131 |  pICIEMBRE 6/12/2024 00:07:01
1132 | pICIEMBRE 7/12/2024 00:01:02
1133 |  pICIEMBRE 8/12/2024 00:03:06
1134 | pICIEMBRE 9/12/2024 00:01:01
1135 | pICIEMBRE 10/12/2024 00:04:00
1136 |  DICIEMBRE 11/12/2024 00:01:03
1137 |  DICIEMBRE 12/12/2024 00:01:05
1210 |  pICIEMBRE 23/12/2024 00:09:01
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Fuente: Autora, 2025.

Tabla 4.37: Toma de tiempos del proceso manual de tomar botella

# MES FECHA FORMATO
HORARIO

1211|  piCIEMBRE 24{12{2024 00:08:04
1212 | picIEMBRE 25/12/2024 00:01:01
1213 | pICIEMBRE 26/12/2024 00:03:03
14| pICIEMBRE 27/12/2024 00:01:01
1215 | DICIEMBRE 28/12/2024 00:04:04
1216 | piCIEMBRE 29/12/2024 00:01:02
1217 DICIEMBRE 30/12/2024 00:05:06
1218 | pICIEMBRE 31/12/2024 00:01:01
1219 pICIEMBRE 1/12/2024 00:04:02
1220 | piCIEMBRE 2{12/2024 00:05:02
1221|  DICIEMBRE 3/12/2024 00:03:01
1222 pICIEMBRE af12/2024 00:04:07
1223 | pICIEMBRE 5/12/2024 00:00:00
1224 DICIEMBRE 6/12/2024 00:05:04
1225 | pICIEMBRE 7/12/2024 00:01:00
1226 | DICIEMBRE 8/12/2024 00:09:01
1321 | NOVIEMBRE 10/12/2024 00:03:01
1322 | NOVIEMBRE 11/12/2024 00:04:07
1323 | NOVIEMBRE 12/12/2024 00:00:09
1324 NOVIEMBRE 13/12/2024 00:05:04
1325 | NOVIEMBRE 14/12/2024 00:01:00
1326 | NOVIEMBRE 15/12/2024 00:09:01
1327 | NOVIEMBRE 16/12/2024 00:08:04
1328 | NOVIEMBRE 17/12/2024 00:01:01
1329 | NOVIEMBRE 18/12/2024 00:03:03
1330 | NOVIEMBRE 19/12/2024 00:01:01
1331| NOVIEMBRE 20/12/2024 00:04:04
1332 | NOVIEMBRE 21/12{2024 00:01:02
1333 | NOVIEMBRE 22/12/2024 00:01:08
1334 NOVIEMBRE 23/12/2024 00:01:07
1335 | NOVIEMBRE 24/12/2024 00:01:01
1365 | NOVIEMBRE 23/12/2024 00:00:09
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Fuente: Autora, 2025.

Tabla 4.38: Toma de tiempos del proceso manual de tomar botella

# MES FECHA FORMATO
HORARIO

1366 | NOVIEMBRE 24/12/2024 00:01:03
1367 | NOVIEMBRE 25/12/2024 00:04:03
1368 | NOVIEMBRE 26/12/2024 00:01:04
1369 | NOVIEMBRE 27/12{2024 00:01:04
1370 | NOVIEMBRE 28/12/2024 00:04:09
1371 | NOVIEMBRE 29/12/2024 00:01:01
1372 | NOVIEMBRE 30/12/2024 00:06:06
1373 | NOVIEMBRE 31/12/2024 00:04:07
1374 | NOVIEMBRE 1/12/2024 00:07:09
1375 | NOVIEMBRE 2/12/2024 00:05:06
1376 | NOVIEMBRE 3/12/2024 00:02:04
1377 | NOVIEMBRE af12{2024 00:19:03
1378 | NOVIEMBRE 5/12/2024 00:02:00
1379 | NOVIEMBRE 6/12/2024 00:13:00
1441 ENERO 6/12/2024 00:05:04
1442 ENERO 7/12/2024 00:01:00
1443 ENERO 8/12/2024 00:09:01
1444 ENERO 9/12/2024 00:08:04
1445 ENERO 10/12/2024 00:01:01
1446 ENERO 11/12/2024 00:03:03
1447 ENERO 12/12/2024 00:01:01
1448 ENERO 13/12/2024 00:04:04
1449 ENERO 14/12/2024 00:01:02
1450 ENERO 15/12/2024 00:01:08
1451 ENERO 16/12/2024 00:01:07
1452 ENERO 17/12/2024 00:01:01
1453 ENERO 18/12/2024 00:07:01
1454 ENERO 19/12/2024 00:01:02
1455 ENERO 20/12/2024 00:03:06
1456 ENERO 21/12/2024 00:01:01
1457 ENERO 22/12{2024 00:04:00
1458 ENERO 23/12/2024 00:01:08
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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.

E MES FECHA FORMATO 2 PROCESO
HORARIO
o1 MNOVIEMEBERE 1/11/2024 00:04:07 00,0029
92 MNMOVIEMEBRE 2f11/202a 00:00:09 00,0001
93 MNOVIEMBRE 3/11/2024a 00:05:04 00,0035
o4 MNOVIEMEBRE af11/2024 00:01:00 0, 0007
a5 MNOVIEMBRE s/11/2024a 00:09:01 0,0063
fad MNOVIEMERE 6/11/2024 00:08:04 00,0056
a7 MNOVIEMBRE 7/11/202a 00:01:01 00,0007
98 MNOVIEMBRE a8f11/2024a 00:032:03 0,0021
o9 MNOVIEMEBRE 9f11/2024 00:01:01 0, 0007
100 MNMOVIEMEBRE 10/11/2024 00:04:04 00,0028
101 MNOVIEMBRE 11/11/ 2024 00:01:02 0, 0007
102 MNOVIEMEBRE 12/11/2024 00:06:03 0.,0042
103 MNMOVIEMBRE 13/11/2024a 00:01:00 0,0007
104 MNOVIEMEBERE 14/11/2024 00:02:00 00,0021
105 MNMOVIEMEBRE 15/11/2024 00:00:09 00,0001
106 MNOVIEMBRE 16/11/ 2024 00:04:00 00,0029
107 MNOVIEMEBRE 17/11/2024 00:01:01 0, 0007
108 MNOVIEMBRE 18/11/2024a 00:06:06 0,0042
109 MNOVIEMERE 19/11/2024 00:08:04 00,0056
110 MNMOVIEMEBRE 20/11/2024 00:01:01 00,0007
111 MNOVIEMBRE 21112024 00:032:03 0,0021
112 MNOVIEMEBRE 22/11/2024 00:01:01 0, 0007
113 MNOVIEMBRE 23/11/2024 00:04:04 00,0028
114 MNOVIEMBRE 2411/ 2024 00:01:02 0, 0007
115 MOVIEMBRE 25/ 11/2024 00:06:03 00,0042
116 MNOVIEMBRE 26/11/2024 00:01:00 0,0007
117 MNOVIEMEBRE 27/11/2024 00:02:00 00,0021
118 MNMOVIEMEBRE 28/11/2024 00:00:09 00,0001
119 MNOVIEMBRE 2a/11/ 2024 00:04:00 00,0029
120 MNOVIEMEBRE 30/11/2024 00:01:01 0, 0007
134 MNOVIEMBRE 14/11/2024a 00:10:04 0,0035
135 MNOVIEMEBERE 15/11/2024 00:01:01 00,0021
136 MNMOVIEMEBRE 16/11/2024 00:04:02 00,0111
137 MNOVIEMBRE 17/11/ 2024 00:05:02 00,0111
138 MNOVIEMEBRE 18/11/2024 00:03:01 0,0029
139 MNOVIEMBRE 19/11/2024a 00:16:00 00,0007
140 MNOVIEMERE 20/11/2024 00:16:00 0,0042
141 MNOVIEMBRE 21/11/2024 00:04:09 00,0008
142 MNOVIEMBRE 22/11/2024 00:01:00 0,0042
143 MNOVIEMEBRE 23/11/2024 00:06:06 0,0111
144 MNMOVIEMEBRE 2a/11/2024 00:01:05 00,0028
145 MNOVIEMBRE 25/11/ 2024 00:06:00 00,0111
146 MNOVIEMEBRE 26/11/2024 00:16:00 00,0049
147 MNMOVIEMBRE 27/11/202a 00:04:03 0,0049
148 MNOVIEMEBERE 28/11/2024 00:16:00 0, 0007
320 DICIEMBRE 19/12/2024 00:03:01 00,0014
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Tabla 4.40: Toma de tiempos del proceso manual de llenado de la botella

Fuente: Autora, 2025.

# MES FECHA FORMATO 2 PROCESO
HORARIO
321 DICIEMBRE 20/12/2024 00:04:04 0,0090
322 DICIEMBRE 21/12/2024 00:27:01 0,0007
323 DICIEMBRE 22/12/2024 00:01:06 0,0014
324 DICIEMBRE 23/12/2024 00:01:07 0,0029
325 DICIEMBRE 2af12/2024 00:00:09 0,0050
326 DICIEMBRE 25/12/2024 00:05:08 0,0035
327 DICIEMBRE 26/12/2024 00:01:03 0,0014
328 DICIEMBRE 27/12/2024 00:01:05 0,0132
329 DICIEMBRE 28/12/2024 00:03:04 0,0014
330 DICIEMBRE 2a9/12/2024 00:00:00 0,0090
e DICIEMBRE 30/12/2024 00:04:04 0,0007
332 DICIEMBRE 31/12/2024 00:00:09 0,0014
333 DICIEMBRE 1/12/2024 00:04:06 0,0029
334 DICIEMBRE 2/12/2024a 00:04:00 0,0050
335 DICIEMBRE 3/12/2024 00:01:01 0,0035
336 DICIEMBRE a/12/2024 00:06:06 0,0014
337 DICIEMBRE 5/12/2024 00:04:07 0,0132
396 DICIEMBRE 2/12f202a 00:04:04 0,0014
397 DICIEMBRE 3/12/2024 00:01:02 0,0050
398 DICIEMBRE a/12/2024 00:05:06 0,0007
399 DICIEMBRE 5/12/2024 00:01:01 0,0014
400 DICIEMBRE 6/12/2024a 00:04:02 0,0029
401 DICIEMBRE 7/12/2024 00:05:02 0,0050
402 DICIEMBRE 8/12/2024 00:03:01 0,0035
403 DICIEMBRE of12/2024 00:04:07 0,0014
404 DICIEMBRE 10/12/2024 00:00:00 0,0132
405 DICIEMBRE 11/12/2024 00:05:04 0,0014
406 DICIEMBRE 12/12/2024 00:01:00 0,0090
a07 DICIEMBRE 13/12/2024 00:09:01 0,0007
408 DICIEMBRE 14/12/2024 00:08:04 0,0014
409 DICIEMBRE 15/12/2024 00:01:01 0,0029
a0 DICIEMBRE 16/12/2024 00:03:03 0,0050
411 DICIEMBRE 17/12/2024 00:01:01 0,0035
a12 DICIEMBRE 18/12/2024 00:04:04 0,0014
413 DICIEMBRE 19/12/2024 00:01:02 0,0132
azy DICIEMBRE 2/12/2024 00:03:06 0,0014
az8 DICIEMBRE 3/12/2024 00:01:01 0,00590
429 DICIEMBRE af12/2024 00:04:00 0,0007
430 DICIEMBRE s/12/2024a 00:01:03 0,0014
431 DICIEMBRE 6/12/2024 00:01:05 0,0029
a32 DICIEMBRE 7/12/2024 00:03:04 0,0050
433 DICIEMBRE 8/12/2024 00:00:09 0,0035
434 DICIEMBRE af12/2024 00:04:04 0,0014
435 DICIEMBRE 10/12/2024 00:00:09 0,0132
436 DICIEMBRE 11/12/2024 00:04:06 0,0014
a3 DICIEMBRE 12/12/2024 00:01:03 0,0090
438 DICIEMBRE 13122024 00:01:05 0,0007
439 DICIEMBRE 14/12/2024 00:03:04 0,0014
440 DICIEMBRE 15/12/2024 00:00:09 0,0029
a1 DICIEMBRE 16/12/2024 00:04:04 0,0050
442 DICIEMBRE 17122024 00:00:00 0,0035
443 DICIEMBRE 18/12/2024 00:04:06 0,0014
444 DICIEMBRE 19/12/2024 00:03:00 0,0132
533 DICIEMBRE 15/12/2024 00:01:07 G
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Tabla 4.41: Toma de tiempos del proceso manual de llenado de la botella

Fuente: Autora, 2025.

# MES FECHA FORMATO 2 PROCESO
HORARIO
842 ENERO 14/1/2025 00:01:00 0,0014
843 ENERO 15/1/2025 00:02:01 0,0029
844 ENERO 16/1/2025 00:04:07 0,0050
845 ENERO 17/1/2025 00:07:09 0,0035
846 ENERO 18/1/2025 00:05:06 0,0014
847 ENERO 19/1/2025 00:02:04 0,0132
848 ENERO 20/1/2025 00:19:03 0,0014
849 ENERO 21/1/2025 00:02:00 0,0090
850 ENERO 22/1/2025 00:13:00 0,0007
851 ENERO 23/1/2025 00:01:00 0,0014
852 ENERO 24/1/2025 00:02:01 0,0029
853 ENERO 25/1/2025 00:05:06 0,0050
854 ENERO 26/1/2025 00:01:01 0,0035
855 ENERO 27/1/2025 00:04:02 0,0014
856 ENERO 28/1/2025 00:05:02 0,0132
857 ENERO 29/1/2025 00:03:01 0,0014
858 ENERO 30/1/2025 00:04:07 0,0090
859 ENERO 31/1/2025 00:00:09 0,0007
860 ENERO 1/1/2025 00:05:04 0,0014
861 ENERO 2/1/2025 00:01:00 0,0029
1251 | pICIEMBRE 2/12/2024 00:03:04 0,0007
1252 | pICIEMBRE 3/12/2024 00:00:09 0,0028
1253 |  DICIEMBRE 4/12/2024 00:04:09 0,0007
1254 | pICIEMBRE 5/12/2024 00:01:01 0,0008
1255 |  DICIEMBRE 6/12/2024 00:06:06 0,0008
1256 | DICIEMBRE 7/12/2024 00:04:07 0,0007
1257 | pICIEMBRE 8/12/2024 00:07:09 0,0049
1258 | DICIEMBRE 9/12/2024 00:05:06 0,0007
1259 | pICIEMBRE 10/12/2024 00:02:04 0,0022
1260 | pICIEMBRE 11/12/2024 00:19:03 0,0007
1261 |  DICIEMBRE 12/12/2024 00:02:00 0,0028
1262 |  pICIEMBRE 13/12/2024 00:13:00 0,0008
1263 | pICIEMBRE 14/12/2024 00:01:00 0,0008
1264 | DICIEMBRE 15/12/2024 00:02:01 0,0007
1265 |  pICIEMBRE 16/12/2024 00:04:07 0,0049
1266 | DICIEMBRE 17/12/2024 00:07:09 0,0007
1267 |  pICIEMBRE 18/12/2024 00:05:06 0,0022
1396 | NOVIEMBRE 23/12/2024 00:02:00 0,0035
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Tabla 4.42:

Toma de tiempos del proceso manual de llenado de la botella

FORMATO

# MES FECHA woragio |2 PROCES0
1397 | nNoviEMBRE | 24/12/2024 o00:13:00 | 00021
1398 | NovIEMBRE | 25/12/204 o00:01:00 | 00111
1399 NoOVIEMBRE | 26/12/2024 | op:oz01 | 00111
1400| NOVIEMBRE | 27/12/2024 | o0:0407 | 00029
W01\ noviEMBRE | 28/12/2004 | oo0:07:09 | 00007
1402\ NoviEMBRE | 29/12/204 | o0:05:06 | 00042
1403 | NovIEMBRE | 30/12/2024 00:02:04 | 00008
1404 | NoviIEMBRE |  31/12/2024 00:19:03 | 00042
1405 | NOVIEMBRE 1/12/2024 00:0200 | 00111
1406 | NOVIEMBRE 2/12/2024 00:13:00 | 00028
1407 | NOVIEMBRE 3/12/202 o0:01:00 | 00111
1408 | NOVIEMBRE |  4/12/2024 00:0201 | 00049
1409 | NOVIEMBRE 5/12/2024 o0:04:07 | 00049
1410 | NovIEMBRE 6/12/2024 00:07:09 | 0,0007
1471 ENERO 12/12/2004 | o00:01:01 | 0,0050
1448 |  ENERO 13/12/204 | o0:pa0a | 00035
W91 ENERO 14/12/204 | ooz | 00014
1450 | pnero 15/12/2024 o0:01:08 | 00132
1451|  ENERo 16/12/2024 o0:01:07 | 0,004
4521 ENErO 17/12/2004 | o0:01:01 | 0,009
1453]  ENERO 18/12/204 | o0:07:01 | 0,0007
U541 ENERO 19/12/2024 | o002 | 00014
55| ENERO 20/12/2024 | o0:0306 | 00028
1456 | ENERO 21/12/2024 o0:01:01 | 0,0050
1457 ENERO 22/12/2024 00:04:00 | 0,003
1458 ENERO Bf12/200 | o00:01:08 | 0,009

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.

# MES FECHA FORMATO | 3 proceso
HORARIO
87 NOVIEMBRE 27f11/2024 00:01:01 0,0007
88 NOVIEMBRE 28f11/2024 00:04:02 0,0028
89 NOVIEMBRE 29112024 00:05:02 0,0035
90 NOVIEMBRE 30/11/2024 00:03:01 0,0021
181 | NOVIEMBRE 1/11/2024 00:03:00 0,0260
182 | NOVIEMBRE 2/11/2024 00:00:09 0,0263
183 | NOVIEMEBRE 3/11/2024 00:04:09 0,0265
184 | NOVIEMEBRE a/11/2024 00:01:01 0,0268
185 | NOVIEMBRE 5/11/2024 00:06:06 0,0270
186 | NOVIEMEBRE 6/11/2024 00:04:04 0,0273
187 | NOVIEMBRE 7/11/2024 00:01:02 0,0275
188 | NOVIEMBRE 8/11/2024 00:06:02 0,0278
189 | NOVIEMBRE 9/11/2024 00:01:00 0,0280
190 | NOVIEMBRE 10/11/2024 00:03:00 0,0283
191 | NOVIEMBRE 11/11/2024 00:00:09 0,0285
192 | NOVIEMBRE 12/11/2024 00:04:09 0,0035
193 | NOVIEMBRE 13/11/2024 00:01:01 0,0021
194 | NOVIEMBRE 14/11/2024 00:06:06 0,0111
195 | NOVIEMBRE 15/11/2024 00:04:04 0,0111
196 | NOVIEMBRE 16/11/2024 00:01:02 0,0029
197 | NOVIEMBRE 17/11/2024 00:06:03 0,0007
198 | NOVIEMBRE 18/11/2024 00:01:00 0,0042
199 | NOVIEMBRE 19112024 00:03:00 0,0008
200 | NOVIEMBRE 20112024 00:00:09 0,0042
201 | NOVIEMBRE 21f11/2024 00:04:09 0,0111
202 | NOVIEMBRE 22f11/2024 00:01:01 0,0028
203 | NOVIEMBRE 23f11/2024 00:06:06 0,0111
204 | NOVIEMBRE 24f11/2024 00:04:07 0,0049
205 | NOVIEMBRE 25/11/2024 00:07:09 0,0049
206 | NOVIEMBRE 26112024 00:05:06 0,0007
239 | NOVIEMBRE 29/11/2024 00:02:01 0,0035
240 | NOVIEMBRE 30/11/2024 00:04:07 0,0021
241 | NOVIEMEBRE 1/11/2024 00:07:09 0,0111
242 | NOVIEMBRE 2/11/2024 00:05:06 0,0111
243 | NOVIEMBRE 3/11/2024 00:02:04 0,0029
244 | NOVIEMBRE a/11/2024 00:19:02 0,0007
245 | NOVIEMBRE 5/11/2024 00:02:00 0,0042
246 | NOVIEMBRE 6/11/2024 00:13:00 0,0008
247 | NOVIEMBRE 7/11/2024 00:01:00 0,0042
248 | NOVIEMBRE 8/11/2024 00:02:01 0,0111
249 | NOVIEMBRE 9/11/2024 00:05:06 0,0028
250 | NOVIEMBRE 10/11/2024 00:01:01 0,0111
251 | NOVIEMBRE 11/11/2024 00:04:02 0,0049
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Tabla 4.44: Toma de tiempos del proceso manual de tapado de la botella

Fuente: Autora, 2025.

FORMATO

# MES FECHA hoRARIo |2 PROCESO
252 NOVIEMBRE 12/11/2024 00:05:02 0,0049
253 | NOVIEMBRE 13/11/2024 00:03:01 0,0007
287 DICIEMBRE 17/12/202a 00:01:01 0,0014
288 DICIEMBRE 18/12/2024 00:04:00 0,0090
289 DICIEMBRE 19/12/2024 00:01:08 0, 0007
290 DICIEMBRE 20/12/2024 00:01:07 0,0014
291 DICIEMBRE 21/12/2024 00:01:01 0,0029
292 DICIEMBRE 22/12/2024 00:07:01 0,0050
293 DICIEMBRE 23/12/2024 00:01:02 0,0035
294 DICIEMBRE 24/12/2024 00:02:06 0,0014
295 DICIEMBRE 25/12/2024 00:01:01 0,0132
296 DICIEMBRE 26/12/2024a 00:04:00 0,0014
297 DICIEMBRE 27/12/2024 00:01:03 0,0090
288 DICIEMBRE 28/12/2024 00:01:05 0, 0007
299 DICIEMBRE 20/12/2024 00:032:04 0,0014
300 DICIEMBRE 30/12/2024 00:00:09 0,0029
301 DICIEMBRE 31/12/2024 00:04:04 0,0050
302 DICIEMBRE 1/12/2024 00:00:09 0,0035
303 DICIEMBRE 2f12f2024 00:04:06 0,0014
304 DICIEMBRE 3/12/2024 00:01:03 0,0132
360 DICIEMBRE 28/12/2024a 00:02:00 0,0014
361 DICIEMBRE 29/12/2024 00:13:00 0,0090
362 DICIEMBRE 30/12/2024 00:01:00 0, 0007
363 DICIEMBRE 31/12/2024 00:02:01 0,0014
364 DICIEMBRE 1f12/2024 00:04:07 0,0029
365 DICIEMBRE 2f12f2024 00:07:09 0,0050
366 DICIEMBRE 3/12/2024 00:05:06 0,0035
367 DICIEMBRE af12f2024 00:02:04 0,0014
368 DICIEMBRE 5/12/2024 00:19:03 0,0132
369 DICIEMBRE 6/12/2024 00:02:00 0,0014
370 DICIEMBRE 7/12/2024 00:13:00 0,0090
371 DICIEMBRE 8f12/202a 00:01:00 0, 0007
372 DICIEMBRE af12/2024 00:02:01 0,0014
373 DICIEMBRE 10/12/2024 00:04:07 0,0029
374 DICIEMBRE 11/12/2024 00:07:09 0,0050
375 DICIEMBRE 12/12/2024 00:05:06 0,0035
376 DICIEMBRE 13/12/2024 00:02:04 0,0014
377 DICIEMBRE 14/12/2024 00:19:03 0,0132
430 DICIEMBRE 3f12/2024a 00:02:01 0,0014
491 DICIEMBRE 4/12/2024 00:04:07 0,0090
492 DICIEMBRE 5f12/2024 00:07:09 0, 0007
493 DICIEMBRE 6/12/2024 00:05:06 0,0014
454 DICIEMBRE 7/12/2024 00:02:04 0,0029
495 DICIEMBRE 8122024 00:19:03 0,0050
496 DICIEMBRE a/12/2024 00:02:00 0,0035
497 DICIEMBRE 10/12/2024 00:12:00 0,0014
498 DICIEMBRE 11/12/2024 00:01:00 0,0132
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Tabla 4.45: Toma de tiempos del proceso manual de tapado de la botella

Fuente: Autora, 2025.

» MES FECHA ‘:m 3 PROCESO
499 | DICIEMBRE 12/12/2024 00:02:01 0,0014
500 | pICIEMBRE 13f12/3024 00:05:06 0,0090
501 | DICIEMBRE 1a/12/2024 00001 0.0007
502 |  DICIEMBRE 15/12f2024 00:04:02 0.,0014
503 |  pICIEMBRE 16/12/2024 00:05:02 0,0029
504 DICIEMBRE 1712/ 3024 000301 0,0050
505 | DICIEMBRE 18/12/2024 00:04:07 0,0035
506 |  DICIEMBRE 19/12/2024 0000090 00014
07 |  DICIEMBRE 20/12{2024 00:05:04 00132
563 | DICIEMBRE 14/12/2024 O0:03:00 0,0007
564 DICIEMBRE 1512/ 2024 00:00:09 0,0028
565 |  DICIEMBRE 16/12/2024 00:01:03 00007
566 DICIEMBRE 17/12/ 2024 00:0:4:03 0,0008
567 | DICIEMBRE 18/12/2024 O0:0r1L:04 00008
SE8 DICIEMBRE 19/12/ 2024 00:00:04 0,0007
569 |  DICIEMBRE 20/12/2024 00:01:07 0,0043
570 |  DICIEMBRE 21/12/2024 00:03:50 0,0007
571 | piCiEMBRE 22/12/ 2024 00:04:09 0,0022
572 |  DICIEMBRE 2312/2024 00001501 00007
573 |  DICIEMBRE 2af12{2024 O0:06:06 0,0028
574 |  DICIEMBRE 25/12{ 2024 O0:04:07 0,0008
575 DICIEMBRE 26/12/ 2024 00:07:09 00008
576 |  DICIEMBRE 27/12f 2024 O0:05:06 0.0007
5¥7 DICIEMBRE 2812/ 2024 00:02:04 0,0049
578 |  DICIEMBRE 29122024 00:19:03 00007
579 | DICIEMBRE 3012/ 2024 000200 00022
595 | DICIEMBRE 15/12/2024 000204 0.0007
596 | DICIEMBRE 16/12/ 2024 00:19:03 0,0028
557 |  DICIEMBRE 17/12( 2024 O0:02:00 0.0007
598 DICIEMBRE 18/12f2024 00:13:00 0,0008
599 |  DICIEMBRE 15/12f2024 00:01:00 0,0008
600 DICIEMBRE 2012/ 3024 00201 00007
601 | DICIEMBRE 21/12{ 2024 00:04:07 0,0043
602 | DICIEMBRE 22/12{7024 O0:07:09 0,0007
603 |  mICIEMBRE 23f12f2024 0020506 0,0022
604 | DICIEMBRE 2af12/2024 O0:02:04 0,0007
605 |  MICIEMBRE #5012/ 2024 00:19:03 0,0028
606 |  DICIEMBRE 26/12/2024 00:02:00 0,0008
607 | DMCIEMBRE 27f12f 3024 00:13:00 0,0008
G608 |  DICIEMBRE 28/12/2024 O0:00:00 0.0007
G609 |  DICIEMBRE 20122024 00:02:01 0,0049
610 |  pICIEMBRE 30/12f2024 00:04:07 0,0007
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Tabla 4.46: Toma de tiempos del proceso manual de tapado de la botella

Fuente: Autora, 2025.

# MES FECHA FORMATO 3 PROCESO
HORARIO
611 DICIEMEBRE 21/12/2024 00:07:09 0,0022
632 DICIEMBRE 21/12/2024 00:01:01 0,0007
633 DICIEMBRE 22{12/2024 00:04:04 0,0028
634 DICIEMBRE 23/12/2024 00:01:02 0,0007
635 DICIEMBRE 24/12/2024 00:05:06 0,0008
636 DICIEMBRE 25/12/2024 00:01:01 0,0008
637 DICIEMBRE 26/12/2024 00:04:02 0,0007
633 DICIEMEBRE 27/12/2024 00:05:02 0,0049
639 DICIEMBRE 28/12/2024 00:03:01 0,0007
640 DICIEMBRE 29/12/2024 00:04:07 0,0022
641 DICIEMBRE 30/12/2024 00:00:09 0,0007
642 DICIEMEBRE 31/12/2024 00:05:04 0,0028
643 DICIEMBRE 1/12/2024 00:01:00 0,0008
644 DICIEMBRE 2/12/2024 00:09:01 0,0008
645 DICIEMEBRE 3/12/2024 00:08:04 0,0007
646 DICIEMBRE a/12/2024 00:01:01 0,0049
647 DICIEMBRE 5/12/2024 00:02:03 0,0007
643 DICIEMBRE 6/12/2024 00:01:01 0,0022
749 ENERO 14/1/2025 00:05:06 0,0007
750 ENERO 15/1/2025 00:01:01 0,0014
751 ENERO 16/1/2025 00:04:02 0,0029
752 ENERO 17/1/2025 00:05:02 0,0050
753 ENERO 18/1/2025 00:03:01 0,0035
754 ENERO 19/1/2025 00:04:07 0,0014
755 ENERO 20/1/2025 00:00:09 0,0132
756 ENERO 21/1/2025 00:05:04 0,0014
757 ENERO 22/1/2025 00:01:00 0,0090
758 ENERO 23f1/2025 00:09:01 0,0007
759 ENERO 24f1/2025 00:08:04 0,0014
760 ENERO 25/1/2025 00:01:01 0,0029
761 ENERO 26/1/2025 00:02:03 0,0050
762 ENERO 27/1/2025 00:01:01 0,0035
763 EMERO 28/1/2025 00:04:04 0,0014
764 ENERO 29/1/2025 00:01:02 0,0132
765 ENERO 30/1/2025 00:01:08 0,0014
766 ENERO 31/1/2025 00:01:07 0,0090
767 ENERO 1/1/2025 00:01:01 0,0007
768 ENERO 2/1/2025 00:07:01 0,0014
769 ENERO 3/1/2025 00:01:02 0,0029
894 ENERO af1/202s 00:01:07 0,0007
895 ENERO 5/1/2025 00:01:01 0,0014
896 ENERO 6/1/2025 00:07:01 0,0029
897 ENERO 7/1/2025 00:01:02 0,0050
898 ENERO 8/1/2025 00:03:06 0,0035
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Tabla 4.47:

Toma de tiempos del proceso manual de tapado de la botella

# MES FECHA FORMATO 3 PROCESO
HORARIO
899 ENERO a/1/2025 00:01:01 0,0014
200 ENERO 10/1/2025 00:04:00 0,0132
901 ENERO 11/1/2025 00:01:03 0,0014
902 ENERO 12/1/2025 00:01:05 0,0090
903 ENERO 13/1/2025 00:03:04 0,0007
904 EMERO 14/1/2025 00:00:09 0,0014
9205 EMERO 15/1/2025 00:04:04 0,0029
906 ENERO 16/1/2025 00:00:00 0,0050
907 ENERO 17/1/2025 00:04:06 0,0035
908 ENERO 18/1/2025 00:01:03 0,0014
909 ENERO 19/1/2025 00:01:05 0,0132
9210 ENERO 20/1/2025 00:03:04 0,0014
911 ENERO 21/1/2025 00:00:09 0,0090
912 ENERO 22/1/2025 00:04:04 0,0007
913 ENERO 23/1/2025 00:00:09 0,0014
914 EMERO 24/1/2025 00:04:06 0,0029
988 EMERO 5/1/2025 00:01:01 0,0007
989 EMERO 6/1/2025 00:04:02 0,0014
990 ENERO 7/1/2025 00:05:02 0,0029
991 ENERO 8/1/2025 00:03:01 0,0050
992 ENERO a/1/2025 00:04:07 0,0035
293 ENERO 10/1/2025 00:00:00 0,0014
994 ENERO 11/1/2025 00:05:04 0,0132
995 ENERO 12/1/2025 00:01:00 0,0014
996 ENERO 13/1/2025 00:09:01 0,0090
997 EMERO 14/1/2025 00:08:04 0,0007
998 EMERO 15/1/2025 00:01:01 0,0014
999 EMERO 16/1/2025 00:03:03 0,0029
1000 ENERO 17/1/2025 00:01:01 0,0050
1001 ENERO 18/1/2025 00:04:04 0,0035
1002 ENERO 19/1/2025 00:01:02 0,0014
1003 ENERO 20/1/2025 00:01:08 0,0132
1004 ENERO 21/1/2025 00:01:07 0,0014
1005 ENERO 22/1/2025 00:01:01 0,0090
1006 ENERO 23/1/2025 00:07:01 0,0007
1007 ENERO 24/1/2025 00:01:02 0,0014
1008 EMERO 25/1/2025 00:03:06 0,0029
1087 DICIEMBRE 2af12/2024 00:02:01 0,0007
1088 DICIEMBRE 25/12/2024 00:05:06 0,0028
1089 DICIEMBRE 26/12/2024 00:01:01 0,0007
1090 DICIEMBRE 27/12/2024 00:04:02 0,0008
1091 DICIEMBRE 28/12/2024 00:05:02 0,0008
1092 DICIEMBRE 20/12/2024 00:03:01 0,0007
1093 DICIEMBRE 30/12/2024 00:04:07 0,0049
1094 DICIEMBRE 31/12/2024 00:00:09 0,0007
1095 DICIEMBRE 1/12/2024 00:05:04 0,0022
1096 DICIEMBRE 2/12/2024 00:01:00 0,0007
1097 DICIEMBRE 3/12/2024 00:09:01 0,0028
1098 DICIEMBRE af12/202a 00:08:04 0,0008
1099 DICIEMBRE 5/12/202a 00:01:01 0,0008
1100 DICIEMBRE 6/12/2024 00:03:03 0,0007

Fuente: Autora, 2025.
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Tabla 4.48: Toma de tiempos del proceso manual de tapado de la botella

Fuente: Autora, 2025.

FORMATO

# MES FECHA HORARIO 3 PROCESO
1101 DICIEMBRE 7/12/2024 00:01:01 0,0049
1102 DICIEMBRE 8/12/202a4 00:04:04 0,0007
1103 DICIEMBRE of12/2024 00:01:02 0,0022
1121 |  pICIEMBRE 27/12/2024 00:01:07 0,0007
1122 DICIEMBRE 28/12/2024 00:01:01 0,0028
1123 DICIEMBRE 29/12/2024 00:07:01 0,0007
1124 DICIEMBRE 30/12/2024 00:01:02 0,0008
1125 DICIEMBRE 31/12/2024 00:03:06 0,0008
1126 DICIEMBRE 1/12/2024 00:01:01 0,0007
1127 DICIEMBRE 2/12/2024 00:04:00 0,0049
1128 DICIEMBRE 3/12/2024 00:01:08 0,0007
1129 DICIEMBRE a/12/2024 00:01:07 0,0022
1130 DICIEMBRE 5 /12/2024 00:01:01 0,0007
1131 DICIEMBRE 6/12/2024 00:07:01 0,0028
1132 DICIEMBRE 7/12/2024 00:01:02 0,0008
1133 DICIEMBRE 8/12/202a 00:03:06 0,0008
1134 |  DICIEMBRE 9/12/2024 00:01:01 0,0007
1135 DICIEMBRE 10/12/2024 00:04:00 0,0045
1136 DICIEMBRE 11/12/2024 00:01:03 0,0007
1137 DICIEMBRE 12/12/2024 00:01:05 0,0022
1156 DICIEMBRE 31/12/2024 00:04:07 0,0028
1157 DICIEMBRE 1/12/2024 00:07:09 0,0007
1158 DICIEMBRE 2/12/2024 00:05:06 0,0008
1159 |  DICIEMBRE 3/12/2024 00:02:04 0,0008
1160 DICIEMBRE 4/12/2024 00:19:03 0,0007
1161 DICIEMBRE 5/12/2024 00:02:00 0,0049
1162 DICIEMBRE 6/12/2024 00:13:00 0,0007
1163 DICIEMBRE 7/12/2024 00:01:00 0,0022
1164 DICIEMBRE 8/12/202a4 00:02:01 0,0007
1165 DICIEMBRE of12/2024 00:04:07 0,0028
1166 | DICIEMBRE 10/12/2024 00:07:09 0,0008
1167 DICIEMBRE 11/12/2024 00:05:06 0,0008
1200 DICIEMBRE 13/12/2024 00:02:01 0,0028
1201 DICIEMBRE 14/12/2024 00:05:06 0,0007
1202 DICIEMBRE 15/12/2024 00:01:01 0,0008
1203 DICIEMBRE 16/12/2024 00:04:02 0,0008
1204 |  pICIEMBRE 17/12/2024 00:05:02 0,0007
1205 DICIEMBRE 18/12/2024 00:03:01 0,0049
1206 DICIEMBRE 19/12/2024 00:04:07 0,0007
1207 DICIEMBRE 20/12/2024 00:00:00 0,0022
1208 DICIEMBRE 21/12/2024 00:05:04 0,0007
1209 DICIEMBRE 22/12/2024 00:01:00 0,0028
1210 DICIEMBRE 23f/12/2024 00:09:01 0,0008
1211 |  pICIEMBRE 2a/12/2024 00:08:04 0,0008
1212 DICIEMBRE 25/12/2024 00:01:01 0,0007
1213 DICIEMBRE 26/12/2024 00:03:03 0,0008
1214 DICIEMBRE 27/12/2024 00:01:01 0,0008
1215 DICIEMBRE 28/12/2024 00:04:04 0,0007
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Tabla 4.49:

Toma de tiempos del proceso manual de tapado de la botella

FORMATO

# MES FECHA HORARID | PROCESO
1216 |  DICIEMBRE 29/12/2024 00:01:02 0,0049
1217 | DICIEMBRE 30/12/2024 00:05:06 0,0007
1218 | DICIEMBRE 31/12/2024 00:01:01 0,0022
1219 | pICIEMBRE 1/12/2024 00:04:02 0,0007
1220 | pICIEMBRE 2/12/2024 00:05:02 0,0028
1221 | DICIEMBRE 3/12/2024 00:03:01 0,0008
1222 | DICIEMBRE 44122024 00:04:07 0,0008
1223 | pICIEMBRE 5/12/2024 00:00:09 0,0007
1224 | pICIEMBRE 6/12/2024 00:05:04 0,0049
1225 | DICIEMBRE 7/12/2024 00:01:00 0,0007
1226 |  DICIEMBRE 8/12/2024 00:09:01 0,0022
1242 | pICIEMBRE 24/12/2024 00:01:07 0,0028
1243 | DICIEMBRE 25/12/2024 00:01:01 0,0007
1244 | pICIEMBRE 26/12/2024 00:07:01 0,0008
1245 | pICIEMBRE 27/12/2024 00:01:02 0,0008
1246 | pICIEMBRE 28/12/2024 00:03:06 0,0007
1247 | DICIEMBRE 29/12/2024 00:01:01 0,0049
1248 | DICIEMBRE 30/12/2024 00:04:00 0,0007
1249 | DICIEMBRE 31/12/2024 00:01:03 0,0022
1250 |  DICIEMBRE 1/12/2024 00:01:05 0,0007
1251 | pICIEMBRE 2/12/2024 00:03:04 0,0028
1252 | pICIEMBRE 3f12/2024 00:00:09 0,0008
1253 | DICIEMBRE 4/12/2024 00:04:09 0,0008
1365 | NOVIEMBRE 23/12/2024 00:00:09 0,0035
1366 | NOVIEMBRE 24/12/2024 00:01:03 0,0021
1367 | NOVIEMBRE 25/12/2024 00:04:03 0,0111
1368 | NOVIEMBRE 26/12/2024 00:01:04 0,0111
1369 | NOVIEMBRE 27/12/2024 00:01:04 0,0029
1370 | NOVIEMBRE 28/12/2024 00:04:00 0,0007
1371 | NOVIEMBRE 29/12/2024 00:01:01 0,0042
1372 | NOVIEMBRE 30/12/2024 00:06:06 0,0008
1373 | NOVIEMBRE 31/12/2024 00:04:07 0,0042
1374 | NOVIEMBRE 1/12/2024 00:07:09 0,0111
1375 | NOVIEMBRE 2/12/2024 00:05:06 0,0028
1376 | NOVIEMBRE 3f12/2024 00:02:04 0,0111
1377 | NOVIEMBRE 4/12/2024 00:19:03 0,0049
1378 | NOVIEMBRE 5/12/2024 00:02:00 0,0049
1379 | NOVIEMBRE 6/12/2024 00:13:00 0,0007
1444 ENERO 9/12/2024 00:08:04 0,0050
1445 ENERO 10/12/2024 00:01:01 0,0035

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.

# MES FECHA FORMATO 3 PROCESO
HORARIO
1446 ENERO 11/12/2024 00:03:03 0,0014
1447 ENERO 12/12/2024 00:01:01 0,0132
1448 ENERO 13/12/2024 00:04:04 0,0014
1449 ENERO 144122024 00:01:02 0,0090
1450 ENERO 15/12/2024 00:01:08 0,0007
1451 ENERO 16/12/2024 00:01:07 0,0014
1452 ENERO 17/12/2024 00:01:01 0,0029
1453 ENERO 18/12/2024 00:07:01 0,0050
1454 ENERO 19/12/2024 00:01:02 0,0035
1455 ENERO 20/12/2024 00:02:06 0,0090
1456 ENERO 21/12/2024 00:01:01 0,0007
1457 ENERO 22/12/2024 00:04:00 0,0014
1458 ENERO 23/12/2024 00:01:08 0,0035

# MES FECHA FORMATO 4 PROCESO
HORARIO
1 NOVIEMBRE 29/11/2024 00:10:24 0,0035
2 MNOVIEMBRE 30/11/2024 00:01:01 0,0021
3 NOVIEMBRE 1/11/2024 00:05:06 0,0111
4 MNOVIEMBRE 2/11/2024 00:01:01 0,0111
5 NOVIEMBRE 3/11/2024 00:04:02 0,0029
6 MNOVIEMBRE af11/2024 00:05:02 0,0007
7 NOVIEMBRE s/11/2024 00:03:01 0,0042
8 MNOVIEMBRE 6/11/2024 00:16:00 0,0008
2 MOVIEMEBRE 7/11/202a 00:16:00 0,0042
10 MNOVIEMBRE 8/11/2024 00:04:00 0,0111
11 MOVIEMEBRE 9/11/2024 00:01:00 0,0028
12 MNOVIEMBRE 10/11/2024 00:06:06 0,0111
13 MOVIEMEBRE 11/11/2024 00:01:05 0,0049
14 MNOVIEMBRE 12/11/2024 00:06:00 0,0049
1s MOVIEMEBRE 13/11/2024 00:16:00 0,0007
o2 MNOVIEMBRE 2/11/2024 00:00:00 0,0029
23 MOVIEMEBRE 3/11/2024 00:05:04 0,0001
24 MNOVIEMBRE af11/2024 00:01:00 0,0049
95 MOVIEMEBRE 5/11/2024 00:09:01 0,0070
26 MNOVIEMBRE 6/11/2024 00:08:04 0,0007
97 MOVIEMEBRE 7/11/202a 00:01:01 0,0028
98 MNOVIEMBRE 8/11/2024 00:03:03 0,0035
o9 MOVIEMEBRE 9/11/2024 00:01:01 0,0021
100 MNOVIEMBRE 10/11/2024 00:04:04 0,0111
101 | NOVIEMBRE 11/11/2024 00:01:02 0,0111
102 MNOVIEMBRE 12/11/2024 00:06:03 0,0029
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Tabla 4.52: Toma de tiempos del proceso manual de empacado de la botella

Fuente: Autora, 2025.

# MES FECHA FORMATO
HORARIO

134 | NOVIEMERE 14/11/2024 00:05:02
135 NOVIEMBRE 15/11/2024 00:03:01
136 NOVIEMBRE 16/11/2024 00:16:00
137 NOVIEMBRE 17/11/2024 00:16:00
138 NOVIEMBRE 18/11/2024 00:04:09
139 | NOVIEMERE 19/11/2024 00:01:00
140 | NOVIEMERE 20/11/2024 00:06:06
141 | NOVIEMEBRE 21/11/2024 00:01:05
142 | NOVIEMEBRE 22/11/2024 00:06:00
143 | NOVIEMEBRE 23/11/2024 00:16:00
151 | NOVIEMERE 1/11/2024 00:05:02
152 | NOVIEMERE 2/11/2024 00:03:01
153 | NOVIEMERE 3/11/2024 00:16:00
154 NOVIEMBRE a/11f2024 00:16:00
155 NOVIEMBRE 5/11/2024 00:04:09
156 NOVIEMBRE 6/11/2024 00:01:00
157 NOVIEMBRE 7/11/2024 00:06:06
158 | NOVIEMEBRE 8/11/2024 00:01:05
159 | NOVIEMEBRE 9/11/2024 00:06:00
160 | NOVIEMEBRE 10/11/2024 00:16:00
161 | NOVIEMEBRE 11/11/2024 00:04:03
162 | NOVIEMERE 12/11/2024 00:16:00
163 | NOVIEMERE 13/11/2024 00:01:01
164 | NOVIEMERE 14/11/2024 00:04:02
165 | NOWVIEMERE 15/11/2024 00:05:02
166 NOVIEMBRE 16/11/2024 00:03:01
167 NOVIEMBRE 17/11/2024 00:16:00
168 NOVIEMBRE 18/11/2024 00:16:00
169 NOVIEMBRE 10/11/2024 00:04:09
170 | NOVIEMEBRE 20/11/2024 00:01:00
171 | NOVIEMEBRE 21/11/2024 00:06:06
172 | NOVIEMEBRE 22/11/2024 00:01:05
173 | NOVIEMEBRE 23/11/2024 00:06:00
174 | NOVIEMERE 24/11/2024 00:16:00
175 | NOVIEMEBERE 25/11/2024 00:04:03
176 | NOVIEMERE 26/11/2024 00:16:00
177 NOVIEMBRE 27/11/2024 00:04:04
178 NOVIEMBRE 28/11/2024 00:01:02
179 NOVIEMBRE 20/11/2024 00:06:03
180 | NOVIEMBRE 30/11/2024 00:01:00
203 | NOVIEMERE 23/11/2024 00:06:06
204 NOVIEMBRE 24a/11/2024 00:04:07
205 | NOVIEMERE 25/11/2024 00:07:09
206 NOVIEMBRE 26/11/2024 00:05:06
207 | NOVIEMEBRE 27/11/2024 00:02:04
208 | NOVIEMERE 28/11/2024 00:19:03
209 | NOVIEMERE 20/11/2024 00:02:00
210 | NOVIEMERE 30/11/2024 00:13:00
211 NOVIEMBRE 1/11/2024 00:01:00
212 NOVIEMBRE 2/11/2024 00:02:01
213 NOVIEMBRE 3/11/2024 00:04:07

116



Tabla 4.53: Toma de tiempos del proceso manual de empacado de la botella

Fuente: Autora, 2025.

# MES FECHA FORMATO
HORARIO

243 | NOVIEMBRE 3/11/2024 00:02:04
244 | NOVIEMBRE 4/11/2024 00:19:03
245 | NOVIEMBRE 5/11/2024 00:02:00
246 | NOVIEMBRE 6/11/2024 00:13:00
247 | NOVIEMBRE 7/11/2024 00:01:00
248 | NOVIEMBRE 8/11/2024 00:02:01
249 | NOVIEMBRE 9/11/2024 00:05:06
250 | NOVIEMBRE 10/11/2024 00:01:01
251 | NOVIEMBRE 11/11/2024 00:04:02
252 | NOVIEMBRE 12/11/2024 00:05:02
253 | NOVIEMBRE 13/11/2024 00:03:01
320 | DICIEMBRE 19/12/2024 00:03:01
321 | DICIEMBRE 20/12/2024 00:04:04
322 | DICIEMBRE 21/12/2024 00:27:01
323 | DICIEMBRE 22/12/2024 00:01:06
324 | DICIEMBRE 23/12/2024 00:01:07
325 |  DICIEMBRE 24/12/2024 00:00:09
326 | DICIEMBRE 25/12/2024 00:05:08
327 | DICIEMBRE 26/12/2024 00:01:03
328 | DICIEMBRE 27/12/2024 00:01:05
329 | DICIEMBRE 28/12/2024 00:03:04
330 | pICIEMBRE 20/12/2024 00:00:09
331 | DICIEMBRE 30/12/2024 00:04:04
332 | DICIEMBRE 31/12/2024 00:00:09
333 | DICIEMBRE 1/12/2024 00:04:06
334 | DICIEMBRE 2/12/2024 00:04:09
335 | DICIEMBRE 3/12/2024 00:01:01
336 | DICIEMBRE 4/12/2024 00:06:06
337 | DICIEMBRE 5/12/2024 00:04:07
338 | DICIEMBRE 6/12/2024 00:07:09
339 | DICIEMBRE 7/12/2024 00:05:06
340 | DICIEMBRE 8/12/2024 00:02:04
341 | DICIEMBRE 9/12/2024 00:19:03
342 | DICIEMBRE 10/12/2024 00:02:00
343 | pICIEMBRE 11/12/2024 00:13:00
344 | DICIEMBRE 12/12/2024 00:01:00
345 | DICIEMBRE 13/12/2024 00:02:01
346 | DICIEMBRE 14/12/2024 00:04:07
347 | DICIEMBRE 15/12/2024 00:07:09
369 | DICIEMBRE 6/12/2024 00:02:00
370 | DICIEMBRE 7/12/2024 00:13:00
371 |  DICIEMBRE 8/12/2024 00:01:00
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Tabla 4.54: Toma de tiempos del proceso manual de empacado de la botella

Fuente: Autora, 2025.

# MES FECHA FORMATO
HORARIO

372 DICIEMBRE 9/12/2024 00:02:01
373 DICIEMBRE 10/12/2024 00:04:07
374 DICIEMBRE 11/12/2024 00:07:09
375 DICIEMBRE 12/12/2024 00:05:06
376 DICIEMBRE 13/12/2024 00:02:04
377 DICIEMBRE 14/12/2024 00:19:03
378 DICIEMBRE 15/12/2024 00:02:00
379 DICIEMBRE 16/12/2024 00:13:00
424 DICIEMBRE 30/12/2024 00:01:01
425 DICIEMBRE 31/12/2024 00:07:01
426 DICIEMBRE 1/12/2024 00:01:02
427 DICIEMBRE 2/12/2024 00:03:06
428 DICIEMBRE 3/12/202a 00:01:01
429 DICIEMBRE 4/12/2024 00:04:00
430 DICIEMBRE 5/12/2024 00:01:03
431 DICIEMBRE 6/12/2024 00:01:05
432 DICIEMBRE 7/12/2024 00:03:04
433 DICIEMBRE 8/12/2024 00:00:09
434 DICIEMBRE 9/12/2024 00:04:04
435 DICIEMBRE 10/12/2024 00:00:09
436 DICIEMBRE 11/12/2024 00:04:06
437 DICIEMBRE 12/12/2024 00:01:03
438 DICIEMBRE 13/12/2024 00:01:05
439 DICIEMBRE 14/12/2024 00:03:04
440 DICIEMBRE 15/12/2024 00:00:09
441 DICIEMBRE 16/12/2024 00:04:04
519 DICIEMBRE 1/12/2024 00:05:02
520 DICIEMBRE 2/12/2024 00:03:01
521 DICIEMBRE 3/12/202a 00:04:07
522 DICIEMBRE 4/12/2024 00:00:09
523 DICIEMBRE 5/12/2024 00:05:04
524 DICIEMBRE 6/12/2024 00:01:00
525 DICIEMBRE 7/12/2024 00:09:01
526 DICIEMBRE 2/12/2024 00:08:04
527 DICIEMBRE 9/12/2024 00:01:01
528 DICIEMBRE 10/12/2024 00:03:03
529 DICIEMBRE 11/12/2024 00:01:01
532 DICIEMBRE 14/12/2024 00:01:08
533 DICIEMBRE 15/12/2024 00:01:07
534 DICIEMBRE 16/12/2024 00:01:01
535 DICIEMBRE 17/12/2024 00:07:01
536 DICIEMBRE 18/12/2024 00:01:02
537 DICIEMBRE 19/12/2024 00:03:06
538 DICIEMBRE 20/12/2024 00:01:01
539 DICIEMBRE 21/12/2024 00:04:00
540 DICIEMBRE 22/12/2024 00:01:08
541 DICIEMBRE 23/12/2024 00:01:07
542 DICIEMBRE 24/12/2024 00:01:01
543 DICIEMBRE 25/12/2024 00:07:01
544 DICIEMBRE 26/12/2024 00:01:02
545 DICIEMBRE 27/12/202a 00:03:06
546 DICIEMBRE 28/12/2024 00:01:01
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Tabla 4.55: Toma de tiempos del proceso manual de empacado de la botella

Fuente: Autora, 2025.

# MES FECHA FORMATO
HORARIO

547 DICIEMBRE 29/12{2024 00:04:00
543 DICIEMBRE 30/12/2024 00:01:03
549 DICIEMBRE 31/12/2024 00:01:05
654 DICIEMBRE 12/12/2024 00:07:01
655 DICIEMBRE 13/12/2024 00:01:02
656 DICIEMBRE 14/12/2024 00:03:06
657 DICIEMBRE 15/12/2024 00:01:01
658 DICIEMBRE 16/12/2024 00:04:00
659 DICIEMBRE 17/12/2024 00:01:08
660 DICIEMBRE 18/12/2024 00:01:07
661 ENERO 19/12/2024 00:01:01
662 ENERO 20/12/2024 00:07:01
663 ENERO 21/12/2024 00:01:02
664 ENERO 22/12/2024 00:03:06
709 ENERO 5/1/2025 00:02:04
710 ENERO 6/1/2025 00:19:03
711 ENERO 7/1/2025 00:02:00
712 ENERO 8/1/2025 00:13:00
713 ENERO 9/1/2025 00:01:00
714 ENERO 10/1/2025 00:02:01
715 ENERO 11/1/2025 00:04:07
716 ENERO 12/1/2025 00:07:09
17 ENERO 13/1/2025 00:05:06
718 ENERO 14/1/2025 00:02:04
719 ENERO 15/1/2025 00:19:03
720 ENERO 16/1/2025 00:02:00
LAl ENERO 17/1/2025 00:13:00
722 ENERO 18/1/2025 00:01:00
723 ENERO 19/1/2025 00:02:01
724 ENERO 20/1/2025 00:04:07
725 ENERO 21/1/2025 00:07:09
726 ENERO 22/1/2025 00:05:06
727 ENERO 23/1/2025 00:02:04
728 ENERO 24/1/2025 00:19:02
729 ENERO 25/1/2025 00:02:00
200 ENERO 3/1/2025 00:01:04
801 ENERO 412025 00:01:04
802 ENERO 5/1/2025 00:01:07
303 ENERO 6/1/2025 00:03:50
304 ENERO 7/1/2025 00:03:01
805 ENERO 8/1/2025 00:04:09
806 ENERO 9/1/2025 00:01:01
207 ENERO 10/1/2025 00:06:06
808 ENERO 11/1/2025 00:04:07
309 ENERO 12/1/2025 00:07:09
810 ENERO 13/1/2025 00:05:06
858 ENERO 30/1/2025 00:04:07
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Tabla 4.56: Toma de tiempos del proceso manual de empacado de la botella

Fuente: Autora, 2025.

# MES FECHA FORMATO
HORARIO

859 ENERO 31/1/2025 00:00:09
860 ENERO 1/1/2025 00:05:04
861 ENERO 2/1/2025 00:01:00
862 ENERO 3/1/2025 00:09:01
863 ENERO a/1/2025 00:08:04
864 ENERO 5f1/2025 00:01:01
865 ENERO 6/1/2025 00:03:03
866 ENERO 7/1/2025 00:01:01
867 ENERO 8/1/2025 00:04:04
868 ENERO 9/1/2025 00:01:02
869 ENERO 10f1/2025 00:05:06
870 ENERO 11/1/2025 00:01:01
871 ENERO 12{1/2025 00:04:02
872 ENERO 13/1/2025 00:05:02
873 ENERO 14/1/2025 00:03:01
874 ENERO 15/1/2025 00:04:07
875 ENERO 16/1/2025 00:00:09
876 ENERO 17/1/2025 00:05:04
877 ENERO 18/1/2025 00:01:00
878 ENERO 19/1/2025 00:09:01
954 ENERO 2{1/2025 00:07:09
955 ENERO 3f/1/2025 00:05:06
956 ENERO 4/1/2025 00:02:04
957 ENERO 5/1/2025 00:19:03
958 ENERO 6/1/2025 00:02:00
959 ENERO 712025 00:13:00
960 ENERO 8/1/2025 00:01:00
961 ENERO 9/1/2025 00:02:01
962 ENERO 10/1/2025 00:04:07
963 ENERO 11/1/2025 00:07:09
964 ENERO 12/1/2025 00:05:06
965 ENERO 13f1/2025 00:02:04
966 ENERO 14/1/2025 00:19:03
967 ENERO 15/1/2025 00:02:00
968 ENERO 16/1/2025 00:13:00
969 ENERO 17/1/2025 00:01:00
970 ENERO 18/1/2025 00:02:01
971 ENERO 19/1/2025 00:05:06
972 ENERO 20/1/2025 00:01:01
973 ENERO 21f1/2025 00:04:02
974 ENERO 22{1/2025 00:05:02
1032 ENERO 18/1/2025 00:04:06
1033 ENERO 19/1/2025 00:03:00
1034 ENERO 20/1/2025 00:03:00
1035 ENERO 21/1/2025 00:00:09
1036 ENERO 22/1/2025 00:01:03
1037 ENERO 23/1/2025 00:04:03
1038 ENERO 24f1/2025 00:01:04
1039 ENERO 25/1/2025 00:01:04
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Tabla 4.57: Toma de tiempos del proceso manual de empacado de la botella

Fuente: Autora, 2025.

# MES FECHA F:[?:A?tz
1040 ENERO 26/1/2025 00:04:09
1041 ENERO 27/1/2025 00:01:01
1042 ENERO 28/1/2025 00:06:06
1043 ENERO 29/1/2025 00:04:07
1044 ENERO 30/1/2025 00:07:09
1045 ENERO 31/1/2025 00:05:06
1046 ENERO 1/1/2025 00:02:04
1047 ENERO 2/1/2025 00:19:03
1048 ENERO 3/1/2025 00:02:00
1048 ENERO 4/1/2025 00:13:00
1050 ENERO 5/1/2025 00:01:00
1051 ENERO 6/1/2025 00:02:01
1052 ENERO 7/1/2025 00:04:07
1160 |  pICIEMBRE 4/12/2024 00:19:03
1161 |  pICIEMBRE 5/12/2024 00:02:00
1162 | pICIEMBRE 6/12/2024 00:13:00
1163 | pICIEMBRE 7/12/2024 00:01:00
1164 |  DICIEMBRE 8/12/2024 00:02:01
1165 |  pICIEMBRE 9/12/2024 00:04:07
1166 |  DICIEMBRE 10/12/2024 00:07:09
1167 |  DICIEMBRE 11/12/2024 00:05:06
1168 | pDICIEMBRE 12/12/2024 00:02:04
1169 |  pICIEMBRE 13/12/2024 00:19:03
1170 | pICIEMBRE 14/12/2024 00:02:00
1171 | DICIEMBRE 15/12/2024 00:13:00
1172 | DICIEMBRE 16/12/2024 00:01:00
1173 | DICIEMBRE 17/12/2024 00:02:01
1174 | pICIEMBRE 18/12/2024 00:04:07
1175 | DICIEMBRE 19/12/2024 00:07:09
1176 |  DICIEMBRE 20/12/2024 00:05:06
1222 |  pDICIEMBRE 4/12/2024 00:04:07
1223 | pICIEMBRE 5/12/2024 00:00:09
1224 | DICIEMBRE 6/12/2024 00:05:04
1225 | DICIEMBRE 7/12/2024 00:01:00
1226 | pICIEMBRE 8/12/2024 00:09:01
1227 | DICIEMBRE 9/12/2024 00:08:04
1228 |  DICIEMBRE 10/12/2024 00:01:01
1228 | DICIEMBRE 11/12/2024 00:03:03
1230 | pICIEMBRE 12/12/2024 00:01:01
1231 |  DICIEMBRE 13/12/2024 00:04:04
1232 |  DICIEMBRE 14/12/2024 00:01:02
1296 | DICIEMBRE 16/12/2024 00:19:03
1257 | DICIEMBRE 17/12/2024 00:02:00
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Tabla 4.58: Toma de tiempos del proceso manual de empacado de la botella

Fuente: Autora, 2025.

# MES FECHA F:::‘:I:‘A?R‘:E
1298 |  DICIEMBRE 18/12/2024 00:13:00
1299 |  DICIEMERE 19/12/2024 00:01:00
1300 | pICIEMBRE 20/12/2024 00:02:01
1301 |  pICIEMBRE 21/12/2024 00:05:06
1302 | pICIEMBRE 22/12/2024 00:01:01
1303 |  pICIEMBRE 23/12/2024 00:04:02
1304 | pICIEMBRE 24/12/2024 00:05:02
1305 |  pICIEMBRE 25/12/2024 00:03:01
1306 |  pICIEMBRE 26/12/2024 00:04:07
1307 | DICIEMBRE 27/12/2024 00:00:09
1302 | pICIEMBRE 28/12/2024 00:05:04
1305 | pICIEMBRE 29/12/2024 00:01:00
1310 | NOVIEMBRE 30/12/2024 00:09:01
1311 | NOVIEMBRE 31/12/2024 00:08:04
1312 | NOVIEMBRE 1/12/2024 00:01:01
1342 | NOVIEMBRE 31/12/2024 00:01:07
1343 | NOVIEMBRE 1/12/2024 00:01:01
1344 | NOVIEMBRE 2/12/2024 00:07:01
1345 | NOVIEMBRE 3/12/2024 00:01:02
1346 | NOVIEMBRE 4/12/2024 00:03:06
1347 | NOVIEMBRE 5/12/2024 00:01:01
1348 | NOVIEMBRE 6/12/2024 00:04:00
1345 | NOVIEMBRE 7/12/2024 00:01:03
1350 | NOVIEMBRE 8/12/2024 00:01:05
1351 | NOVIEMBRE 9/12/2024 00:03:04
1352 | NOVIEMBRE 10/12/2024 00:00:09
1353 | NOVIEMBRE 11/12/2024 00:04:04
1354 | NOVIEMBRE 12/12/2024 00:00:09
1355 | NOVIEMBRE 13/12/2024 00:04:06
1356 | NOVIEMBRE 14/12/2024 00:01:03
1488 ENERO 12/1/2025 00:02:08
1489 ENERO 13/1/2025 00:19:03
1450 ENERO 14/1/2025 00:02:00
1491 ENERO 15/1/2025 00:13:00
1492 ENERO 16/1/2025 00:01:00
1493 ENERO 17/1/2025 00:02:01
1494 ENERO 18/1/2025 00:04:07
1495 ENERO 19/1/2025 00:07:09
1496 ENERO 20/1/2025 00:05:06
1497 ENERO 21/1/2025 00:02:04
1498 ENERO 22/1/2025 00:19:03
1499 ENERO 23/1/2025 00:02:00
1500 ENERO 24/1/2025 00:13:00
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4.2.1.28 Toma de tiempos del proceso manual de despachado

Fuente: Autora, 2025.

Tabla 4.59: Toma de tiempos del proceso manual de despachado

# MES FECHA FORMATO
HORARIO

31 | NOVIEMBRE 1/11/2024 00:00:00
32 | NOVIEMBRE 2/11/2024 00:00:00
33 | NOVIEMBRE 3/11/2024 00:00:00
34 MNOVIEMEBRE af11/202a4 00:00:00
35 | NOVIEMBRE 5/11/2024 00:00:00
36 | NOVIEMBRE 6/11/2024 00:00:00
37 | NOVIEMBRE 7/11/2024 00:00:00
38 MNOVIEMEBRE 8f11/202a4 00:00:00
39 | NOVIEMBRE 9/11/2024 00:00:00
40 | NOVIEMBRE 10/11/2024 00:00:00
41 | NOVIEMBRE 11/11/2024 00:00:00
42 MNOVIEMEBRE 12/11/2024 00:00:00
43 | NOVIEMBRE 13/11/2024 00:00:00
44 | NOVIEMBRE 14/11/2024 00:00:00
45 | NOVIEMBRE 15/11/2024 00:00:00
a6 MNOVIEMEBRE 16/11/2024 00:00:00
47 | NOVIEMBRE 17/11/2024 00:00:00
48 | NOVIEMBRE 18/11/2024 00:05:02
49 | NOVIEMBRE 19/11/2024 00:02:01
50 MNOVIEMEBRE 20/11f2024 00:16:00
51 | NOVIEMBRE 21/11/2024 00:16:00
52 | NOVIEMBRE 22/11/2024 00:04:09
53 | NOVIEMBRE 23/11/2024 00:01:00
54 MNOVIEMEBRE 24/11f2024 00:06:06
55 | NOVIEMBRE 25/11/2024 00:01:05
56 | NOVIEMBRE 26/11/2024 00:06:00
57 | NOVIEMBRE 27/11/2024 00:16:00
58 MNOVIEMEBRE 28/11f/2024 00:04:03
59 | NOVIEMBRE 29/11/2024 00:16:00
60 | NOVIEMBRE 30/11/2024 00:07:01
100 | NOVIEMBRE 10/11/2024 00:04:04
101 | NOVIEMBRE 11/11/2024 00:01:02
102 | NOVIEMBRE 12/11/2024 00:06:03
103 | NOVIEMBRE 13/11/2024 00:01:00
104 | NOVIEMBRE 14/11/2024 00:02:00
105 | NOVIEMBRE 15/11/2024 00:00:09
106 | NOVIEMBRE 16/11/2024 00:04:09
107 | NOVIEMBRE 17/11/2024 00:01:01
108 | NOVIEMBRE 18/11/2024 00:06:06
109 | NOVIEMBRE 19/11/2024 00:08:04
110 | NOVIEMBRE 20/11/2024 00:01:01
111 | NOVIEMBRE 21/11/2024 00:03:02
112 | NOVIEMBRE 22/11/2024 00:01:01
113 | NOVIEMBRE 23/11/2024 00:04:04
114 | NOVIEMBRE 24/11/2024 00:01:02
151 | NOVIEMBRE 1/11/2024 00:05:02
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Fuente: Autora, 2025.

Tabla 4.60: Toma de tiempos del proceso manual de despachado

# MES FECHA FORMATO
HORARIO

152 [ NOVIEMBRE 2/11/2024 00:03:01
153 | NOVIEMBRE 3/11/2024 00:16:00
154 | NOVIEMBRE 4/11/2024 00:16:00
155 [ NOVIEMBRE 5/11/2024 00:04:09
156 | NOVIEMBRE 6/11/2024 00:01:00
157 | NOVIEMBRE 7/11/2024 00:06:06
158 [ NOVIEMBRE 8/11/2024 00:01:05
159 | NOVIEMBRE 9/11/2024 00:06:00
160 | NOVIEMBRE 10/11/2024 00:16:00
161 [ NOVIEMBRE 11/11/2024 00:04:03
162 | NOVIEMBRE 12/11/2024 00:16:00
163 | NOVIEMBRE 13/11/2024 00:01:01
164 [ NOVIEMBRE 14/11/2024 00:04:02
165 | NOVIEMBRE 15/11/2024 00:05:02
185 | NOVIEMBRE 5/11/2024 00:06:06
186 [ NOVIEMBRE 6/11/2024 00:04:04
187 | NOVIEMBRE 7/11/2024 00:01:02
188 | NOVIEMBRE 8/11/2024 00:06:03
189 [ NOVIEMBRE 9/11/2024 00:01:00
190 | NOVIEMBRE 10/11/2024 00:03:00
191 | NOVIEMBRE 11/11/2024 00:00:09
192 [ NOVIEMBRE 12/11/2024 00:04:09
193 | NOVIEMBRE 13/11/2024 00:01:01
194 | NOVIEMBRE 14/11/2024 00:06:06
195 [ NOVIEMBRE 15/11/2024 00:04:04
196 | NOVIEMBRE 16/11/2024 00:01:02
197 | NOVIEMBRE 17/11/2024 00:06:03
198 [ NOVIEMBRE 18/11/2024 00:01:00
199 | NOVIEMBRE 19/11/2024 00:03:00
233 | NOVIEMBRE 23/11/2024 00:05:06
234 | NOVIEMBRE 24/11/2024 00:02:04
235 | NOVIEMBRE 25/11/2024 00:19:03
236 | NOVIEMBRE 26/11/2024 00:02:00
237 | NOVIEMBRE 27/11/2024 00:13:00
238 | NOVIEMBRE 28{11/2024 00:01:00
239 | NOVIEMBRE 29/11/2024 00:02:01
240 | NOVIEMBRE 30/11/2024 00:04:07
241 | NOVIEMBRE 1/11/2024 00:07:09
242 | NOVIEMBRE 2/11/2024 00:05:06
243 | NOVIEMBRE 3/11/2024 00:02:04
244 | NOVIEMBRE 4/11/2024 00:19:03
245 | NOVIEMBRE 5/11/2024 00:02:00
246 | NOVIEMBRE 6/11/2024 00:13:00
247 | NOVIEMBRE 7/11/2024 00:01:00
280 | DICIEMBRE 10/12/2024 00:01:02
281 DICIEMBRE 11/12/2024 00:01:08
282 | DICIEMBRE 12/12/2024 00:01:07
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Fuente: Autora, 2025.

Tabla 4.61:Toma de tiempos del proceso manual de despachado

# MES FECHA FORMATO
HORARIO

283 DICIEMBRE 13/12/2024 00:01:01
234 DICIEMBRE 14/12/2024 00:07:01
285 DICIEMBRE 15/12/2024 00:01:02
286 DICIEMBRE 16/12/2024 00:02:06
287 DICIEMBRE 17/12/2024 00:01:01
288 DICIEMBRE 18/12/2024 00:04:00
289 DICIEMBRE 19/12/2024 00:01:08
290 DICIEMBRE 20/12/2024 00:01:07
291 DICIEMBRE 21/12/2024 00:01:01
292 DICIEMBRE 22/12/2024 00:07:01
293 DICIEMBRE 23/12/2024 00:01:02
294 DICIEMBRE 24/12/2024 00:03:06
295 DICIEMBRE 25/12/2024 00:01:01
296 DICIEMBRE 26/12/2024 00:04:00
297 DICIEMBRE 27/12/2024 00:01:02
314 DICIEMBRE 13/12/2024 00:01:02
315 DICIEMBRE 14/12/2024 00:04:02
316 DICIEMBRE 15/12/2024 00:01:04
317 DICIEMBRE 16/12/2024 00:01:04
318 DICIEMBRE 17/12/2024 00:01:07
319 DICIEMBRE 18/12/2024 00:03:50
320 DICIEMBRE 19/12/2024 00:03:01
321 DICIEMBRE 20/12/2024 00:04:04
322 DICIEMBRE 21/12/2024 00:27:01
323 DICIEMBRE 22/12/2024 00:01:06
324 DICIEMBRE 23/12/2024 00:01:07
325 DICIEMBRE 24/12/2024 00:00:09
326 DICIEMBRE 25/12/2024 00:05:08
327 DICIEMBRE 26/12/2024 00:01:03
328 DICIEMBRE 27/12/2024 00:01:05
329 DICIEMBRE 28/12/2024 00:02:04
330 DICIEMBRE 29/12/2024 00:00:09
331 DICIEMBRE 30/12/2024 00:04:04
373 DICIEMBRE 10/12/2024 00:04:07
374 DICIEMBRE 11/12/2024 00:07:09
375 DICIEMBRE 12/12/2024 00:05:06
376 DICIEMBRE 13/12/2024 00:02:04
377 DICIEMBRE 14/12/2024 00:19:02
378 DICIEMBRE 15/12/2024 00:02:00
379 DICIEMBRE 16/12/2024 00:12:00
380 DICIEMBRE 17/12/2024 00:01:00
381 DICIEMBRE 18f12/2024 00:02:01
382 DICIEMBRE 19/12/2024 00:05:06
383 DICIEMBRE 20/12/2024 00:01:01
384 DICIEMBRE 21/12/2024 00:04:02
385 DICIEMBRE 22/12/2024 00:05:02
386 DICIEMBRE 23/12/2024 00:02:01
387 DICIEMBRE 24/12/2024 00:04:07
388 DICIEMBRE 25/12/2024 00:00:09
380 DICIEMBRE 26/12/2024 00:05:04
390 DICIEMBRE 27/12/2024 00:01:00
472 DICIEMBRE 16/12/2024 00:02:01
473 DICIEMBRE 17/12/2024 00:04:07
474 DICIEMBRE 18/12/2024 00:07:09
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Fuente: Autora, 2025.

Tabla 4.62: Toma de tiempos del proceso manual de despachado

# MES FECHA FORMATO
HORARIO

475 | DICIEMBRE 19/12/2024 00:05:06
476 DICIEMBRE 20/12/2024 00:02:04
477 | DICIEMBRE 21/12{2024 00:19:03
478 |  DICIEMBRE 22/12{2024 00:02:00
479 |  DICIEMBRE 23/12/2024 00:13:00
480 DICIEMBRE 24/12/2024 00:01:00
481 | DICIEMBRE 25/12/2024 00:02:01
482 |  DICIEMBRE 26/12/2024 00:04:07
483 | DICIEMBRE 27/12/2024 00:07:09
484 DICIEMBRE 28/12/2024 00:05:06
485 |  DICIEMBRE 29/12/2024 00:02:04
486 | DICIEMBRE 30/12/2024 00:19:03
487 | DICIEMBRE 31/12/2024 00:02:00
488 DICIEMBRE 1/12/2024 00:13:00
489 | DICIEMBRE 2/12/2024 00:01:00
530 | DICIEMBRE 12/12/2024 00:04:04
531 | DICIEMBRE 13/12/2024 00:01:02
532 | DICIEMBRE 14/12/2024 00:01:08
533 DICIEMBRE 15/12/2024 00:01:07
534 | DICIEMBRE 16/12/2024 00:01:01
535 | DICIEMBRE 17/12/2024 00:07:01
536 | DICIEMBRE 18/12/2024 00:01:02
537 DICIEMBRE 19/12/2024 00:03:06
538 | DICIEMBRE 20/12{2024 00:01:01
539 | DICIEMBRE 21/12/2024 00:04:00
540 | DICIEMBRE 22/12/2024 00:01:08
541 DICIEMBRE 23/12/2024 00:01:07
542 |  DICIEMBRE 24{12{2024 00:01:01
543 | DICIEMBRE 25/12/2024 00:07:01
544 |  DICIEMBRE 26/12/2024 00:01:02
545 DICIEMBRE 27/12/2024 00:03:06
546 | DICIEMBRE 28{12{2024 00:01:01
547 | DICIEMBRE 29/12/2024 00:04:00
564 | DICIEMBRE 15/12/2024 00:00:09
565 DICIEMBRE 16/12/2024 00:01:03
566 | DICIEMBRE 17/12/2024 00:04:03
567 | DICIEMBRE 18/12/2024 00:01:04
568 | DICIEMBRE 19/12/2024 00:01:04
569 DICIEMBRE 20/12/2024 00:01:07
570 | DICIEMBRE 21/12{2024 00:03:50
571 | DICIEMBRE 22/12{2024 00:04:09
572 | DICIEMBRE 23/12/2024 00:01:01
573 DICIEMBRE 24/12/2024 00:06:06
574 | DICIEMBRE 25/12/2024 00:04:07
575 | DICIEMBRE 26/12/2024 00:07:09
576 | DICIEMBRE 27/12/2024 00:05:06
577 DICIEMBRE 28/12/2024 00:02:04
578 | DICIEMBRE 29/12/2024 00:19:03
579 | DICIEMBRE 30/12/2024 00:02:00
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Fuente: Autora, 2025.

Tabla 4.63: Toma de tiempos del proceso manual de despachado

# MES FECHA FORMATO
HORARIO

580 DICIEMBRE 31/12/2024 00:13:00
598 DICIEMBRE 18/12/2024 00:13:00
599 DICIEMBRE 19/12/2024 00:01:00
600 DICIEMBRE 20/12/2024 00:02:01
601 DICIEMBRE 21/12/2024 00:04:07
602 DICIEMBRE 22/12/2024 00:07:09
603 DICIEMBRE 23/12/2024 00:05:06
604 DICIEMBRE 24af12/2024 00:02:04
605 DICIEMBRE 25/12/2024 00:19:03
606 DICIEMBRE 26/12/2024 00:02:00
607 DICIEMBRE 27/12/2024 00:13:00
608 DICIEMBRE 28/12/2024 00:01:00
609 DICIEMBRE 2a9/12/2024 00:02:01
610 DICIEMBRE 30/12/2024 00:04:07
611 DICIEMBRE 31/12/2024 00:07:09
6512 DICIEMBRE 1/12/2024 00:05:06
613 DICIEMBRE 2/12/2024 00:02:04
614 DICIEMBRE 3/12/2024 00:19:03
664 ENERO 22/12/2024 00:03:06
665 ENERO 23/12/2024 00:01:01
666 ENERO 24/12/2024 00:04:00
667 ENERO 25/12/2024 00:01:03
668 ENERO 26/12/2024 00:01:05
6569 ENERO 27/12/2024 00:03:04
670 ENERO 28/12/2024 00:00:09
671 EMERO 2a9/12/2024 00:04:04
672 ENERO 30/12/2024 00:00:09
673 ENERO 31/12/2024 00:04:06
674 ENERO 1/1/2025 00:01:03
675 ENERO 2/1/2025 00:01:05
676 EMERO 3/1/2025 00:03:04
677 ENERO 4/1/2025 00:00:09
678 ENERO 5/1/2025 00:04:04
679 ENERO 6/1/2025 00:00:09
680 ENERO 7/1/2025 00:04:06
681 ENERO 8/1/2025 00:03:00
718 ENERO 14/1/2025 00:02:04
719 ENERO 15/1/2025 00:19:03
720 ENERO 16/1/2025 00:02:00
721 ENERO 17/1/2025 00:13:00
722 ENERO 18/1/2025 00:01:00
723 ENERO 10/1/2025 00:02:01
724 ENERO 20/1/2025 00:04:07
725 EMERO 21/1/2025 00:07:09
726 ENERO 22/1/2025 00:05:06
727 ENERO 23/1/2025 00:02:04
728 ENERO 24/1/2025 00:19:03
729 ENERO 25/1/2025 00:02:00
730 EMERO 26/1/2025 00:13:00
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Fuente: Autora, 2025.

Tabla 4.64: Toma de tiempos del proceso manual de despachado

# MES FECHA FORMATO
HORARIO

731 ENERO 27/1/2025 00:01:00
732 ENERO 28/1/2025 00:02:01
733 ENERO 29/1/2025 00:05:06
734 ENERO 30/1/2025 00:01:01
735 ENERO 31/1/2025 00:04:02
736 ENERO 1/1/2025 00:05:02
737 ENERO 2/1/2025 00:03:01
773 ENERO 7/1/2025 00:01:08
774 ENERO 8/1/2025 00:01:07
775 ENERO 9/1/2025 00:01:01
776 ENERO 10/1/2025 00:07:01
777 ENERO 11/1/2025 00:01:02
778 ENERO 12/1/2025 00:03:06
779 ENERO 13/1/2025 00:01:01
780 ENERO 14/1/2025 00:04:00
781 ENERO 15/1/2025 00:01:03
782 ENERO 16/1/2025 00:01:05
783 ENERO 17/1/2025 00:03:04
784 ENERO 18/1/2025 00:00:09
785 ENERO 19/1/2025 00:04:04
786 ENERO 20/1/2025 00:00:09
787 ENERO 21/1/2025 00:04:06
788 ENERO 22/1/2025 00:01:03
789 ENERO 23/1/2025 00:01:05
790 ENERO 24/1/2025 00:03:04
791 ENERO 25/1/2025 00:00:09
792 ENERO 26/1/2025 00:04:04
793 ENERO 27/1/2025 00:00:09
840 ENERO 12/1/2025 00:02:00
841 ENERO 13/1/2025 00:13:00
842 ENERO 14/1/2025 00:01:00
843 ENERO 15/1/2025 00:02:01
844 ENERO 16/1/2025 00:04:07
845 ENERO 17/1/2025 00:07:09
846 ENERO 18/1/2025 00:05:06
847 ENERO 19/1/2025 00:02:04
848 ENERO 20/1/2025 00:19:03
849 ENERO 21/1/2025 00:02:00
850 ENERO 22/1/2025 00:13:00
851 ENERO 23/1/2025 00:01:00
852 ENERO 24/1/2025 00:02:01
853 ENERO 25/1/2025 00:05:06
854 ENERO 26/1/2025 00:01:01
855 ENERO 27/1/2025 00:04:02
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Fuente: Autora, 2025.

Tabla 4.65: Toma de tiempos del proceso manual de despachado

# MES FECHA FORMATO
HORARIO

856 ENERO 28/1/2025 00:05:02
857 ENERO 29/1/2025 00:03:01
858 ENERO 30/1/2025 00:04:07
859 ENERO 31/1/2025 00:00:09
860 ENERO 1/1/2025 00:05:04
201 ENERO 11/1/2025 00:01:03
902 ENERO 12f1/2025 00:01:05
203 ENERO 13/1/2025 00:03:04
904 ENERO 14/1/2025 00:00:09
205 ENERO 15/1/2025 00:04:04
906 ENERO 16/1/2025 00:00:09
907 ENERO 17/1/2025 00:04:06
208 ENERO 18/1/2025 00:01:03
209 ENERO 19/1/2025 00:01:05
910 ENERO 20/1/2025 00:03:04
911 ENERO 21/1/2025 00:00:09
912 ENERO 22/1/2025 00:04:04
913 ENERO 23/1/2025 00:00:09
914 ENERO 24/1/2025 00:04:06
915 ENERO 25/1/2025 00:03:00
916 ENERO 26/1/2025 00:03:00
917 ENERO 27/1/2025 00:00:09
918 ENERO 28/1/2025 00:01:03
919 ENERO 29/1/2025 00:04:03
920 ENERO 30/1/2025 00:01:04
921 ENERO 31/1/2025 00:01:04
1055 ENERO 10/1/2025 00:02:04
1056 ENERO 11/1/2025 00:19:03
1057 ENERO 12/1/2025 00:02:00
1058 ENERO 13/1/2025 00:13:00
1059 ENERO 14/1/2025 00:01:00
1060 ENERO 15/1/2025 00:02:01
1061 ENERO 16/1/2025 00:04:07
1062 ENERO 17/1/2025 00:07:09
1063 ENERO 18/1/2025 00:05:06
1064 |  DICIEMBRE 1/12/2024 00:02:04
1065 |  pICIEMBRE 2/12/202a 00:19:03
1066 | pDICIEMBRE 3/12/2024 00:02:00
1067 | DICIEMBRE a/12/2024 00:13:00
1068 |  pDICIEMBRE 5/12/2024 00:01:00
1069 |  DICIEMBRE 6/12/2024 00:02:01
1070 |  pICIEMBRE 7/12/2024 00:04:07
1071 |  pDICIEMBRE 8/12/2024 00:07:09
1072 | pDICIEMBRE 9/12/2024 00:05:06
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Fuente: Autora, 2025.

Tabla 4.66: Toma de tiempos del proceso manual de despachado

# MES FECHA F|? ;:;?“T{?
1073 |  DICIEMBRE 10/12/2024 00:02:04
1074 | pDICIEMBRE 11/12/2024 00:19:03
1075 |  DICIEMBRE 12/12/2024 00:02:00
1076 |  pICIEMBRE 13/12/2024 00:13:00
1077 | pICIEMBRE 14/12/2024 00:01:00
1078 |  pICIEMBRE 15/12/2024 00:02:01
1079 |  DICIEMBRE 16/12/2024 00:04:07
1080 |  pICIEMBRE 17/12/2024 00:07:09
1081 | pICIEMBRE 18/12/2024 00:05:06
1082 |  pICIEMBRE 19/12/2024 00:02:04
1083 | pICIEMBRE 20/12/2024 00:19:03
1089 |  pICIEMBRE 26/12/2024 00:01:01
1080 |  pICIEMBRE 27/12/2024 00:04:02
1091 |  pICIEMBRE 28/12/2024 00:05:02
1092 |  piCIEMBRE 29/12/2024 00:03:01
1093 |  pICIEMBRE 30/12/2024 00:04:07
1094 |  piCIEMBRE 31/12/2024 00:00:09
1095 |  pICIEMBRE 1/12/2024 00:05:04
1096 |  pICIEMBRE 2/12/2024 00:01:00
1037 |  pICIEMBRE 3/12/2024 00:09:01
1098 | pICIEMBRE 412/2024 00:08:04
1099 | pICIEMBRE 5/12/2024 00:01:01
1100 |  pICIEMBRE 6/12/2024 00:03:03
1101 | piCIEMBRE 7/12/2024 00:01:01
1102 | picIEMBRE 8/12/2024 00:04:04
1103 |  pICIEMBRE 9/12/2024 00:01:02
1104 | piCIEMBRE 10/12/2024 00:05:06
1105 | pICIEMBRE 11/12/2024 00:01:01
1124 | pICIEMBRE 30/12/2024 00:01:02
1125 | pICIEMBRE 31/12/2024 00:02:06
1126 |  piCIEMBRE 1/12/2024 00:01:01
1127 | pICIEMBRE 2/12/2024 00:04:00
1128 | pICIEMBRE 3/12/2024 00:01:08
1129 | picIEMBRE 412/2024 00:01:07
1130 | pICIEMBRE 5/12/2024 00:01:01
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Fuente: Autora, 2025.

Tabla 4.67: Toma de tiempos del proceso manual de despachado

# MES FECHA F:::'::;?‘T{?
1131 DICIEMBRE 6/12/2024 00:07:01
1132 DICIEMBRE 7/12/2024 00:01:02
1133 DICIEMBRE 8/12/202a 00:03:06
1134 DICIEMBRE of12/2024 00:01:01
1135 DICIEMBRE 10/12/2024 00:04:00
1136 DICIEMBRE 11/12/2024 00:01:03
1137 DICIEMBRE 12/12/2024 00:01:05
1138 DICIEMBRE 13/12/2024a 00:03:04
1139 DICIEMBRE 14/12/2024 00:00:00
1140 DICIEMBRE 15/12/2024 00:04:04
1213 DICIEMBRE 26/12/2024 00:03:03
1214 DICIEMBRE 27/12/2024 00:01:01
1215 DICIEMBRE 28/12/2024 00:04:04
1216 DICIEMBRE 20/12/2024 00:01:02
1217 DICIEMBRE 30/12/2024 00:05:06
1218 DICIEMBRE 31/12/2024 00:01:01
1219 DICIEMBRE 1/12/2024 00:04:02
1220 | DICIEMBRE 2/12/2024 00:05:02
1221 DICIEMBRE 3/12/2024 00:02:01
1222 |  DICIEMBRE 4f/12/2024 00:04:07
1223 DICIEMBRE 5/12/2024 00:00:09
1224 DICIEMBRE 6/12/2024 00:05:04
1225 DICIEMBRE 7/12/2024 00:01:00
1226 DICIEMBRE 8/12/2024 00:09:01
1227 DICIEMBRE 9/12/2024 00:08:04
1228 |  DICIEMBRE 10/12/2024 00:01:01
1229 |  DICIEMBRE 11/12/2024 00:03:03
1254 DICIEMBRE 5/12/2024 00:01:01
1255 DICIEMBRE 6/12/2024 00:06:06
1256 DICIEMBRE 7/12/2024 00:04:07
1257 DICIEMBRE 8/12/2024 00:07:09
1258 DICIEMBRE g9/12/202a 00:05:06
1259 DICIEMBRE 10/12/2024 00:02:04
1260 DICIEMBRE 11/12/2024 00:19:03
1261 DICIEMBRE 12/12/2024 00:02:00
1262 DICIEMBRE 13/12/2024 00:13:00
1263 DICIEMBRE 14/12/2024 00:01:00
1264 DICIEMBRE 15/12/2024 00:02:01
1265 DICIEMBRE 16/12/2024 00:04:07
1266 DICIEMBRE 17/12/2024 00:07:09
1267 DICIEMBRE 18/12/2024 00:05:06
1268 DICIEMBRE 19/12/2024 00:02:04
1269 DICIEMBRE 20/12/2024 00:19:02
1270 DICIEMBRE 21/12/2024 00:02:00
1318 [ NOVIEMBRE 7/12/2024 00:01:01
1319 | NOVIEMBRE 8/12/2024 00:04:02
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Fuente: Autora, 2025.

Tabla 4.68: Toma de tiempos del proceso manual de despachado

## MES FECHA Fﬂ;’;—:—g
1320 | NOVIEMEBRE 9f12/2024 00:05:02
1321 | NOVIEMEBRE 10/12/2024 00:03:01
1222 | NOVIEMBRE 11/12/2024 00:04:07
1323 | NOVIEMBRE 12/12/2024 00:00:09
1324 | NOVIEMEBRE 13/12/2024 00:05:04
1225 | NOVIEMBRE 14/12/2024 00:01:00
1326 | NOVIEMEBRE 15/12/2024 00:09:01
1327 | NOVIEMEBRE 16/12/2024 00:08:04
1328 | NOVIEMBRE 17/12/2024 00:01:01
1329 | NOVIEMERE 18/12/2024 00:03:03
1330 | NOVIEMEBRE 19/12/2024 00:01:01
1331 | NOVIEMBRE 20/12/2024 00:04:04
1332 | NOVIEMEBRE 21/12/2024 00:01:02
1373 | NOVIEMBRE 31/12/2024 00:04:07
1374 | NOVIEMBRE 1/12/2024 00:07:09
1375 | NOVIEMERE 2/12/2024 00:05:06
1376 | NOVIEMBRE 3/12/2024 00:02:04
1377 | NOVIEMBRE af12/202a 00:19:03
1378 | NOVIEMERE 5/12/2024 00:02:00
1379 | NOVIEMBRE 6/12/2024 00:13:00
1380 | NOVIEMBRE 7/12/2024 00:01:00
1381 | NOVIEMERE 8/12/2024 00:02:01
1382 | NOVIEMBRE 9/12/2024 00:04:07
1382 | NOVIEMBRE 10/12/2024 00:07:09
1384 | NOVIEMEBRE 11/12/2024 00:05:06
1385 | NOVIEMBRE 12/12/2024 00:02:04
1386 | NOVIEMBRE 13/12/2024 00:19:03
1387 | NOVIEMEBRE 14/12/2024 00:02:00
1411 | NOVIEMBRE 7/12/2024 00:05:06
1412 | NOVIEMEBRE 8/12/202a 00:02:04
1413 | NOVIEMEBRE of12/2024 00:19:03
1414 | NOVIEMBRE 10/12/2024 00:02:00
1415 EMERO 11/12/2024 00:13:00
1416 EMERO 12/12/2024 00:01:00
1417 EMERO 13/12/2024 00:02:01
1418 EMERO 14/12/2024 00:05:06
1419 EMERO 15/12/2024 00:01:01
1441 EMNERO 6/12/2024 00:05:04
1442 EMERO 7/12/2024 00:01:00
1443 EMERO 8/12/2024 00:09:01
1444 EMNERO of12/2024 00:08:04
1445 EMERO 10/12/2024 00:01:01
1416 EMERO 11/12/2024 00:03:03
1447 ENERO 12/12/2024 00:01:01
1448 EMERO 13/12/2024 00:04:04
1449 EMERO 14/12/2024 00:01:02
1450 ENERO 15/12/2024 00:01:08
1451 EMERO 16/12/2024 00:01:07
1452 EMERO 17/12/2024 00:01:01
1453 ENERO 18/12/2024 00:07:01
1454 EMERO 19/12/2024 00:01:02
1455 EMERO 20/12/2024 00:03:06
1456 ENERO 21/12/2024 00:01:01
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4.2.1.29 Tiempos totales del proceso manual de fabricacion de un desinfectante
liquido, afios 2024 y 2025

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricacion, produccion y venta de
productos de limpieza liquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos,
dentro de este estudio se evidencian los tiempos totales del proceso manual de
fabricacion de un desinfectante liquido en los afios 2024 y 2025, esto para conocer
cuanto es el tiempo que se invierte en cada uno de los procesos actualmente y, a su vez,
compararlos con el proceso de automatizacion de la linea de produccion mas 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 fabricacion de un desinfectante liquido, afios 2024 y
2025

Tiempos Totales del Proceso Manual de Fabricacion de un desinfectante liquido, Afio 2024 y 2025

TIEMPO TOMAR TIEMPO DE TIEMPO DE TAPARLA TIEMIPO TOTAL DEL
EMPACARLA (MIN) PROCESO MANUAL
BOTELLA (MIN) LLENARLA {IMIN) (MIN) (MIN)
0,00280 000046 0,00195 0,00102 0,00117 0,00475

Fuente: Autora, 2025.

Segun la tabla “Tiempos totales del proceso manual de fabricacién de un desinfectante
liquido, afios 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 fabricacién de un desinfectante liquido, afios 2024 y
2025

Tiempos Totales del Proceso Manual de Fabricacion de un
desinfectante liquido, Afio 2024y 2025

000500 000475
0,00450
000400
000350
0,00300 0,00280
2
E 000250
000195
= 000200 —
000150 f 17
0.00102 —
000100
000046
0,00050 -
o TIEMPO
TIEMPO
TOMAR TEMPODE  TIEMPODE . oo oo nespacHapy  TOTAL DEL
BOTELLA LLENARLA TAP ARLA [MIN) A (MIN) PROCESO
. (L] [MIN) MANUAL
(IR} {MIN)
mSeres? 000280 000046 0,00195 000102 000117 000475

Fuente: Autora, 2025.

De acuerdo con el grafico “ Tiempos totales del proceso manual de fabricacién de un
desinfectante liquido, afios 2024 y 2025”, se evidencia que el tiempo total es de 0,00475

min.

4.2.1.30 Calculo de los tiempos del proceso manual de fabricacion de un
desinfectante liquido, afios 2024 y 2025

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricacion, produccion y venta de
productos de limpieza liquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos,
dentro de este estudio se evidencia el calculo de los tiempos del proceso manual de
fabricacion de un desinfectante liquido, afios 2024 y 2025, esto para conocer cuanto es
el tiempo que se invierte en cada uno de los procesos actualmente y, a su vez,
compararlos con el proceso de automatizacion de la linea de produccion mas 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: Calculo de los tiempos del proceso manual de fabricacion de un desinfectante liquido, afios
2024 y 2025

Calculo de los Tiempos del Proceso Manual de Fabricacién de un desinfectante liquido, Afio 2024 y 2025

NIVEL
PROCESO o1 | 02 | 03 | oa | 05 | 06 | o7 | o8 | o9 | ot | TMPODEL o omenio| 2BV | precision | conrianza |muestRa
PROCESO ESTANDAR
95%
TIEMPO RECIBIR PEDIDO (MIN) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TEMPO CAMEIO DE PRO
T pucTe 1, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
{MAIAIY
TIEMPO TOMAR BOTELLA (MIN) | 0,0035 | 0,0021 | 0,0111 | 0,0049 | 0,0029 | 0,0007 | 0,0042 | 0,0111 | 0,0028  0,0111|  0,00280 0,0048 | 0,00091 0,05 1% 78
TIEMPO DE LLENARLA (MIN) | 0,0021 | 0,0001 | 0,0007 | 0,0063 | 0,0056 | 0,0021 | 0,0007 | 0,0028 | 0,0007 | 0,0042|  0,00046 0,00002 | 0,00074 0,05 19 m
TIEMPO DE TAPARLA (MIN) | 0,0111 | 0,001 | 0,0111 | 0,0007 | 0,0008 | 0,0042 | 0,0042 | 0,0035 | 0,0007 | 0,0000|  0,00195 0,00103 | 0,00080 0,05 19 262
0,00073 | 0,00064 0,05 1,9 m
0,00058 | 0,00083 0,05 1,9 162
TRASLADAR BODEGA (MIN) 0 0 0 0 0
‘ DESV.ESTANDAR|  0,00010
‘ COEF. VARIACION|  0,52054
PROMEDIO 0,00095

\ MUESTRA| 1500]

\ ToTALl o007

Fuente: Autora, 2025.

Segun la tabla “Calculo de los tiempos del proceso manual de fabricacion de un
desinfectante liquido, afios 2024 y 2025”, se destacan 0,00148 minutos para los afios
2024 y 2025, indicado en color amarillo, y 0,00058 minutos para los afios 2024 y 2025,
sefialado 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 segun
tareas en la linea de produccion # 2 de la Empresa 5B, S. A., a saber, produccién,
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 produccion)

Distribucion de la Sede en Curridabat
Cargos/Puestos Cantidad de Empleados
Misceldneos 8
Operarios de Linea Produccién 160
Asistentes Administrativos 20
Encargado de Facturacion 6
Encargado de Despacho 6
Empacadores 20
Despachador 20
Jefes de Planta 12
Vendedor 20
Supervisores de Linea Produccién 12
Bodegueros 10
Total 300

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

4.2.2.1 Muestreo

Esta investigacion recopila informacion precisa que ayuda a entender las causas del
problema actual en los desinfectantes fabricados en la linea de produccién # 2, pero
también otros productos elaborados en dicha linea son: desinfectante, jabon,

abrillantador y cloro.

4.2.2.2 Tipo de muestra

Se aplica una muestra estadistica no probabilistica utilizando una seleccion, pero no al
azar, sino a partir de criterios especificos, debido a limitantes que impiden un muestreo
mayor. Por ende, este tipo de muestra no es representativa del universo estadistico

estudiado, sino una aproximacién con un margen de error.

4.2.2.3 Muestras intencionales
Son muestras seleccionadas a criterio del investigador, especificas y que dan mejores
resultados. Ahora bien, la férmula para obtener el tamafio 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 poblacion, es decir, el personal de Empresa 5B,

S. A, se le realizan entrevistas y encuestas de forma personal.

4.2.2.4 Férmula para el calculo del tamafio de la muestra
e n =tamafo de la muestra.
e N =tamafio de la poblacién.
e Z = nivel de confianza del 95 %.
e E =margen de error del 5 %.

e p = proporcion estimada.

Tabla 4.72: Datos recolectados para el calculo del tamafio de la muestra

DATOS

» 40 poblacion

* 1 9G{valor Z para un nivel de confianza)

* 0.5(valor conservador para la proporcién)

= (,05(margen de error del 5%)

{ 1,96 )% = 3.8416
*05-(1-05)=0,25

* 40 - 3.8416 - 0,25 = 38.416
* (0,05)% = 0,0025
*(40-1)=39

* 0,0025 - 39 = 0,0975

* 3.8416 - 0,25 = 0,9604

* 00975 + 0,9604 = 1.0679

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 %.

137



Figura 4.32: Desarrollo de los datos recolectados para el célculo del tamafio de la muestra

DESARROLLO

_ N-Z%.p-(1-p)
(B2 (W —-1))4+(Z2-p-(1 —p))

Tt

_ 40 - (1.96)* - 0.5 - (1 — 0.5)
"= (0.05)2 - (40— 1) + (1.96)%- 0.5 - (1 — 0.5)

38.416

= ————— =~ 36.34 = 37
1.0579 ’

T

Fuente: Autora, 2025.

Al cambiar los valores de la férmula, se obtiene que la muestra es de 37 personas.

Figura 4.33: Resultados de los datos recolectados para el calculo del tamafio de la muestra

RESULTADO

Por lo tanto, segdn los resultados obtenidos, el
tamario de la muestra utilizada es de 37 personas,
teniendo en cuenta el nivel de confianza del 95%
con un margen de error del 5%.

Fuente: Autora, 2025.

Asi, 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

linea de produccion # 2. A continuacion, se indican las preguntas planteadas:
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Tabla 4.73: Preguntas que se utilizan en la encuesta

# | Preguntas que se utilizaran en la encuesta al personal operativo

1 |iTe gustaria mejorar el equipo de trabajo en la linea de produccian #27

2 |iSabes cual es el problema actual que atraviesa la linea de produccion #2 7

3 |éEstas satisfecho trabajando como operario de produccion?

¢Usted cree que la falta de mantenimiento de |z banda en |a linea de produccion
#2 permite que existan molestias a los empleados?
¢Crees que tu salario es adecuado para las funciones que realizas?

¢Crees que la distribucion de |a |a linea de produccion 42 funciona?

¢Haces funciones de acuerdo a su puesto?

(== B B B=n N ]

iSabes si tus funciones estan distribuidas iguales a |as que tienen tus compafieros
de trahajo?

9 |iTe gusta que la empresa cuente con algunas facilidades como servicio medico,
soda, area de jusgos, gimnasio?

10 |éHace falta personal en la linea de produccion 2 7

11 |éSahes si han pasado accidentes en la linea de produccion #2 ?

12 |dSabes si puedes crecer dentro de la empresa?

13 | iEsta satisfecho con que |2 empresa tenga una flexibilidad de turnos de trabajo?

14 |dEstas satisfecho con las instalaciones en tu lugar de trabajo?

15 |dExiste buena comunicacion con sus compafieros en la linea de produccion 42 7

16 |éQué podrias mejorar en la linea de produccion #27

17 |éTe sientes apoyado por tu supervisor de linea?

18 |élo supervisan mientras cumples tus funciones?

19 |élos horarios de trabajo son adecuados?

20 |éTe gustaria que |la empresa automatice la linea de produccion 427

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

Pregunta 1 Opcion Frecuencia Porcentaje
£ Te gustaria mejorar el equipo para evitar que sl 6 16%
falle en la linea de produccion #27 NO 31 4%
TOTAL 37 100%

Fuente: Autora, 2025.
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Estos resultados, correspondientes a la pregunta # 1, se muestran en la siguiente gréfica:

Figura 4.34: Resultados de la encuesta, pregunta # 1

iTe gustaria mejorar el equipo de trabajo en la
linea de produccion#2?

u 5]
= NO

Fuente: Autora, 2025.

En cuanto a la pregunta # 2, el resultado “si” presenta un incremento de

frecuencia y un 97 % de la efectividad:

Tabla 4.75: Tabla de resultados de la encuesta, pregunta # 2

36 en la

Pregunta 2 Opcidn Frecuencia Porcentaje
£5abes si uno de los problemas actual de la linea 5l 36 7%
de produccion #2 es la mala calibracion del NO 1 3%
equipo? TOTAL 37 100%

Fuente: Autora, 2025.

Estos resultados, correspondientes a la pregunta # 2, se muestran en la siguiente grafica:
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Figura 4.35: Resultados de la encuesta, pregunta # 2

iSabes si uno de los problemas actual de la
linea de produccion #2 esla mala calibracion
del equipo?

1

\

m 5]
= NG

Fuente: Autora, 2025.

Respecto a la pregunta # 3, el resultado “si” 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

Pregunta 3 Opcion Frecuencia Porcentaje
£5abes si hay problemas en la calidad de las 5l 27 73%
materias primas? NO 10 27%
TOTAL 37 100%

Fuente: Autora, 2025.

Estos resultados, correspondientes a la pregunta # 3, se muestran en la siguiente grafica:
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Figura 4.36: Resultados de la encuesta, pregunta # 3

iSabes si hay problemas en la calidad de las
materias primas?

u Sl
= NO

Fuente: Autora, 2025.

Con relacién 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

Pregunta 4 Opcidn Frecuencia Porcentaje
£ Usted cree que una de las molestias que existe &l B 22%
en los operarios, es por la falta de NO 29 78%
mantenimiento de la banda transportadara en la
linea de produccién #2 ? ULl 37 100%

Fuente: Autora, 2025.

Estos resultados, correspondientes a la pregunta # 4, se presentan en la
grafica:

siguiente
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Figura 4.37: Resultados de la encuesta, pregunta # 4

iUsted cree que una de las molestias que
existe en los operarios, es por la falta de
mantenimiento de la banda transportadora
en la linea de produccion#2 ?

8

=5l
uNO

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

Pregunta 5 Opcion  |Frecuencia Porcentaje
& Crees que es importante la capacitacion para sl 12 32%
el personal operativo? NO 25 68%
TOTAL 37 100%

Fuente: Autora, 2025.

Estos resultados, correspondientes a la pregunta # 5, se muestran en la siguiente grafica:

Figura 4.38: Resultados de la encuesta, pregunta # 5

iCrees que es importante la capacitacion para el
personal operativo?

u 5l
= NO

Fuente: Autora, 2025.
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Respecto a la pregunta # 6, el resultado “si” presenta un incremento de
frecuencia y un 95 % de la efectividad:

Tabla 4.79: Tabla de resultados de la encuesta, pregunta # 6

Pregunta 6 Opcion  |Frecuencia Porcentaje
£ Conoces si existen desajustes en los parametros 5l 35 95%
de calidad de la linea de produccion #27 NO 2 59
TOTAL 37 100%

Fuente: Autora, 2025.

35 en la

Estos resultados, correspondientes a la pregunta # 6, se muestran en la siguiente grafica:

Figura 4.39: Resultados de la encuesta, pregunta # 6

iConoces si existen desajustesen los
parametros de calidad de la linea de
produccion #2?

2

m 5]
= MO

Fuente: Autora, 2025.

Referente a la pregunta # 7, el resultado “si” presenta un incremento de

frecuencia y un 68 % de la efectividad:

Tabla 4.80: Tabla de resultados de la encuesta, pregunta # 7

Pregunta 7 Opcion Frecuencia Porcentaje
& Crees que hace falta mds capacitacion 5l 25 68%
personal?® NO 12 32%
TOTAL 37 1009

Fuente: Autora, 2025.

25 en la
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Estos resultados, correspondientes a la pregunta # 7, se muestran en la siguiente gréfica:

Figura 4.40: Resultados de la encuesta, pregunta # 7

iCrees gue hace falta mas capacitacion personal?

= 5l
u NO

Fuente: Autora, 2025.

En cuanto a la pregunta # 8, el resultado “si” presenta un incremento de

frecuencia y un 76 % de la efectividad:

Tabla 4.81: Tabla de resultados de la encuesta, pregunta # 8

Pregunta 8 Opcidn Frecuencia Porcentaje
£ Tienen sistemas de control ? 5l 28 T6%
MO 9 24%
TOTAL 37 100%:

Fuente: Autora, 2025.

28 en la

Estos resultados, correspondientes a la pregunta # 8, se muestran en la siguiente grafica:
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Figura 4.41: Resultados de la encuesta, pregunta # 8

iTienen sistemas de control ?

=5l
= NO

Fuente: Autora, 2025.

Respecto a la pregunta # 9, el resultado “si” 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

Pregunta 9 Opcion Frecuencia Porcentaje
£Te gustaria que la empresa automatice la 8l 18 49%
linea de produccion #27 NO 19 51%
TOTAL 37 100%

Fuente: Autora, 2025.

Estos resultados, correspondientes a la pregunta # 9, se muestran en la siguiente gréfica:
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Figura 4.42: Resultados de la encuesta, pregunta # 9

iTe gustaria que la empresa automatice la
linea de produccion #2?

= 5]
u NO

Fuente: Autora, 2025.

Con relacién a la pregunta # 10, el resultado “si” 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

Pregunta 10 Opcidn Frecuencia Porcentaje
¢ Estas satisfecho con las instalaciones en tu lugar 5l 29 78%
de trabajo? NO -] 22%
TOTAL 37 100%

Fuente: Autora, 2025.

Estos resultados, correspondientes a la pregunta # 10, se muestran en la siguiente

grafica:
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Figura 4.43: Resultados de la encuesta, pregunta # 10

iEstas satisfecho con las instalaciones en tu lugar
de trabajo?

u Sl
= NO

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

Resultados de mayor porcentaje
obtenidos de la encuesta por pregunta
Pregunta 1 NO 31 B84%
Pregunta 2 sl 36 97%
Pregunta 3 sl 27 73%
Pregunta 4 NO 29 78%
Pregunta 5 NO 25 68%
Pregunta 6 sl 35 95%
Pregunta 7 sl 25 68%
Pregunta 8 sl 28 76%
Pregunta 9 NO 19 51%
Pregunta 10 5l 29 78%

Fuente: Autora, 2025.

4.2.3 Diagrama de recorridos

Esta herramienta ingenieril permite conocer la ubicacion de cada uno de los procesos
dentro del proceso manual y evidenciar el flujo recorrido a la hora de llevar a cabo la
operacion correspondiente. De este modo, a continuacion se expone el elaborado para

la investigacion:
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Figura 4.44: Diagrama de recorridos

DIAGRAMA DE RECORRIDO

1 | RECIBIR PEDIDO
CAMBIO DE PRODUCTO
TOMAR BOTELLA
LLENARLA

TAPARLA

EMPACARLA
DESPACHARLA
TRASLADAR BODEGA

¥ #5
29 PROCESO TAPADO

WIN|j s |lwIN

\ #2
- PROCESO
CAMBIO DE
PRODUCTO!

#7
PROCESO
DESPACHADO

Fuente: Autora, 2025.

Segun la figura anterior, se evidencia la gran longitud de la linea de produccion # 2, lo
que fatiga a los operarios por el traslado e impide una buena comunicacion entre quienes
se encuentren en los extremos, esto afecta el trabajo en equipo. Por lo tanto, en el
siguiente capitulo se realiza la propuesta del cambio de linea para que sea mas accesible

a todos.

4.3 ANALIZAR

Es necesario conocer todas las causas del problema, por esto se revisa la informacion
suministrada en un inicio por la empresa en referencia a la meta establecida, luego se
realiza una serie de consultas y andlisis 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

Lluvia de Ideas

Item

Causas

Falta de materia prima

Mala calidad de los materiales

Mala calibracion del equipo

Falta sistemas de control

Falta de mantenimiento preventivo del equipo

| m| D&, e | =

Desajustes en los parametros de calidad

Fuente: Autora, 2025.

4.3.2 Diagrama de Ishikawa

Luego de tener claras las causas mas importantes del problema mediante la lluvia de

ideas anterior, ahora se efectla un resumen de estas representadas en el siguiente

diagrama de Ishikawa:

Figura 4.45: Diagrama de Ishikawa

MAQUINA

Mala calibracién del equipd

Falta de mantenimiento
preventivo del equipo

DIAGRAMA DE ISHIKAWA

METODO

MEDIO AMBIENTE

Falta sistemas
le control

Poco espacio en la
Linea de Produccién

Desajustes en los
parametros de calidad

alta de
Capacitacién del
Personal

MANO DE OBRA

alta de materia prima

_ Desajustes en los
ala calidad de

los materiales

MEDICIONES

MATERIALES

AUTOMATIZACION
DE LA LINEA DE
PRODUCCION # 2

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 produccion, calidad y rentabilidad a la empresa.
4.3.3 Multivoto
Se lleva a cabo un multivoto con los valores anteriores a la realizacion del diagrama de

Pareto:

Tabla 4.86: Multivoto antes del Pareto

MULTIVOTO
ITEM CAUSAS
A Falta de materia prima

Mala calidad de los materiales

Mala calibracion del equipo

Falta sistemas de control

Falta de mantenimiento preventivo del equipo

mal Ll =N el

Desajustes en los parametros de calidad

Fuente: Autora, 2025.

Al respecto, las causas se determinan aplicando las siguientes especificaciones:

Tabla 4.87: Valores del multivoto

VALOR

menos importante de atacar

o | e | = | 3

mas importante de atacar

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 linea de produccion # 2.

151



4.3.4 Diagrama de Pareto

Por su parte, el diagrama de Pareto organiza los valores clasificAndolos por su

importancia:
Tabla 4.88: Diagrama de Pareto
FRECUENCIA
ITEM CAUSAS 01/02(03(04(05(06( 07 08| 09|010] TOTAL | PROMEDIO| FRECUENCIA
ACUMULADA
C  |Mala calibracion del equipo 6lelslelealslealalelal ss 5,80 23% 2,20%
F  |Desajustes en los pardmetros de calidad 6lelelalslelslelels]| se 5,60 2% 45,60%
A |Falta de materia prima 3(al3]|3]|3|als|s|3|[a] ¥ 3,70 15% 60,40%
D |Falta sistemas de control al1lslalslalslalalz] 3 3,50 14% 74,40%
B |Mala calidad de los materiales 1lalslalslalalslal2]l 1 3,30 13% 87,60%
E |Faltade mantenimiento preventivodelequipo| 5 | 21 3 3| a4 3| 23| 2]a] n 3,10 12% 100,00%
TOTAL 250 25,00 100% 100%

Fuente: Autora, 2025.

Asi, se determina que existe un incremento de los valores en la opcién C, que aparece

con 58 de 23,20 %, y en la opcién F, que aparece con 56 de 45,60%, ambos indicados

en color amarillo. Por otra parte, se experimenta una disminucion de los valores en la

opcion E, que aparece con 31 de 100 %, sefalado en color verde.
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Figura 4.46: Diagrama de Pareto

DIAGRAMA DE PARETO
70 120,00%
60 100,00%
50 80,00%
40
60,00%
30
40,00%
20
10 20,00%
0 0,00%
C F A D B E
m TOTAL 58 56 37 35 33 31
—— FRECUENCIA
ACUMULADA 2320% 4560% 60,40% 7440% 87.60% 100,00%

Fuente: Autora, 2025.

Tabla 4.89: Resultado del diagrama de Pareto

MULTIVOTO

ITEM CAUSAS
C Mala calibracion del equipo

Desajustes en los parametros de calidad

Falta de materia prima

Falta sistemas de control

Mala calidad de los materiales

mlmm o]l

Falta de mantenimiento preventivo del equipo

Fuente: Autora, 2025.

Luego de asignar los valores por atacar, se recalca un incremento de los valores en la
opcion C, correspondiente a mala calibracion del equipo, y la opcion F, correspondiente
a desajustes en los parametros de calidad, ambos sefialados en color amarillo. Por su
parte, se aprecia una disminucion de los valores en la opcion 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 estandares 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 produccion y rentabilidad.

4.3.5 Value stream mapping (VSM)

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricacion, produccion y venta de
productos de limpieza liquidos, 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 fabricacién de un desinfectante liquido,
afos 2024 y 2025

Value Stream Mapping (VSM) del Proceso Manual de
Pi'g::c[f:} Fabricacion de un desinfectante liquido, Afio 2024 y 2025 SALIDA PRODUCTO
Y
FLUJO DE PRODUCTO !
TIEMPO TOMAR TIEMPO DE LLENARLA TIEMPO DE TAPARLA
BOTELLA (MIN) (MIN) (MIN)
0,0028 0,0005 0,0019 0,0010 0,0012
ESCALERA DE TIEMPO
0,0028 0,0005 0,0019 0,0010 0,0012
MINUTOS MINUTOS MINUTOS MINUTOS MINUTOS MINUTOS
0,0010 0,0003 0,0060 0,0002 0,0009
MINUTOS MINUTOS MINUTOS MINUTOS MINUTOS
Tiempo de entrega del proceso LP 0,0074
Lead Time Interno del Procesol up 0,0084 MINUTOS
Tiempo total del ciclo| T 10,0158

Fuente: Autora, 2025.

En la figura “Value stream mapping (VSM) del proceso manual de fabricacién de un
desinfectante liquido, afios 2024 y 2025”, se indican todos los tiempos de cada uno de

los procesos de fabricacion del liquido. 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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CAPITULO V. PROPUESTA
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Luego del analisis realizado en el capitulo anterior, se toman como referencia las
principales causas identificadas en el diagrama de Pareto como aquellas que influyen
mas en las deficiencias del proceso y, por ende, generan las pérdidas y fallos mas criticos
a nivel de este, con el fin de establecer los planes de accién que permitan mitigar y

disminuir la incidencia en esta problemética, desarrollados en los siguientes apartados.

5.1 IMPLEMENTAR
Con base en la informacidén expuesta, se plantean las propuestas de solucibn como

alternativas factibles para la mejora de la problematica analizada.

5.1.1 Cotizaciones para la propuesta de la adquisicién de la magquina automatica
de llenado y tapado de productos liguidos

Una maquina automatica de llenado y tapado de productos liquidos garantizaria el
incremento en la produccioén, la viscosidad y la calidad del producto, asi como evitaria
defectos y rechazos de productos por mala calibracion del equipo o atrasos de tiempo y

baja fabricacion en la linea de produccion # 2.

La maquina que se propone tiene la facilidad de llenar, tapar y empacar todos los
productos liquidos y logra un aumento considerable de la produccion de mas del 20 %.
En cuanto a esto, se encuentran 3 empresas que venden el tipo de maquina propuesta
y, ademas, cumplen con los estandares 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 cual es la mejor opcién, estas son:
e SAMUL.

e FES INDUSTRIAL.
o SAEG.
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Figura 5.1: Cotizacion # 1 de la empresa SAMUL

SAMLIL

BUDGET

Jiang Male Industrial Park, No. No. 19, Bhu 1st Road, Shi
Mountain Village, NaN Maritime District, F Mountain Town, G
Case G Province, China, CAS 78910 Phone: 1886 757 8180
6363 Fax: 1868 4100757180

BUDGET#

20 de diciembre de 2024

CUSTOMER IDENTIFICATION:

Empresa 5B, S.A.

INVOICE TO: Empresa 5B, S.A. Curridabat, 400 Norte de la BUDGETVALID UNTIL:|29 November.2024
entrada principal, San José, Costa Rica. PREPARED BY:|Carwing Lee Ju
DETAIL AMOUNT PRICE
Automatic filling and capping machine liquid products $ 3 500,00
TAX 5%| $ 175,00
TOTAL | § 3675,00

Payment on delivery

If you have any questions related to this quote, please
contact Hug Lonwik at 1886 757 8180 4100

THANK YOU FOR YOUR TRUST!

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.
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Figura 5.2: Cotizacion # 2 de la empresa FES INDUSTRIAL

FES

INDUSTRIAL{ &

Date lssued: Issued to:
01 Decembear, 2024 Sacha Dubaois
Invoice MNo:

O0S7T6aS

380 Arpwhere S5, Ay City, 5T 7254

1 | Automatic filling and 1 £ 4100 $ 500
capping machins liguid
products
GRAND TOTAL % 4600
Mote:

Bank Mams: Rimberio
Account Moo 0142 0B926 341

Clouctin PL

Finance Manager, FES INCUSTRIAL

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.
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Figura 5.3: Cotizacion # 3 de la empresa SAEG

BUDGET

- ‘__[;, SAEG®

: FRGINFERING GROLF
a member of DA TKFN aroup

pate; o08/12/24 | HOME SERVICES

Description Qty Price Total
Automatic filling and capping 1 $3.800 $3.800
machine liqguid products

Subtotal $3.800
Tax 10% $380
Grand Total S4180
1 information@saeg.com . -
%, 305 36328609 o
9 7255 Corporate Center Dr A, Miami, Florida 33126, US LA
s & & & W

Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.
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Luego de conocer las tres cotizaciones, y basdndose en sus caracteristicas y beneficios,
se evidencia que la empresa SAMUL se apega mas a los estandares solicitados por la
Empresa 5B, S. A. En cuanto a lo expuesto, los analisis estadisticos por llevar a cabo
respaldan la toma de decisiones para poder aprovechar todos los beneficios que ofrece

la maquina.

5.1.2 Propuesta para la utilizacion de PLC (controladores l6gicos programables)

Si se implementa un controlador en la linea de produccion # 2, se facilita el sistema. Este
es muy utilizado en las lineas de produccion manufactureras para diferentes tipos de
productos, ya que su implementacion es sumamente comoda y accesible para el
personal operativo en el momento que se pone en marcha la produccion. Asimismo,
posee un disefio especifico que se puede modificar de acuerdo con el material, clase y
tamafio de producto por fabricar. De este modo, la propuesta de utilizar este tipo de
automatizacion es clave para el aumento de la produccién y cumplimiento con la

variabilidad del proceso y, por consiguiente, de todas las especificaciones del producto.

Este sistema tiene una opcion para realizar simulaciones del producto en linea 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 especifico o parte donde existen errores de produccién o incumplimiento de las
especificaciones del producto, lo cual provoca que la variabilidad aplicada al producto no
sea confiable por no cumplir el estandar de calidad. Asi, se le puede presentar al cliente

el producto original versus la modificacion para que este apruebe el producto nuevo.
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Figura 5.4: Propuesta para la utilizacién de PLC (controladores l6gicos programables)

Fuente: Mikrodev, s.f.

5.1.3 Comparativo sobre las caracteristicas de las maquinas propuestas para la
automatizacion de la linea de produccion # 2

A continuacion, se presenta la tabla “Comparativo sobre las caracteristicas de las
méaquinas propuestas para la automatizacion de la linea de Produccion # 2”7, en la que
se aprecia la informacion de las caracteristicas de las maquinas enviada a la Empresa
5B, S. A. para su revisidon y valoracion en cuanto a la automatizacion y rentabilidad del

sistema de produccion:
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Figura 5.5: Comparativo sobre las caracteristicas de las maquinas propuestas para la automatizacion de

la linea de produccion # 2

Comparativo sobre las caracteristicas de las maquinas propuestas para la automatizacion de la Linea de Produccion # 2

Empresa SAMUL
Maquina llenado| Empaca de 4
\ \ Sepuede |, .
Llenado, Calibra la . Ajusta el ; Tiene conteo|  ytapado | a8 carriles
4 o Capaz de \ Interfaz Sellado e . Tiene . . configurar el , ,
SVI\T[UL tapado y viscosidad, I Embalaje homb Esdeacero| B, Utiliza Gl Configuracidn| tamafio del biod ysalida | desmontabley| seginel | Genera
. empacado | color y textura [!es-alre manual. D,m ‘[E_ inoxidable. Impresion control PLC pan'alas de velocidad | producto de cambio g producto | adaptablea | anchodela | reportes.
liquido. maquina. de lotes. tactil botellas a ,
del producto.| del producto. forma manual. terminado. banda botellao
doypack.
transportadora.| doypack.
Empresa FES
INDUSTRIAL ) No cuenta . Solamente L.
Llenado, | Calibra colory | No puede .. | Interfaz . . Tiene L, \ P ) Maquina llenado|
tonadodel | textura e I con la opcidn homb Esdeacero| Impresion |  Utiliza il Configuracién|  tiened Solo utiliza |Tiene conteo) tanad vieza | N Genera
mnusmﬁiﬁ apado I¢ Exura e Pesalre de emhalaje o'm ‘re- inoxidable.| de lotes. |control PLC pan'alas de velocidad |  tamarios botellas. | producto. ¥ apauop\eza o Empaca. reportes.
4 producto. producto. liquido. maquina. tactil . fija.
manual. estandar.
Empresa SAEG
Calibra la No cuenta . Ajusta el L.
X Llenado, e No puede .. . .. . Tiene . . R Maquina llenado
‘(;u SAEE tanado del viscosidad y I con la opeidn | No utiliza |Es deacero| Impresion | Utiliza Gl Configuracion| tamafio del | Soloutiliza |Tiene conteo) tanado viezs | N Mo genera
----{.-n.)m, apao de textura del [!es-alre de embalaje | interfaz. |inoxidable.| delotes. |control PLC pan'alas de velocidad | productode | botellss. | producto. v apauop\eza 0 Empaca. reportes.
producto. liquido. tactil fija.
producto. manual. forma manual.

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

Los incidentes por evitar con la automatizacion de la linea de produccion # 2 son la falta

de capacitacion 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 maquina por proponer ofrece una serie de beneficios similares, se deben revisar sus

caracteristicas y valorar si es rentable la compra de dicha maquina 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 fabricacion, produccion y venta de

productos de limpieza liquidos, 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 linea de produccion # 2

Capacidad de la Planta en el Proceso Automatizado

1 minuto 30 a 200 botellas X minuto

Proceso Automatizado . . i
Sin Operario (Propuesta Linea

de la Linea de Produccion i 1 hora 1,800 a 12,000 botellas X hora
42 Automatizada)

1dia 14,400 a 96,000 botellas X dia

Fuente: Departamento de Ventas de la Empresa SAMUL, S. A., 2025.

En cuanto a esta propuesta, se determina que la cotizacion que mejor se apega al
cumplimiento de los estandares de calidad de la empresa es la correspondiente a la
SAMUL por su bajo costo entre las demas cotizaciones y el alto nivel productivo que
pueden alcanzar los productos liquidos, sobrepasando méas del 20 % de produccién

actual de la empresa.

Por lo tanto, los encargados de los departamentos Financiero, Operaciones y Produccién
de la Empresa 5B, S. A. estan verificando si es viable la opcion de compra y en este
momento la ficha técnica de la maquina se encuentra en revision para efectuar consultas
sobre algunos requerimientos del producto y funcionalidades de la méaquina vy, asi,
determinar si se cumplen todas sus expectativas, tanto a nivel de produccién como de

rentabilidad.

Esta maquina evitaria desperdicios de materiales y tiempo del recurso humano, ademas
de alteraciones del producto, ya que se programa con el tipo de producto y todas las
especificaciones. En cuanto a esto ultimo, las mismas se van revisando a lo largo del
proceso productivo y si se presenta algun tipo de fallo, el sistema envia alarmas para
gue el proceso se detenga y no desperdiciar materiales. Adicional, es una maquina
automatizada, desmontable y ofrece otra nueva presentacion 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 (segun

fabricante) de la linea de produccion # 2:
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Tabla 5.2: Capacidad de la planta en el proceso automatizado de la linea de produccion # 2

Datos sobre el Capacidad de la Planta en el Proceso
Automatizado de la Linea de Produccion # 2
Tipo de envase:|botellas de 500 ml.
Producto:|Liquidos
Elaboracion:|proceso automatizado
Método de llenado:|proceso automatizado
Método de tapado:|proceso automatizado
Método de empaque:|traslado en banda automatizada

Fuente: Departamento de Ventas de la Empresa SANFULL, S. A., 2025.

La propuesta incrementa los tiempos de ciclo de produccién y la capacidad de fabricacion
y produccién de los productos liquidos de limpieza, asi 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 metodologia basada en

calidad y evitar los KPI.

Figura 5.6: Calculo de la capacidad de la planta en el proceso automatizado de la linea de produccion

#2
1 Proceso Proceso Proceso Proceso Proceso
Automatizado Automatizado Automatizado ‘ Automatizado Automatizado

Products
Método Tapado

Método Empaque -

Wetodo Cambia
Método Pone Botella
MWetodo Llenado

Fuente: Departamento de Ventas de la Empresa SANFULL, S. A., 2025.

En la figura anterior se muestra el proceso automatizado de la linea de produccion # 2.
Esta maquina, por estar automatizada, cambia el producto, pone la botella, llena con el
liquido 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 esta listo para despacharse.
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En el caso del personal operativo que hoy se encuentra trabajando en la linea de
produccién # 2, se propone no despedirlo, sino aprovechar sus conocimientos adquiridos
durante tantos afios en la empresa y reubicarlos en otra linea de produccion, porque es
mas facil a nivel monetario capacitar personal que ya labora en alguna maquina nueva
gue 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 auditorias 5S

Se propone implementar auditorias 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 produccién o el desarrollo del producto, apegandose a las

normas y cumpliendo con los estandares de calidad.
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Figura 5.7: Plantilla para realizar las auditorias 5S

PLANTILLA AUDNTORIA 55
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Fuente: EmprendePyme.net, s.f.

En relacion con la plantilla para realizar auditorias 5S, también conocida como checkilist,
es fundamental emplearla en apoyo a algun cambio que se genere en la empresa;
primero, porque el formulario se encuentra en linea y es gratuito, por lo cual la empresa

no invierte en su implementacion y, segundo, porque con la automatizacién de la linea
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de produccién # 2, la misma garantiza que se ejecute un proceso de produccion mas
estandarizado de acuerdo a los recorridos que continuamente se deben realizar, optimiza
cada uno de los procesos y reduce al maximo los desperdicios de materia prima, tiempos

Yy recurso humano.

5.1.6 Cronograma del modelo Kirkpatrick propuesto en el proceso automatizado
de lalinea de produccion # 2

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricacion, produccion y venta de
productos de limpieza liquidos, 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 linea de producciéon # 2, esto en beneficio

de la empresa.

Tabla 5.3: Modelo Kirkpatrick

NIVEL PREGUNTAS MEDICION
Reaccion £Cudl es el grado de interés de los participantes|Se propone medir la satisfaccion de los participantes con
en la capacitacion? la capacitacion.
. . |éQué grado de interés de la capacitacion de los |Se propone medir los cambios en los conocimientos,
Aprendizaje o o . .
participantes se basa en los conocimientos, habilidades y actitudes.
£0ué grado de interés de los participantes Se propone medir los cambios de comportamientos en el

Transferencia |cambiaron su comportamiento aplicado en el |puesto de trabajo.
trabajo aprendido con la capacitacion?

£El cambio de comportamiento afectoala Se propone medir los cambios en variables a nivel de
Resultados [organizacion? produccion y resultados,para determinar el impacto de las
actividades de capacitacion.

Segun la evidencia demuestra los procesos de capacitacion son muy importantes, ya que, benefician a la empresay
constituyen un respaldo para las futuros empleados nuevas, ya que, la curva de aprendizaje se acorta y adquieren
herramientas importantes.

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 linea de produccion # 2

Cronograma de Kickpatrick Propuesto en el Proceso Automatizado de la Linea de Produccion # 2

la propuesta de Kickpa tridk en « Procesa.

Duracian Fecha de Fecha de
Nomibre de la tarea ] i - Bwoggggggggggg
dis nicio | finalizadian Elge(2)dg|d|d g
gEle(g|g|dd|g(|E(d|H
Propuesta de inido del estudio por Ing. 86 10122024 | 15/3/2025 | Cn progress
Revision de propuesta por la Gerenda 15 15/3/2025 | 30/3/2025 | Pendent:
Rewunion del personal con alta gerencia o duenio. 1 3032025 | 30/3/2025 | Pendent
Conformadon del Comité Encangado de implementar la propuesta de
5 5
¥ickpatrick en o Proceso Linea 8 2 futomaticada 1 34205 | 3/8/2025 | Pendents
Infarmar a todo el personal las acdones tomades por & Comité enla
5 5
propussta de Kickpatrick en el Proceso Linea 4 2 Automatizada 1 442025 | 442025 | Pendient:
Realizar un Cronograma de las Adividades la propwesta de Kidopatrick
en el Prowess Linea § 2 Automatizda E 442008 5/8/2025 | Pendent
Capadtar a todo el per sonal sobre la implementacion la propuesta de
Kickpatridk en o Proceso Linea 4 2 Automaticada 1 Sfafz0es | 54/2025 | Pendient
Se realizaran visitas y auditajes del Comité Encngado de la propuesta
de Kickpatrick en e Process Linea § 2 Automatizada 1 G/42025 | GM/2025 | Pendient:
Se evaluaran ks resultados obtenidos para realizar alguna mejora de
2 T/4/202s B84,/2025 | Pendient

Fuente: Autora, 2025.

A partir del cronograma de Kirkpatrick propuesto para el proceso automatizado de la linea

de producciéon # 2, se garantiza llevar a cabo un proceso de produccibn mas

estandarizado de acuerdo con los recorridos que continuamente se deben realizar,

optimizar cada uno de los procesos y reducir al maximo los desperdicios de materia

prima, tiempos y recurso humano.

5.1.7 Diagrama de Gantt propuesto en el proceso automatizado de la linea de

produccion # 2

En este apartado se propone la opcion de implementar el diagrama de Gantt en el

proceso automatizado de la linea de produccion # 2, esto en beneficio de la empresa.
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Tabla 5.4: Cronograma del diagrama de Gantt propuesto en el proceso automatizado de la linea de
produccion # 2

Cronograma del Diagrama de Gantt Propuesto en el Proceso Automatizado de la Linea de Produccion # 2
Duracian Fedhade Fecha de
e[ e | ot | e (RARIRIG AT MRG0 EEAE TR0
g C|dl|d|x dled|e|s slglldig | I8|8|cI8Ig(s|s ||

Propuesta de imGodel estudio por ing. = 10/12/m28 | 1532085 | [aprogso |
Revision de propuesta por ba Ger enda 5w 158/ XX 3032005 Perndiente
Reunidn del personal mn alta gerencia o Y /a0 Perdiente
e i
‘(onformad on del Comité Dncangado de
implementar la Diagr ama de Gantt 1 a/nes Yy Perdiente

Propuwesto Linea § 2 Sutomatizada

Informar a todo el personal las amiones
‘tomadas por o Comité enla Kagrama de 1 afaiams afaim
Gantt Propuesto Linea 8 2 Autom atirzada

Pendiente

Reali zar un Cronograma de las Actividades
la Diiagrama de Ganitt Propuesto Lines § 2 2 Afaf s Sfal xS Perdiente
St tiea ca

‘Capadtar a todo el personal sobre Ia
implementaddn la Diagrama de Ganit 1 S/4/N0s S Perdinite
Propusesto Linea 8§ 2 Autormatirads

%o realizaran visitas y auditajes del Comite
Inargado de la Diagrama de Ganit 1 [FETr.rld [FETF. iFad Pendiente
PropuestoLinea 8§ 2 Automatizada

Se avaluaranios resultados obtenidos para
Eiras alesina moe doea ded Dl de

2 Tafmes LT iFaY Perdiente

Fuente: Autora, 2025.

A partir del diagrama de Gantt propuesto para el proceso automatizado de la linea de
produccion # 2, se garantiza llevar a cabo un proceso de produccién mas estandarizado
de acuerdo con los recorridos que continuamente se deben realizar, optimizar cada uno
de los procesos y reducir al maximo los desperdicios de materia prima, tiempos y recurso

humano.

5.1.8 Ficha técnica propuesta para la creaciébn de los procedimientos
documentales de la maquina automatizada propuesta

En este apartado se propone la opcién de una ficha técnica para la creacién de los
procedimientos documentales de la maquina automatizada propuesta, esto en beneficio

de la empresa.
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Figura 5.9: Ficha técnica de la maquina automatica de llenado y tapado de productos liquidos propuesta
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Fuente: Departamento Financiero de la Empresa 5B, S. A., 2025.

Respecto a la ficha técnica de la maquina automatica de llenado y tapado de productos
liguidos propuesta, la misma garantiza la calibracion de todo el sistema, impide que la

maguina se salga del rango de viscosidad, y evita desperdicios y productos de mala
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calidad. Ademas, esta ficha puede contribuir al aporte de informacion que més adelante
se concreta en el mapeo y la redaccion de los procedimientos a nivel documental para la
utilizacion de esta, reparacion o compra de repuestos. Por otro lado, como la maquina
es desmontable, se puede ajustar a la linea de produccion de acuerdo con la ubicacion,

distancia y comodidad de acceso.

5.1.9 Modificacion del disefio en la linea de produccion con la maquina
automatizada propuesta

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricacion, produccion y venta de
productos de limpieza liquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos,
dentro de este estudio se propone la opcion de modificar el disefio en la linea de
produccion # 2, con la maquina automatizada propuesta, esto en beneficio de la

empresa.

Figura 5.10: Modificacion del disefio en la linea de produccién con la maquina automatizada propuesta

Modificacién del Disefio de la

Linea de Produccién # 2 por
Automatizacion

CAMBIO DE PRODUCTO

TOMAR BOTELLA

1 |LLENARLA

TAPARLA

EMPACARLA

2 |DESPACHARLA

3 |TRASLADAR BODEGA

DESPACHARLA

Fuente: Autora, 2025.
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5.1.10 Plantilla propuesta para obtener el retorno de la inversion (ROI) sobre la
adquisiciéon de la méaquina automatica de llenado y tapado de productos liquidos

Se establece la opcidn de utilizar la plantilla propuesta para simular y poder obtener el
retorno de la inversion sobre la adquisicion de la maquina automatica de llenado y tapado
de productos liquidos, 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 inversion (ROI) sobre la adquisicion de la

méquina automatica de llenado y tapado de productos liquidos

RETORNO DE INVERSION - ANALISIS TIR (IRR)

Retorno Multiplicado

15x 20x 30x 40x 50x 60x 70x 80x 90x 100x
mtiplo de inversion [N 9 | 22% 41% 73% 100% 124% 145% 165% 183% 200% 216%
JUS 2 30 Afios | s | 14% 26% 44% 59%[BCA 82% 91% 100% 108% 115%
Fecamicio [EUILALl . 4 | 11% 19% 32% 41% 50% 57% 63% 68% 73% 78%

Fecha Final  31/7/2028 8 5 | 8% 15% 25% 32% 38% 43% 48% 52% 55% 58%
Inversién (k) -3 675,0 E 6| 7% 12% 20% 26% B81% 35% 38% 41% 44% 47%
Retomo 18 375,0 2 7 | 6% 10% 17% 22% 26% 29% 32% 35% 37% 39%

T g | 5% 9% 15% 19% 22% 25% 28% 30% 32% 33%

71% 9 | 5% 8% 13% 17% 20% 22% 24% 26% 28% 29%
10 | 4% 7% 12% 15% 17% 20% 21% 23% 25% 26%

Fuente: Plantillas Maestras, s.f.

En la figura “Plantilla propuesta para obtener el retorno de la inversion (ROI) sobre la
adquisicién de la maquina automatica de llenado y tapado de productos liquidos”, se
determina que la inversion en la maquina es de $ 3765, lo cual se recuperaria a un 71 %

en 3 afos segun la plantilla.

Ademas, la plantilla funciona de apoyo en cuanto a cambios que se generen en la
empresa; primero, porque el formulario se encuentra en linea y es gratuito, por lo que la
empresa no estaria invirtiendo ni gastando en su implementacion 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
adquisiciéon de la maquina automatica de llenado y tapado de productos liquidos

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricacion, produccion y venta de
productos de limpieza liquidos, dirigida a empresas, proveedores y clientes externos,
dentro de este estudio se propone la opcién de utilizar la plantilla propuesta para obtener
el valor actual neto (VAN) sobre la adquisicion de la maguina automatica de llenado y
tapado de productos liquidos, esto para conocer los procesos que actualmente son

afectados.

Figura 5.12: Plantilla propuesta para obtener el valor actual neto (VAN) sobre la adquisicion de la

méquina automatica de llenado y tapado de productos liquidos

CALCULADORA VALOR NETO ACTUAL (VAN)
Exel para todos
500% Qe
nE..r.mn 37650 Inversion Viable
Ano Ingresos Egresos .Flujo de Caja VAN
° L (Valor Neto Actual)
1 40000 1200,0 2 800
2 10 000,0 % 500,0 500 12 783’7
3 70000 4 8000 2 200 -
4 95000 50000 4500 3300
-  aoa 7 200 ‘ 2 300 2500
5 12 100.0 % 8000 2 300 2zgp 1200
1000
& 5000,0 4000,0 1000 IT“I I'III
7 5 000,0 2 500,0 2500
8 5000,0 35000 1500
9 5000,0 3200,0 1800 .
- Il3?E5~|
10 SOOOO 1am0 3200 - (1] 1 2 5 4 5 [ 7T 8 9 10

Fuente: Plantillas Maestras, 2025.

Asi, a partir de la figura “Plantilla propuesta para obtener el valor actual neto (VAN) sobre
la adquisicion de la maquina automatica de llenado y tapado de productos liquidos”, se
determina que la inversion en la compra de la maquina de $ 3765 tiene una rentabilidad
del 5 % y su valor neto actual es de $ 12 783,7, por lo que su inversion es viable para la

Empresa 5B, S. A., segun la plantilla.
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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 linea y es gratuito, por lo que la
empresa no estaria invirtiendo ni gastando en su implementacion 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
propésito de aprovechar mas 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 Capacitacion al personal

Debido a que la Empresa 5B, S. A. se enfoca en la fabricacion, produccién y venta de
productos de limpieza liquidos, 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; ademas, solicitarle
al INA que los certifique con cursos enfocados en el proceso de manufactura, ambientes
limpios, residuos sélidos y, por supuesto, apoyarlos con tiempo o algun tipo de ayuda

gue requieran.
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Figura 5.13: Plataforma del INA virtual para capacitarse segun lo propuesto
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Fuente: INA, s.f.

La plataforma virtual del INA es una gran ventaja para capacitarse segun 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 compafiia.
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Figura 5.14: Propuesta de la ubicacion de las 4 computadoras para capacitarse

8

4 Computadorss con accesc de INTERMNE T, para capacitarss

Pusrta ob Ingreso
al Comedor

Baguinas de Cale v dispensadoras de Comida

L

Fuente: Autora, 2025.

Adicional, se propone colocar 4 computadoras con acceso a internet con el objetivo de
gue el personal las utilice para realizar algun 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, modificacién 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 o0 métodos de trabajo donde existan fallas,
deterioros o que en algin momento el producto no cumple con sus especificaciones ni

tampoco con los estandares de calidad requeridos.
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Tabla 5.5: Cronograma de la caminata gemba propuesta en el proceso automatizado de la linea de

produccion # 2

Cronograma del Caminata Gemba Propuesto en el Proceso Automatizado de la Linea de Produccion # 2

Duracion i Fedhade
Mombr e de la tarea P Fecha de inido Finalizacs Estada

100122024
11122024
12122024
15122024
14122024
15122024
18122024
17122024
18122024
18122024
20122024
21122024
22122024
23122024
24122024
25122024
26122024
2T 122024

Propusesta de inicio del estudio por Ing. 1012 /2024 15372025 En progreso
Resvision die propuesta por la Gerenda 1573 2025 30/37 2025 Peandients

Rezuni an diel personal avn alta gerencia o dueinio. 1 30/3/2025 30/3/2025 Pendi

=l

Coinfarmad on diel Comité Encargado de implementar
la caminata gemba propuesta Linea # 2 St omatizds 1 3f4/ 2025 3f4f2025 Pendients

Informar a todo el personal las amione s tomadas por
el Comiteé enla @minata gemba propwestalinea 4 2 1 Af 4 M5 474/ 2025 Pendiente
Aurtom atizada

Realizar un Cronograma de las Actividades la
minata gemba propusesta Linea § 2 Automatizada 2 4f4f s 54/ M2s Pendiente

Capadtar a todo &l parsonal sobre la implementacian
la camiinata gemba propuesta Linea 4 2 Sut oma tizds 1 Sf4fa0es 5/4/2025 Pendiente

S realizaran vistas y auditajes del Comité Enargado
de la caminata gemba propuesta Linea 8 2 1 64 2025 642025 Pendiente
Automatizada

So avaluaran kos resul tados obtenidos para realisr

o 4 mes 225 Pendients
alguna mejora &n lala cominata g emba propuesta . 4y s Bfa/es

Fuente: Autora, 2025.

El cronograma de la caminata gemba propuesto en el proceso automatizado de la linea
de produccion # 2 busca garantizar que se realice un proceso de produccion mas
estandarizado y se optimice cada uno de los procesos para reducir al maximo 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 fabricacion.
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 mas bien encontrar un punto
medio donde ellos se vean identificados y faciliten la toma de muestras, informacion y

hasta indicar algun tipo de fallas u oportunidades de mejora dentro de los subprocesos.

Sin embargo, la observacion dentro de las etapas del proceso de fabricacion de

productos liqguidos muchas veces se vuelve rutinaria para el personal operativo, por lo
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gue 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

Process Walk Interview Sheet
Intardewer: IStop 1 H
1

mave 1o the nexl step a1 3 bre?
10, YWhat iisues of banters to fow make Ihis | Barers to fiow,
#op painful of Eme-consuming? | waste dureing:

AMAs/Observations Potential Opportunities Solution Parking Lot

1 1 f elres o
Intetvievies 15tap Name Don? forget to take p:,l..rus of the
| interviewses and ths space
Date: |
1w S
1, How many people work on this stop? | pofsur 1 |
How many pooplo are shared resources and | toramared 1 | She is 3 shared resource
wovrk eisowhere foo? | Tes0urces. I
1. How rany people woek on this step? : #of start: :
How many psople ans shared rsources and | # of shared |
work elsewhare too? | redcurces:
2. What % of the time do people have avadable | % of lirw
1o work on this stap? | avalatie:
3. Howlong from the 6ms work & avaiisbie to |
you until 1 i passed 1o the naxt step? : Loed tivn: !
4. How long would K take to complate this | Work
activty If you could work on It without baing 1 oueh) tiow
Intemapted or winout waking? |
5, Wnat % of unks roconed ot thisstepare | % compiete |
compiete and accunats? | and acouate: ]
6. How many unks am wating %0 be warkad on | _
Aight now? 15 that nomal? | fduisin
How old |s oldest job in the queus? : Bl (VAKX
7. Do you have to setup anything (equibment, | Solup tme |
ete.) bofore doing this step? | ot appiicatie) |
if 50, how long does that take? | |
8. \What systam is baing used for this step? Haw | Infomasten |
do you tmek neaded information (reparts, | N |
spreadsheets, efe,)? | ' |
9. Batching: Is wark *bundlad” before maving to : ¥ Itams i :
the neat depariment? if so, how many unite | aach batch |
| |
|
1

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 linea y es gratuito, por lo que la
empresa no estaria invirtiendo ni gastando en su implementacion y, segundo, porque
garantiza la estandarizacion y optimizacion de todos los procesos de produccion,
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 fabricacion, produccion y venta de

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

dentro de este estudio se propone la opcién de implementar la automatizacién de la linea

de produccion # 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

Comparativo de la Capacidad de la Planta en el Proceso Manual de la Linea de Producceion # 2

Proceso Manual de la Linea de Producccion # 2

Proceso Automatizado de la Linea de Produccion # 2

Proceso Manual de la
Linea de Produccion # 2

1 minuto

10 a 20 botellas X minuto

1 operario 1hora

600 a 1200 botellas X hora

1dia

4,800 a 9,600 botellas X dia

Proceso Automatizado
de lalinea de
Produccion # 2

sin operario
(Propuesta de
Linea
Automatizada)

1 minuto

30 a 200 botellas X minuto

1 hora

1,800 a 12,000 botellas X hora

1dia

14,400 a 96,000 botellas X dia

Fuente: Autora, 2025.

5.2.4 Comparativo final sobre la reduccion 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 fabricacion, produccién y venta de

productos de limpieza liquidos, 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 reduccion de tiempos del proceso manual y el proceso

automatizado en el proceso productivo

Comparativo Final sobre la Reduccién de Tiempos del Proceso Manual & el Proceso Automatizado en el Proceso Productivo

PROCESO
MANUAL

w o [R] =

TIEMPO PROMEDIO

PROCESO (X MIN)

TIEMPO TOMAR BOTELLA (MIN) 0,0028
TIEMPO DE LLENARLA (MIN) 0,0005
TIEMPO DE TAPARLA (MIN) 0,0019

TIEMPO TOTAL PRODUCCION (MIN)

0,0074

PROCESO
AUTOMATIZADO
(sin operario)

PROCESO

TIEMPO PROMEDIO
(X MIN)

TIEMPO TOMAR BOTELLA (MIN)

TIEMPO DE LLENARLA (MIN)

TIEMPO DE TAPARLA (MIN)

EMPACARLA (MIN)

DESPACHARLA (MIN)

30 a 200 botellas X
minuto

TIEMPO TOTAL PRODUCCION (MIN)

30 a 200 botellas X
minuto

1,800 a 12,000
botellas X hora

14,400 a 96,000
botellas X dia

Fuente: Autora, 2025.

En cuanto a esta propuesta, la tabla “Comparativo final sobre la reduccion de tiempos

del proceso manual y el proceso automatizado en el proceso productivo” garantiza que

se realice un proceso de produccion mas estandarizado de acuerdo con los recorridos

gue continuamente se deben llevar a cabo, se optimice cada uno de los procesos y se

reduzcan al maximo los desperdicios de materia prima, tiempos y recurso humano.

Ademas, luego de comparar cada uno de los tiempos del proceso manual, se determina

que el tiempo total de produccién 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.

181




CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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A continuacion, 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 produccion manual de acuerdo con
la informacién de los tiempos en cada uno de los procesos.

En el caso de los gréficos de barras, luego de ver la cantidad de unidades
producidas, la rotacién de productos, las devoluciones de pedidos y sus causas,
se efectué un comparativo de ventas y rentabilidad, el cual arrojé oportunidades
de mejora que impactan en los tiempos de producciéon manual y en los productos
con defectos, ademas de las deficiencias por la falta de mantenimiento correctivo
y preventivo de las maquinas.

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 andlisis
estadistico, se determinaron las causas principales del diagrama de Pareto, como
la mala calibracién del equipo y los desajustes en los parametros de calidad. De
igual modo, se identificaron posibles soluciones que se plantearon en el capitulo
5.

Se determind la necesidad de automatizar la linea de produccién # 2 para
aumentar la cantidad de producciéon y cumplir con los estandares de calidad
adecuados a cada uno de sus productos. Pero para realizar el estudio, se utilizé
el desinfectante para poder mejorar su alto nivel de defectos por no cumplir con
los niveles basicos de variabilidad del producto.

En cuanto al estudio de tiempos, se establecieron los tiempos para cada uno de
los procesos de fabricacion manual, lo que evidencié los bajos controles de
calidad existentes, y luego se compararon con los tiempos que ofrece la maquina
propuesta, los cuales proporcionan un aumento en la produccién de mas de un

20 %, esto da como resultado que los niveles de rentabilidad aumenten.
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e Ademas, se propuso cambiar el disefio de la linea de produccion 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 fabricaciébn o produccién, garantiza que se aproveche al maximo
todo el espacio y se optimice el tiempo y los recursos.

e Segun la propuesta de mejora, se estableci6 un aumento de la produccion, se
estandarizé cada uno de los procesos dentro de la linea de producciéon # 2 y se
obtuvieron los niveles requeridos para el cumplimiento de la viscosidad en el
producto. Por otro parte, la maquina brinda la opcién de que los productos no solo
se fabriquen en botellas plasticas, sino también en DOYPACK.

e Por ultimo, se destaca que se cuenta con el interés y el apoyo para realizar este
estudio con la intencién de detectar problemas y tomar posibles soluciones que
ayuden a mejorar el proceso.

e Luego de utilizar la plantilla propuesta del retorno de la inversién (ROI), se
determind que la inversién en la maquina por comprar es de $ 3765, lo cual se
recuperaria a un 71 % en 3 afios, segun la plantilla.

e Respecto a la plantilla propuesta valor neto actual (VAN), se establecié que la
inversion en la maquina por comprar es de $ 3765, con una rentabilidad del 5 % y
un valor neto actual de $ 12 783,7, por lo que la inversion es viable para la Empresa

5B, S. A., segun la plantilla.

o Existe interés por parte de la Empresa 5B, S. A. en aprovechar este estudio, incluso
en este momento se encuentra en revision la compra de la maquina automatizada,

por lo cual se estan valorando sus caracteristicas y si cumple con las expectativas.

Recomendaciones
e Luego de tener un panorama claro de todos los problemas que enfrenta la linea de
produccion # 2, se verificaron las cotizaciones de las maquinas propuestas; asi, se
recomienda a la empresa considerar como mejor propuesta a SAMUL, empresa
gue garantiza la estandarizacién del proceso, el cumplimiento de la viscosidad y
una maquina desmontable que ademas ofrece otra presentacion del producto en
DOYPACK.
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e Reubicar al personal en otras lineas de produccién para no despedirlos,
aprovechando al maximo la curva de aprendizaje adquirida y la experiencia en
afios que tienen trabajando en la empresa. También, se propone capacitarlos para
gue mas adelante se pueda garantizar un desarrollo laboral dentro de la
organizacion.

e Estandarizar todos los procesos y documentarlos para poder aplicar las propuestas
de caminata gemba, auditorias 5S y diagrama de Gantt e implementar el modelo
Kirkpatrick y otros que garanticen el aprovechamiento de los recursos, la
disminucién en los defectos y las devoluciones de productos. Es primordial
controlar y mejorar todas las causas que no cumplan con la metodologia DMAIC
en la calidad de sus productos.

e Aprovechar al maximo este estudio para mejorar, porque arroj6 muchos puntos
criticos de la empresa. Adicional, utilizar las herramientas ingenieriles aportadas
para recomendar la compra de la maquina y la automatizacion de la linea de
produccion # 2.

e Se recomienda enfocarse en las causas identificadas en el diagrama de Pareto,
correspondientes a la mala calibracion del equipo y desajustes en los parametros
de calidad, con el fin realizar las correcciones del caso al cumplir con estandares
de calidad en las materias primas y en los equipos para la obtencion de mejores
resultados.
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APENDICE 1: Instrucciones para utilizar el cronometro

£Como puedo utilizar el cronometro online? )
Cualguiera puede poner en marcha un cronometro de vueltas facilmente utilizando un

cronometro online. A continuacion le explicamos como utilizar esta herramienta online:

Pulse Iniciar para iniciar el cronometro.

Pulse Pausar para pausar el cronometro.

Pulse Continuar para seguir contando.

Pulse Vuelta para registrar el tiempo de cada vuelta.

Pulse Reiniciar para reiniciar el cronometro.

Ademas, al dividir el tiempo, puede ver la tabla con los Datos del cronometro y consultar los
tiempos de cada vuelta y otros detalles. Ademas, también puede guardar estos datos
haciendo clic en Exportar a C3V.

Al hacer clic en el icono Ajustes de la barra del navegador, puede cambiar la configuracion
del cronometro. Por ejemplo, puede seleccionar si quiere que su cronometro funcione en
Segundos o en Milisegundos con solo marcar o desmarcar la casilla que muestra los
milisegundos. También puede configurar una alerta con sonido recurrente.

Por ultimo, puede iniciar o pausar el cronometro cuando esta marcha con solo pulsar la
barra espaciadora como atajo.

Fuente: Online Alarm Kur, s.f.
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APENDICE 2: Crondémetro

Fuente: Online Alarm Kur, s.f.

Cronometro Online

00:00:00.

{Dénde esth el cronémetro en un ordenador?

1Qué es el crondmetro online?

Funciona el crondmetro online si cierro la

pestafial

JFunciona el crondmetro online si ol

ordenador estd en modo reposo?
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ANEXO 1: Formulario para auditorias 5S

PLANTILLA AUDITORIA 55
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Fuente: EmprendePyme.net, s.f.
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ANEXO 2: Formulario de caminata gemba

Fuente: GLSS, s.f.
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