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Resumen 

 

Este proyecto se desarrolla para optar por el grado de bachillerato en la 

carrera de Ingeniería Industrial, el mismo se realiza en la empresa Panduit, 

ubicada en Grecia, dos kilómetros hacia Grecia de la entrada por la autopista; 

cuenta con 1250 colaboradores para realizar sus actividades. Esta organización 

produce soluciones de infraestructura física con soluciones para los sectores de 

energía, comunicaciones, informática, control y sistemas de seguridad. En Costa 

Rica se elaboran productos como: cables de cobre y fibra óptica, conectores, 

productos de identificación y afines para sistemas telefónicos, eléctricos y redes 

computacionales. Lo anteriormente comentado lo encontramos en detalle en el 

primer capítulo del presente documento. 

 

El proyecto consiste en realizar una propuesta para la optimización del 

proceso de empaque de producto final en el área de moldeo de Panduit 

basándose en  la utilización de diferentes herramientas de ingeniería que permitan 

analizar la situación actual del procedimiento para identificar las actividades que 

agregan valor, como las que no agregan valor y así mejorarlos. Dicho contenido se 

puntualiza en el segundo capítulo de este escrito. 

 

Para el desarrollo de este proyecto se propondrá la optimización del proceso 

por medio de diferentes reuniones  y de coordinación con el equipo de mejora, en 

conjunto con el equipo de ingeniería y la misma línea de producción involucrada 

para revisar el procedimiento actual del proceso y sus diferentes actividades 

actuales, esto desde el momento que se recibe un requerimiento de producir un 

producto, hasta la finalización del mismo, esto con el fin de reconocer los posibles 

puntos de control o actividades que serán evaluados por el gerente y el equipo de 

ingeniería para validar la forma en que se realizan y puedan mejorar los tiempos 

de producción variables. El segmento anterior se especifica de mejor manera en el 

tercer y cuarto capítulo de la presente propuesta de mejora. 
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En el diseño y desarrollo del proyecto, en el capítulo cinco, por medio de 

herramientas de ingeniería y estadística se comparará el método actual y el 

optimizado propuesto para validar la mejora en el proceso de empaque y que así 

el área y la empresa puedan tomar las decisiones y acciones de implementar. 

 

Las conclusiones del estudio y análisis del proceso, así como las 

recomendaciones de las mejoras al proceso de empaque de producto final en la 

línea de empaque en el área de moldeo, se especifican en el capítulo seis y queda 

a decisión de la empresa el tomar en cuenta o realizar una, varias o todas las 

propuestas e implementarlas a como se recomienda en el documento. 
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Capítulo I 

1 Introducción 
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1.1 Introducción  

 

 

El mercado de Costa Rica y del mundo en la industria del plástico presenta 

una alta importancia debido a la participación de grandes empresas con muchos 

años de trayectoria y desarrollo, debido a esta situación Panduit se ha visto en la 

necesidad de mejoras como lo son la calidad, la productividad y la reducción de 

costos. 

 

 

1.2 Descripción breve de la organización  

 

 

La empresa Panduit, inicia producción en Costa Rica a partir de 1996, como 

una empresa privada bajo el régimen de zona franca. La planta está ubicada en 

Grecia a dos kilómetros de la autopista y cuenta con 1300 colaboradores para 

realizar sus actividades. 

 

Esta empresa es un fabricante global de soluciones de infraestructura física 

con soluciones para los sectores de energía, comunicaciones, informática, control 

y sistemas de seguridad. En Costa Rica se elaboran productos como: cables de 

cobre y fibra óptica, conectores, productos de identificación y afines para sistemas 

telefónicos, eléctricos y redes computacionales. 

 

 

1.3 Definición del problema 

 

 

La línea de producción de producto terminado del área de moldeo de Panduit 

consiste en el empaque de diferentes productos vendibles con diferente 

clasificación de inventario para la bodega central, teniendo como principales 
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productos los denominados A&B partes (partes que tienen un mayor movimiento a 

nivel de ventas e inventarios para la empresa) que representan la mayor cantidad 

de producción para el área de moldeo de Panduit. 

 

Este tipo de productos se encuentran incluidos en unas métricas corporativas 

en las cuales se evalúan la disponibilidad de A&B partes en la bodega central para 

tener el material necesario disponible anticipadamente en los almacenes de 

distribución para cubrir los requerimientos del cliente una vez que ellos ingresen 

los pedidos en el sistema, para el caso de la planta de manufactura de Costa Rica 

(CR) la bodega central es Dekalb (DK), la misma se encuentra en Illinois Chicago 

y también cubre otras bodegas como Australia, Japón, Holanda, Singapur, entre 

otras; otra métrica en la que se encuentran este tipo de productos es la de envíos 

a tiempo, en la cual se toma en cuenta que el producto se encuentre disponible en 

la bodega para la fecha en que cada orden de cliente se necesita enviar; por 

último, los mismos productos se encuentran incluidos en la métrica de variaciones, 

esta mide la variación entre lo producido con respecto al costo estándar de cada 

producto. 

 

Los inventarios en bodegas se ven afectados en ocasiones por pedidos 

futuros de clientes, en donde se evalúa la disponibilidad de materiales, costo del 

proyecto, nivel de inventario y lo que esto representa económicamente, capacidad 

de producción, fechas de inicio de producción, fecha de entrega del producto en el 

cliente como en la bodega, aprobaciones respectivas, reservación de materiales, 

entre otros. La finalidad de las metas es medir la disponibilidad de productos con 

el menor costo. 

 

En Panduit en 2017 se ha incrementado la demanda de producción con 

respecto al segundo semestre del año anterior; por lo que, el tiempo de producción 

se ha visto afectado, el tiempo de respuesta de los de proyectos futuros de 

clientes importantes de Panduit y el seguimiento respectivo a cada uno. 
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El área de moldeo se ha visto forzada a realizar tiempo extra, para cubrir la 

carga de trabajo de éstos productos; se han estado perdiendo compromisos por el 

producto faltante o insuficiente en las bodegas, y en algunos casos incurriendo en 

gastos extras como lo puede ser el enviar producto directo aéreo desde la planta 

de manufactura de Costa Rica a las bodegas o directo a los clientes, los costos 

pueden ir desde los $200 hasta los $40,000 USD (Dólares Americanos), de ser 

necesario para poder cumplir con las fechas, retrasos y horas extra en producción 

de hasta una semana para cumplir con la fecha de requerimiento de los productos 

en el cliente. Por lo que, el optimizar la producción de la línea de empaque de 

moldeo se traduce en mejoras en las métricas y fidelidad de los clientes 

importantes para Panduit; esta podría dejar de recibir órdenes de cliente de hasta 

$1.000,000 USD. 

 

La línea de producción de producto terminado del área de moldeo de Panduit 

de Costa Rica se está viendo afectado principalmente en las métricas de: 

variación de salida de producto terminado por día con respecto al sistema de 

cálculo utilizado, siendo así que la meta establecida es entre -5% y 5% de 

variación con respecto a la meta semanal y durante el año 2017 se encontró entre 

-48% y 55%. 

 

La métrica de envíos a tiempo se encuentra establecida en un 96% 

semanalmente y durante el año 2017 se encontró entre un 83% y un 97%.  

 

En la métrica de disponibilidad de A&B partes en los centros de distribución 

de producto se encuentra establecida la meta de un 96% semanalmente y durante 

el año 2017 se encontró entre un 87% y un 97%. 

 

Cada una de las métricas han variado en diferentes períodos del año y la 

meta del área de Moldeo es reducir la variación de las mismas, ya que afecta en 

aumentos de costos de producto como de envíos; de igual manera implica 

incumplir las fechas de envíos de órdenes de clientes, bajar el nivel de servicio, 
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disminuye la disponibilidad de inventarios en bodegas y aumenta los costos por 

pagos en horas extras a los colaboradores para cumplir con los requerimientos de 

los clientes.  

 

 

1.4 Objetivos del proyecto 

 

 

Objetivo general  

 

 

Brindar una propuesta para la optimización del proceso productivo en la línea 

de producción de empaque del área de moldeo de Panduit en Costa Rica 

mediante un estudio de tiempos en los productos de mayor demanda, con el fin de 

satisfacer las necesidades del mercado y su análisis de proceso respectivo. 

 

 

Objetivos específicos  

 

• Analizar las etapas del proceso por medio de herramientas de ingeniería 

para optimizar el tiempo de flujo del proceso de empaque de producto 

terminado. 

 

• Estandarizar la forma de recopilar las productividades en la línea de 

producción de empaque terminado y sus indicadores. 

 

• Realizar la actualización de tiempos de producción por pieza para disminuir 

las variaciones en horas de producción y métricas del área de moldeo del 

proceso. 
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1.5 Alcances, exclusiones y limitaciones. 

  

 

Alcances 

 

El proyecto está enfocado en las actividades del proceso que se realizan en 

la línea de producción de empaque del área de moldeo de Panduit en la planta de 

manufactura de Costa Rica ubicada en Grecia, Alajuela; para identificar las 

actividades con oportunidad de mejora y así buscar optimizar el mismo. 

 

El desarrollo de la propuesta de mejora del proceso anteriormente 

mencionado será abarcado de los meses de setiembre 2017 a febrero 2018. 

 

Limitaciones  

 

El mismo se limita a la línea de producción de empaque del área de moldeo 

de Panduit, por lo cual, la información necesaria para el proyecto será brindada 

por el área, no se tomará en cuenta el manejo de las otras áreas de producción de 

la empresa, como por ejemplo cobre, fibra óptica y cable ties (amarras plásticas) 

con respecto al mismo. 
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Capítulo 

2 Marco teórico  
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2.1 Marco conceptual general relativo a la carrera 

 

 

Las primeras aportaciones que dan origen a las bases de la Ingeniería 

Industrial se remontan a los tiempos de la Revolución Industrial, fueron muchos los 

pioneros que realizaron importantes trabajos; a partir de aquí se adoptan no 

solamente términos y conceptos de la industria en sí misma, sino también en 

temas de control de los procesos, calidad de los productos y mantenimiento, entre 

otros.  

 

Estos avances, aunque importantes aún no mejoraban considerablemente 

las formas de trabajo en las fábricas, Charles Babbage estableció importantes 

principios para mejorar las operaciones de manufactura, fue así como se dieron 

los primeros pasos y los avances fueron adoptados, (Babbage, 1832, pág. 170). 

 

Este concepto quedó contenido desde que se estableció la primera expresión 

de la Ingeniería Industrial, la que fue modificada y adoptada como definición por la 

Institute of Industrial & System Engineers (IISE), quedando como: 

 

"La Ingeniería Industrial se ocupa del diseño, mejora e instalación de 
sistemas integrados de personas, materiales, información, equipo y energía. Se 
basa en el conocimiento especializado y habilidades en las ciencias matemáticas, 
físicas y sociales junto con los principios y métodos de análisis de ingeniería y 
diseño, para especificar, predecir y evaluar los resultados que se obtengan de 
tales sistemas". (Jaffe, 2016, pág. Z94).  

 

Incluso el mismo conocimiento, manejo de la información y los procesos; 

alrededor del objetivo máximo de obtener productos y servicios de calidad, son 

útiles para la sociedad tomando en cuenta en muchas ocasiones el impacto 

ambiental de los mismos, una de las aplicaciones más importantes es el análisis 

de los resultados que se obtienen de cada uno de los recursos implicados en 

cualquier proceso. 
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  A medida en que las máquinas y equipo se hacen cada vez más complejos, es 

más importante estudiar los componentes y aspectos del conocimiento del trabajo. 

 

     “Más en esta época, en donde la competencia cada vez mayor proveniente de 
prácticamente de todo el mundo, en donde la mayor parte de las industrias, 
negocios y empresas están reestructurándose a fin de operar de una manera más 
eficiente”, (Benjamin, 2009, pág. 16). 

 

Debido a las grandes transformaciones de la economía, los clientes son cada 

vez más exigentes, informados y conscientes del papel importante que juegan, 

porque son quienes valoran el producto. Esto ha obligado a las empresas a ser 

más flexibles, adecuar los productos, los procesos y servicios a la nueva realidad, 

con nuevas formas de distribución basándose en los tres aspectos de la 

competitividad: calidad, rapidez de respuesta y costo. 

 

Lean Manufacturing (Manufactura Esbelta) tiene como objetivo la eliminación 

del desperdicio, entendiendo como desperdicio todas aquellas acciones que no 

aportan valor al producto y por las que el cliente no está dispuesto a pagar, 

mediante la utilización de un conjunto de herramientas, como: SMED, 5S, 

KAIZEN, POKA-YOKE. 

 

“Siendo sus pilares: la filosofía de mejora continua, el control total de la 
calidad, la eliminación de desperdicios y el aprovechamiento de todo el potencial a 
lo largo de la cadena de valor con la participación de los colaboradores”, (Rajadell, 
2014, pág. 11). 

 

Por lo que esta metodología puede aportar mucha información, herramientas 

y detalles que pueden ser de uso para la optimización del proceso de la línea de 

producción de producto terminado del área de moldeo de Panduit. 
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2.2 Marco conceptual atinente a la gestión del proyecto 

 

 

El marco conceptual corresponde a la forma en que será desarrollado el 

proyecto; incluyendo su estructura, sus métodos y los conceptos fundamentales 

mediante los cuales se fundamentarán la investigación a nivel de etapas. 

 

“Un proyecto es la búsqueda de una solución inteligente al planteamiento de 
un problema, la cual tiende a resolver una necesidad humana”, (Urbina, 2010, pág. 
2).  
 

“Por lo que un proyecto, cualquiera que éste sea, tiene por objetivo el 
resolver una necesidad inmediata necesaria en forma eficiente, segura y 
confiable”, (Urbina, 2010, pág. 2). 

 
Lo anterior para que se le puedan asignar los recursos necesarios a la mejor 

alternativa. 
 

El ciclo de vida de un proyecto es un conjunto de fases, generalmente 

secuenciales que proporciona el marco de referencia para dirigir o administrar el 

proyecto, independientemente del trabajo específico involucrado. 

 

“Los proyectos varían en tamaño y complejidad, pueden configurarse dentro 
de la estructura del ciclo de vida del proyecto; iniciación, organización y 
preparación, ejecución del trabajo y el cierre del proyecto”, (Urbina, 2010, pág. 6). 

 

Frecuentemente se hace referencia a esta estructura genérica del ciclo de 

vida durante las comunicaciones con la alta dirección u otras entidades menos 

familiarizadas con los detalles del proyecto. No deben confundirse con los Grupos 

de Procesos de la Dirección de Proyectos, ya que los procesos de un Grupo de 

Procesos consisten en actividades que pueden realizarse y repetirse dentro de 

cada fase de un proyecto, así como para el proyecto en su totalidad. El ciclo de 

vida del proyecto es independiente del ciclo de vida del producto producido o 

modificado por el proyecto. No obstante, el proyecto debe tener en cuenta la fase 

actual del ciclo de vida del producto. Esta perspectiva general puede proporcionar 
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un marco de referencia común para comparar proyectos, incluso si son de 

naturaleza diferente.  

 

La Figura No.1 refleja el ciclo por el cual pasa todo proyecto anteriormente 

comentado. 

 

Figura No. 1 Ciclo de un proyecto 

Diseño: (Institute, 2013, pág. 38) 

 

 

DMAIC 

 

Para mejorar la calidad de un sistema de manufactura o servicio es 

necesario utilizar un enfoque formal al análisis de desempeño del sistema y a la 

búsqueda de formas de mejorar dicho desempeño.  

 

“El DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar) es la metodología de 
mejora de procesos usado por Seis Sigma, y es un método iterativo que sigue un 
formato estructurado y disciplinado basado en el planteamiento de una hipótesis, 
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la realización de experimentos y su subsecuente evaluación para confirmar o 
rechazar la hipótesis previamente planteada” (McCarty, 2004). 

 

DMAIC consistente de 5 fases conectadas de manera lógica entre sí (Definir, 

Medir, Analizar, Mejorar, Controlar) ilustrado en la Figura No.2. Cada una de estas 

fases utiliza diferentes herramientas que son usadas para dar respuesta a ciertas 

preguntas específicas que dirigen el proceso de mejora. 

 

Figura No. 2 Proceso DMAIC de Seis Sigma 

 

Diseño: (Jared R. Ocampo, 2012, p. 2) 

 

 

 

Definir 

 

Es la fase inicial de la metodología, en donde se identifican posibles 

proyectos de mejora dentro de una compañía y en conjunto con la dirección de la 

empresa se seleccionan aquellos que se juzgan más prometedores;  

 
“Para definir apropiadamente el problema deben responderse preguntas 

tales como: ¿por qué es necesario hacer (resolver) esto ahora? ¿Cuál es el flujo 
de proceso general del sistema? ¿Qué se busca lograr en el proceso? ¿Qué 
beneficios cuantificables se esperan lograr del proyecto? ¿Cómo sabrá que ya 
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terminó el proyecto (criterio de finalización)? ¿Qué se necesita para lograr 
completar el proyecto exitosamente?” (Jared R. Ocampo, 2012, p. 2). 
 

 

Medir 

 

Una vez definido el problema a atacar, se debe de establecer que 

características determinan el comportamiento del proceso. Para esto es necesario 

identificar cuáles son los requisitos y/o características en el proceso o producto 

que el cliente percibe como clave (variables de desempeño), y que parámetros 

(variables de entrada) son los que afectan este desempeño.  

 

“A partir de estas variables se define la manera en la que será medida la 
capacidad del proceso, por lo que se hace necesario establecer técnicas para 
recolectar información sobre el desempeño actual del sistema, es decir que tan 
bien se están cumpliendo las expectativas del cliente” (Jared R. Ocampo, 2012). 

 
 
 
Analizar 

 

Esta etapa tiene como objetivo analizar los datos obtenidos del estado actual 

del proceso y determinar las causas de este estado y las oportunidades de mejora. 

 

“En esta etapa se seleccionan y se aplican herramientas de análisis a los 
datos recolectados en la etapa de Medir y se estructura un plan de mejoras 
potenciales a ser aplicado en el siguiente paso. Esto se hace mediante la 
formulación de diferentes hipótesis y la prueba estadística de las mismas para 
determinar qué factores son críticos para el desempeño final del proceso” (Jared 
R. Ocampo, 2012). 

 
 
Las preguntas por contestar durante esta etapa son: ¿Qué variables de 

proceso afectan más la calidad (variabilidad del proceso) y cuales podemos 

controlar? ¿Qué es de valor para el cliente? ¿Cuáles son los pasos detallados del 

proceso? ¿Cuántas observaciones necesito para sacar conclusiones? 
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Entre las herramientas más comúnmente usadas se encuentran: 

• Diagramas de causa-efecto 

• Estudio de correlación 

• Prueba de Chi-Cuadrado, T y F 

• Diagrama de flujo 

 

 

Mejorar 

 

Una vez que se ha determinado que el problema es real y no un evento 

aleatorio, se deben identificar posibles soluciones. En esta etapa se desarrollan, 

implementan y validan alternativas de mejora para el proceso.  

 

“Para hacer esto se requiere de una lluvia de ideas que genere propuestas, 
las cuales deben ser probadas usando corridas piloto dentro del proceso. La 
habilidad de dichas propuestas para producir mejoras al proceso debe ser 
validada para asegurar que la mejora potencial es viable. De estas pruebas y 
experimentos se obtiene una propuesta de cambio en el proceso, es en esta etapa 
en donde se entregan soluciones al problema” (Jared R. Ocampo, 2012). 

 
 
Algunas de las preguntas que se sugieren que deben de contestarse antes 

de pasar a la siguiente etapa son: ¿Qué opciones se tienen? ¿Cuáles de las 

opciones parecen tener mayor posibilidad de éxito? ¿Cuál es el plan para 

implementar el nuevo proceso (opciones)? ¿Qué variables de desempeño usar 

para mostrar la mejora? ¿Cuántas pruebas necesito correr para encontrar y 

confirmar las mejoras? ¿Esta solución está de acuerdo con la meta de la 

compañía? ¿Cómo implemento los cambios? 

 

Entre las herramientas más comúnmente utilizadas en esta fase se 

encuentran: 

• Lluvia de Ideas 

• Modo de Falla y Análisis de Efecto 
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• Herramientas Lean 

• Simulación de Eventos Discretos 

 

 

Controlar 

 

Una vez encontrada la manera de mejorar el desempeño del sistema, se 

necesita encontrar como asegurar que la solución pueda sostenerse sobre un 

período largo de tiempo. 

 

“Para esto debe de diseñarse e implementarse una estrategia de control que 
asegure que los procesos sigan corriendo de forma eficiente” (Jared R. Ocampo, 
2012). 

 
 
Las preguntas por responder en esta etapa son: ¿Están los resultados 

obtenidos relacionados con los objetivos, entregables definidos y criterio de salida 

del proyecto? Una vez reducidos los defectos, ¿cómo pueden los equipos de 

trabajo mantener los defectos controlados? ¿Cómo se puede monitorear y 

documentar el proceso? 

 

Para responder a estas preguntas se requerirán de ciertas herramientas tales 

como el control estadístico mediante gráficos comparativos y diagramas de control 

y técnicas no estadísticas tales como la estandarización de procesos, controles 

visuales, planes de contingencia y mantenimiento preventivo, herramientas de 

planificación, etc.  
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2.3 Marco conceptual referente al impacto del proyecto 

 

 

En un proyecto, el impacto del mismo se ve directamente relacionado al 

interés que éste tenga sobre el área, tema o mejora a realizar, algunos 

interesados se pueden ver beneficiados con el éxito, mientras otros se verán 

afectados. 

 

La cultura, estilo y estructura de la organización influyen en la forma en la 

que este proyecto es ejecutado. El grado de madurez de la dirección de proyectos 

de la organización, así como sus sistemas de dirección de proyectos, también 

puede influenciar el proyecto. 

 

Un director de un proyecto, así como el equipo interdisciplinario con el que se 

trabaja, debe de comprender las diferentes culturas y estilos de la organización 

que pueden influenciar un proyecto. El director del proyecto debe conocer quiénes 

toman las decisiones dentro de la organización y trabajar con ellos para influir en 

el éxito del proyecto. 

 

“En una organización orientada a proyectos, los miembros del equipo a 
menudo están ubicados en un mismo lugar; la mayor parte de los recursos de la 
organización están involucrados en el trabajo de los proyectos y los directores de 
proyecto tienen bastante independencia y autoridad”, (Institute, 2013, pág. 25). 

 

“Las organizaciones orientadas a proyectos suelen contar con 
departamentos, sin embargo, pueden reportar directamente al director del 
proyecto o bien prestar servicios de apoyo a varios proyectos”, (Institute, 2013, 
pág. 25). 

 

La Figura No. 3 muestra el esquema de una empresa que se encuentra 

enfocada a proyectos. 
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Figura No. 3 Esquema de Organización Enfocada a Proyectos 

 

Diseño: (Institute, 2013, pág. 25) 

 

 

Dado que los proyectos son de naturaleza temporal, el éxito de un proyecto 

debe medirse en términos de completar el proyecto dentro de las restricciones de 

alcance, tiempo, costo, calidad, recursos y riesgo, tal y como se aprobó por los 

directores del proyecto juntamente con la dirección general. Para garantizar los 

beneficios del proyecto emprendido, se puede establecer un período de prueba 

(como un lanzamiento suave de servicios) como parte de la duración total del 

proyecto, antes de entregarlo a las operaciones permanentes.  

 

“El éxito del proyecto debe hacer referencia a las últimas líneas base 
aprobadas por los interesados autorizados”, (Institute, 2013, pág. 35). 
 

 

Standard Work (Trabajo Estándar) 

 

El trabajo estándar es una serie de procesos o procedimientos que controla 

las tareas para que éstas se ejecuten de la misma forma consistentemente.  
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Establece la mejor secuencia para cada proceso de manufactura y fija las 

bases para la optimización. Bajo este concepto, se propondrá un manual de 

procedimiento para la estandarización de la mejora propuesta. 

 

De esta forma, permite una sólida base para mantener la productividad y la 

seguridad en sus más altos niveles, por otro lado, genera la dinámica y las 

acciones del mejoramiento continuo, la motivación y el esfuerzo de la gente para 

involucrarse en el diseño y gerencia de su propio trabajo. Por una parte, se 

cumplen los procedimientos normalizados de trabajo, y por la otra, los 

trabajadores aportan las mejoras con su creatividad y participación para disponer 

de operaciones y puestos de trabajo más eficientes integralmente. 

 

Trabajo estándar tiene su fundamento en la estandarización. Propiciar los 

medios por los cuales, las operaciones de manufactura se realicen siempre de una 

misma forma. Crear procesos estándar, consistentes y predecibles es un factor 

que propiciará el control y posterior mejora de los procesos. 

 

“Se han incluido también formatos de análisis de las operaciones que nos 
facilitarán la estabilidad y consistencia de las operaciones: hoja de medición de 
tiempos, hoja de cálculo de capacidad de proceso, tabla combinada de operación” 
(Jez, 2015). 

 
 
 
Diagrama de Gantt 

 

“El diagrama de Gantt muestra anticipadamente de una manera simple las 
fechas de inicio como las de terminación de las diferentes actividades del proyecto 
en forma de barras graficadas con respecto al tiempo en el eje horizontal” 
(Benjamin, 2009). 

 

Desarrollado por Henry Laurence Gantt a principios del siglo XX, el diagrama 

se muestra en un gráfico de barras horizontales ordenadas por actividades a 

realizar en secuencias de tiempo concretas. 

 



30 
 

 

Las acciones entre sí quedan vinculadas por su posición en el cronograma 

como el inicio de una tarea que depende de la conclusión de una acción previa se 

verá representado con un enlace del tipo fin-inicio. También se reflejan aquellas 

cuyo desarrollo transcurre de forma paralela en el tiempo. Además, se pueden 

asignar a cada actividad los recursos que ésta necesita, con el fin de controlar los 

costes y personal requeridos. 

 

Los usos más frecuentes se vinculan a proyectos y planes de acción, 

procesos de mejora e, incluso, resolución de problemas. En realidad, se puede 

utilizar para planificar cualquier tipo de proceso simple y que esté definido 

temporalmente. En ocasiones, se emplea para fragmentar proyectos grandes y 

complejos en diferentes partes compuestas de tareas más pequeñas organizadas 

en el tiempo. 

 

 

Diagrama de causa y efecto 

 

El diagrama de causas-efecto de Ishikawa, así llamado en reconocimiento a 

Kaouru Ishikawa ingeniero japonés que lo introdujo y popularizó con éxito en el 

análisis de problemas en 1943 en la Universidad de Tokio durante una de sus 

sesiones de capacitación a ingenieros de una empresa metalúrgica explicándoles 

que varios factores pueden agruparse para interrelacionarlos. Este diagrama es 

también conocido bajo las denominaciones de cadena de causas-consecuencias, 

diagrama de espina de pescado o “fish-bone”. 

 

El diagrama de Ishikawa es un método gráfico que se usa para efectuar un 

diagnóstico de las posibles causas que provocan ciertos efectos, los cuales 

pueden ser controlables. 

 

Se usa el diagrama de causas-efecto para: 

• Analizar las relaciones causas-efecto 
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• Comunicar las relaciones causas-efecto y facilitar la resolución de 

problemas desde el síntoma, pasando por la causa hasta la solución. 

 

El diagrama de Ishikawa permite apreciar, fácilmente y en perspectiva, todos 

los factores que pueden ser controlados usando distintas metodologías. Al mismo 

tiempo permite ilustrar las causas que afectan una situación dada, clasificando e 

interrelacionando las mismas. 

 

Las etapas para hacer un diagrama de causas-efecto son las siguientes: 

 

1. Decidir el efecto (por ejemplo, una característica de la calidad) que se 

quiere controlar y/o mejorar o un problema (real o potencial) específico. 

2. Colocar el efecto en un rectángulo en el extremo de una flecha. 

3. Escribir los principales factores vinculados con el efecto sobre el extremo 

de flechas que se dirigen a la flecha principal (en general se considera aquí 

los factores de variabilidad más comunes). Cada grupo individual forma una 

rama. 

4. Escribir, sobre cada una de estas ramas, los factores secundarios. Un 

diagrama bien definido tendrá ramas de al menos dos niveles y varias 

ramas tendrán tres o más niveles. 

5. Continuar de la misma forma hasta agotar los factores. 

6. Completar el diagrama, verificando que todas las causas han sido 

identificadas. 

 

 

Diagrama de Paretto 

 

“El diagrama de Pareto ayuda a clasificar datos de acuerdo con su frecuencia 
de ocurrencia y su importancia. Esta acción permite centrar la atención solamente 
sobre aquellos datos que sean representativos. Este tipo de diagrama se puede 
utilizar para una clasificación de inventarios y es comúnmente conocido como la 
clasificación ABC” (Acuña, 2002, p.144). 
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Dicha herramienta pretende mostrar de forma gráfica y simplificada el 

comportamiento de las características o criterios a evaluar, es decir, que sea de 

fácil comprensión identificar cuáles de estas características o criterios tienen 

mayor influencia en el producto de estudio. Es básicamente una distribución de 

datos que permite valorar mediante una relación proporcional establecida (relación 

80-20) la influencia de las causas –en la mayoría de los casos- sobre los efectos, 

por lo que resulta una herramienta realmente valiosa para establecer prioridades 

en cualquier proceso y colaborar en la toma de decisiones. 

 

 

Mapeo de procesos 

 

“La manera más representativa de reflejar los procesos identificados y sus 
interrelaciones es precisamente a través de un mapa de procesos, que viene a ser 
la representación gráfica de la estructura de los procesos que confirman el sistema 
de gestión.” (Instituto Andaluz de Tecnología, pág. 20). 

 
 

El mapeo de procesos permite tener una visión general de todos los 

procesos involucrados en el cumplimiento de objetivos de la organización, no se 

limitan además a los procesos operativos únicamente, sino que permite identificar 

tanto procesos como relaciones de estos, procesos operativos, con los demás 

procesos dentro del sistema. Si bien el mapeo no muestra cómo son estos grupos 

de procesos en detalle, es decir, cómo funcionan internamente cada uno de ellos, 

al menos sí permite identificar las relaciones que se generan dentro de la 

organización para cumplir con la transformación de las entradas y recursos para 

obtener el producto/servicio final. 

 

 

Diagrama de Flujo 

 

“Los diagramas de flujo (o flujogramas) son representaciones gráficas de la 
secuencia de los pasos o actividades de un proceso, incluidos transportes, 
inspecciones, esperas, almacenamientos y actividades de reproceso. A través de 
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este diagrama se ve en qué consiste el proceso y cómo se relacionan las 
diferentes actividades; es de especial utilidad para analizar y mejorar procesos” 
(Gutierrez, 2010, p. 200). 

 
 
Para la elaboración de un diagrama de flujo se debe conocer la simbología 

de diagramación que se emplea internacionalmente, la interpretación de dicha 

simbología es conocida en las industrias de todo el mundo ya que está establecida 

y cada símbolo representa un paso en el proceso a evaluar. 

 

Estudio del trabajo 

 

El estudio del trabajo pretende estudiar cómo se está realizando una 

actividad, analizando el uso de los recursos que se emplean, estandarizando los 

tiempos para dicha actividad e identificar las acciones innecesarias que se están 

realizando y minimizarlas. 

 

Según (Lopez, 2012) “El estudio del trabajo es una evaluación sistemática de 
los métodos utilizados para la realización de actividades con el objetivo de 
optimizar la utilización eficaz de los recursos y de establecer estándares de 
rendimiento respecto de las actividades que se realizan”   

 

Por lo cual éste es la aplicación de ciertas técnicas y en particular el estudio 

de métodos y la medición del trabajo que se utilizan para examinar el trabajo 

humano en todos sus contextos y que llevan sistemáticamente a investigar todos 

los factores que influyen en la eficiencia y economía de la situación estudiada, con 

el fin de efectuar mejoras. Los beneficios del estudio del trabajo se reflejan en los 

procesos generales de la organización, ya sea con el mejoramiento de cada una 

de las actividades implicadas o bien como una mejora del proceso general. 

 

Eficiencia 

 

 Es la capacidad para realizar o cumplir adecuadamente un trabajo, de modo 

que será utilizada en la presente propuesta como una forma de medir el 



34 
 

 

desempeño de la línea de producción de empaque de moldeo de producto final en 

Panduit de Costa Rica. 

 

Eficacia 

 

Es la capacidad que tiene, en este caso, la línea de producción para producir 

el producto final de empaque del área de moldeo; en este caso, nos ayudará a 

saber cuál es la eficacia de la línea con respecto a la capacidad instalada y dejará 

ver si se deberá tomar alguna atención con respecto a esta en el periodo en que 

se desarrolle este proyecto. 

 

Productividad 

 

Es la capacidad de producción por unidad de trabajo, o por unidades de 

piezas producidas, por lo tanto, permitirá ver la capacidad de la estructura de la 

línea de producción de Panduit para empacar los productos y el nivel en el cual se 

aprovechan los recursos disponibles, de igual manera, nos dejara ver si es 

necesario durante el estudio de este proyecto mejorar la misma en la línea para 

obtener una mayor rentabilidad para el área y por lo tanto, también para la 

empresa. 

 

Estudio de tiempos 

 

El estudio de tiempos es un método que sirve para determinar un día de 
trabajo justo, equitativo, tanto para la compañía como para el empleado 
(Benjamin, 2009). 

 
 
Por lo tanto, un empleado debe proporcionar un día de trabajo completo por 

el salario que recibe con suplementos y holguras razonables por retrasos 

personales, inevitables y por fatiga. En la práctica, el estudio de tiempos incluye, 

por lo general, el estudio de métodos. 
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El estudio de tiempos tiene como uno de sus objetivos lograr un incremento 

en la productividad de todos los componentes de un sistema de producción, 

basándose en el análisis detallado de cada uno de los elementos y condiciones en 

que se está llevando a cabo el proceso productivo. 

 

Para asegurar el éxito, el analista debe ser capaz de inspirar confianza, 

entender a fondo y realizar las distintas funciones relacionadas con el estudio: 

 

- Seleccionar a los operarios 
- Analizar el trabajo y desglosarlo en sus elementos 
- Registrar los valores elementales de los tiempos transcurridos 
- Calificar el desempeño del operario 
- Asignar los suplementos y holguras adecuadas 
- Llevar a cabo el estudio y mostrar el resultado (Benjamin, 2009). 

 

La determinación de la cantidad de ciclos que se van a estudiar para llegar a 

un estándar de una actividad del proceso y su tiempo de ciclo influencian el 

número de ciclos que se puedan estudiar. 

 

La siguiente Tabla No. 1 muestra una guía aproximada para el número de ciclos 

que se deben observar de acuerdo con el tiempo de ciclo en minutos, también se 

puede establecer un número más exacto mediante el uso de métodos estadísticos.  

 

Tabla No. 1 Número recomendado de ciclos de observación 

 

Diseño: (Benjamin, 2009).  
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Existen varios tipos de técnicas que se utilizan para establecer un estándar, 

cada una acomodada para diferentes usos y cada uso con diferentes exactitudes y 

costos. 

 
Algunos de los métodos de medición de trabajo son:  

 

• Estudio del tiempo 

• Datos predeterminados del tiempo. 

• Datos estándar. 

• Datos históricos. 

• Muestreo de trabajo.  

 

De acuerdo con (Benjamin, 2009), el enfoque del estudio de tiempos para la 
medición del trabajo utiliza un cronómetro o algún otro dispositivo de tiempo, para 
determinar el tiempo requerido para finalizar tareas determinadas. Suponiendo 
que se establece un estándar, el trabajador debe ser capacitado y debe utilizar el 
método prescrito mientras el estudio se está llevando a cabo. 

 

Para realizar un estudio de tiempo se debe: 

 

• Descomponer el trabajo en elementos o actividades. 

• Desarrollar un método para cada elemento o actividad. 

• Seleccionar y capacitar al trabajador. 

• Muestrear el trabajo de acuerdo con cada actividad. 

• Establecer el estándar para cada una de esas actividades.  
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2.4 Antecedentes de proyectos o experiencias semejantes 

 

 

Para  la elaboración de este proyecto se han consultado diversas fuentes, y 

debido a que la mayoría de las empresas de manufactura de moldeo que existen 

en nuestro país tienen sus centros de investigación y desarrollo en sus sedes 

centrales,  las cuales están ubicadas en sus países de origen,  resulta un poco 

difícil obtener información local que sea precisa sobre el tema que se desarrollará 

en la presente investigación, sin embargo, debido a que estas empresas son 

reguladas por distintos entes que buscan y promueven la estandarización de los 

procesos, es posible conectar la información obtenida de las fuentes consultadas 

de tal forma que se alinee  con el tema en estudio. 

 

Como se mencionó anteriormente, los autores consultados provienen de 

diferentes geografías por lo que se podría pensar que tienen puntos de vista muy 

diferentes, sin embargo no es así, ya que la ingeniería industrial busca la 

estandarización de los procesos, por lo tanto se han podido tomar los puntos de 

vista de los autores consultados como referencia para el proyecto que se realizará 

mediante la presente investigación, es de suponer que algunas cosas sean 

adaptadas al mercado que se estudia, pero en general no se difiere en cuanto a 

las ideas centrales se refiere. 

 

La tesis realizada por Marín plantea que un problema es, el efecto visible de 

una causa, que está ubicada en algún lugar en el pasado. Debemos relacionar el 

efecto que observamos con su causa precisa. Solamente así podemos 

asegurarnos de haber realizado la acción correctiva apropiada; acción que podrá 

corregir el problema y evitar su recurrencia. Las correcciones, acciones correctivas 

y preventivas son requeridas para asegurar la mejora continua de los procesos, se 

deben documentar desde que se identifica una no conformidad y hasta que el plan 

de mejora este siendo efectivo. La corrección es el acto de remediar la no 

conformidad o problema; se corrige el producto, material o registro; la acción 
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correctiva es la acción tomada para prevenir la recurrencia de la no conformidad y 

la acción preventiva es la acción tomada para prevenir la ocurrencia de una 

potencial no conformidad o tendencia. (Marín, 2017, pág. 44). 

 

En la tesis de Montoya se hace referencia a los tiempos estándar, por lo 

tanto, estos tiempos son de suma importancia medirlos con el fin de mejorar la 

productividad, es necesario analizar el proceso de producción y diseñar un nuevo 

procedimiento para aumentar la productividad. Este proyecto de Montoya refleja lo 

sucedido en el proyecto desarrollado actualmente, en donde los tiempos estándar 

de las operaciones del proceso no concuerdan, por lo que será de mucha 

importancia ya que no se conocen los tiempos estándar reales (Montoya, 2017, 

pp. 141-142).  

 

En investigaciones realizadas anteriormente se han logrado determinar 

varios factores que influyen, cada una de las investigaciones consultadas utilizan 

herramientas de análisis como lo son, las 6 Ms, los 5 Porqués y los diagramas de 

Ishikawa entre otros. Con la utilización de este tipo de herramientas, los 

investigadores analizan los materiales utilizados, la mano de obra, el método, la 

medición, el entorno y los equipos herramientas que intervinieron durante el 

proceso de fabricación, como lo es el caso en la tesis de Ramírez, en donde llegó 

a conclusiones con respecto al tema de esta propuesta de mejora tales como: con 

las herramientas y métodos Lean utilizados se logra obtener información para 

optimizar el proceso, analizar los resultados e implementar los cambios, pero 

sobre todo obtener información verídica de lo que sucede en el mismo con la que 

no se contaba ya que no se había evaluado antes. 

 

La segunda propuesta planteada por Ramírez fue la creación de tablas 

estandarizadas con las cuales los programadores de producción realicen los 

análisis de proyectos BTO de una misma manera y con un mismo enfoque; 

igualmente se planteará la implementación de automatizar las tablas con macros 

que busquen la información necesaria de los materiales como lo son el suplidor, 
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LT, costo unitario, uso promedio, entre otros; esto para reducir el tiempo de 

búsqueda de los mismos. 

 

Para lo anterior comentado Ramírez propuso la creación de tablas como 

modelo a completar con los datos necesarios que vendrán de la tabla resumen de 

materiales del análisis del proyecto que se realice, así como los datos que se 

obtendrán con la macro que se programará en el archivo modelo para obtener la 

información necesaria de los materiales que se encuentran en diferentes reportes. 

 

También comenta que algunas de las actividades que se reflejan en el 

diagrama del VSM actual del proceso tienen relación directa con la falta de 

controles en el proceso de análisis, esto genera que no existan herramientas de 

control o la calidad, por ejemplo. Otra de las causas que influyen directamente es 

que la información relacionada a cualquiera de las etapas es manejada de forma 

individual y de acuerdo con lo que cada colaborador involucrado crea conveniente 

para el proceso. Propuso medir la eficiencia del proceso por medio del tiempo de 

respuesta de los análisis de proyectos BTO de parte de los programadores de 

producción hacia los gerentes de proyectos en USA, específicamente desde el 

momento en que se inicia el análisis hasta concluirlo y así contar con datos reales 

que lleven al equipo a tomar decisiones en la forma de manejar los análisis y su 

tiempo de respuesta. Adicionalmente comparó el costo promedio actual del 

proceso con respecto a lo que se espera llegue a costar el mismo con una vez 

implementadas las mismas en el departamento (Ramírez, 2016, pp. 58-60). 

 

Con respecto a otra tesis realizada por Trejos & Parajeles, algunas de las 

causas raíces que se reflejan en el diagrama de Ishikawa tiene relación directa 

con la falta de controles en el proceso, como la capacitación que se repite en las 

diferentes áreas de análisis, esto genera que el personal de producción no sea 

evaluado en su rendimiento, que no existan herramientas de control para la 

producción o la calidad de los productos, por ejemplo. Otra de las causas que 

influyen directamente es que no existen indicadores en ninguna etapa del proceso 
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lo que provoca que la información relacionada a cualquiera de las etapas sea 

manejada de forma individual y de acuerdo con lo que cada colaborador 

involucrado crea conveniente para el proceso (Trejos & Parajeles, 2015, pp. 54-

55). 

 

Lo que concuerda con la actual propuesta de proyecto en donde no se lleva 

control del proceso ni tampoco se cuentan con indicadores en ninguna etapa del 

proceso y cada una de estas es manejada a manera conveniente. 

 

En dicha tesis de Trejos & Parajeles, con respecto a las conclusiones del 

diagnóstico se obtuvo que a partir de las herramientas utilizadas fue importante 

implementar un control en los procesos creando, precisamente, herramientas de 

control desde el inicio. Se debió trabajar en herramientas de control que 

permitieran identificar, controlar y analizar indicadores dentro del proceso 

productivo de los que se pudieran obtener datos para la toma de decisiones tanto 

a nivel administrativo como productivo. 

 

Además de estas herramientas de control para la producción, fue importante 

proponer la utilización de controles generales para optimizar la proyección de la 

producción desde la etapa de programación y durante el proceso en planta y la 

organización general de las tareas en todas las etapas. 

 

Finalmente concluyeron que la propuesta debería incluir los resultados 

obtenidos de estos índices, incluyendo el análisis mediante el diagrama de 

recorrido, prestando atención a las distancias y tiempos de los recorridos del 

material y el producto dentro de la planta. Esta propuesta de distribución debe 

tomar en cuenta la visión de crecimiento que se tenga la empresa (Trejos & 

Parajeles, 2015). 

 

En conclusión, en las fuentes consultadas se encontraron similitudes y 

discrepancias con respecto el problema investigado en el presente proyecto, sin 
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embargo, queda por delante el poner en marcha la metodología propuesta para 

poder determinar las posibles causas del problema en cuestión y así poder diseñar 

un plan que reduzca la incidencia de los tiempos variables en las producciones 

actuales. 
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2.5 Teorías y postulados relacionados 

 

En la siguiente sección se hablará de metodologías que apoyen el desarrollo 

del siguiente proyecto, de forma que se muestre el análisis del proceso en sus 

diferentes etapas, formas de evaluar el mismo, lograr identificar puntos del 

proceso en los que puede realizarse una mejora y elaborar posibles propuestas 

que logren optimizar las actividades. 

 

Lean Manufacturing (Manufactura Esbelta) tiene como objetivo la eliminación 

del desperdicio, entendiendo como desperdicio todas aquellas acciones que no 

aportan valor al producto y por las que el cliente no está dispuesto a pagar, 

mediante la utilización de un conjunto de herramientas, como: SMED, 5S, 

KAIZEN, POKA-YOKE;  siendo sus pilares: la filosofía de mejora continua, el 

control total de la calidad, la eliminación de desperdicios y el aprovechamiento de 

todo el potencial a lo largo de la cadena de valor con la participación de los 

colaboradores. (Rajadell, 2014). 

 

Por lo que esta metodología puede aportar mucha información, herramientas 

y detalles que pueden ser de uso para la optimización del proceso de empaque de 

producto terminado en el área de moldeo de Panduit. 

 

El objetivo es poner en descubierto las actividades o factores que resultan 

relevantes y las actividades que representan desperdicio para el proceso en 

estudio. Por lo tanto, el enfoque será en las actividades que representan 

desperdicio para optimizar el flujo del trabajo. 

 

Las métricas Lean son formas de medir un proceso que ayudan a monitorear 

el progreso de la organización con respecto a la meta de nuestra iniciativa Lean, 

las mismas caen dentro de tres categorías: financieras, conductual y directamente 

al proceso; como lo pueden ser: reducción de costos, satisfacción del cliente, 

entrega a tiempo (on-time delivery), producido a lo calendarizado (build to 
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schedule), tiempo en que una orden es completada (order-fulfillment lead time). 

(Jez, 2015). 

 

La meta es seleccionar las métricas que vayan de acuerdo con el actuar de 

la empresa y que vayan directamente relacionados a lograr que cumplan con los 

objetivos de la misma. 

 

Por lo cual, al decidir las métricas a usar se debe considerar los siguientes 

aspectos: 

 

• ¿Qué es lo que se va a medir? 

• ¿Cuál sería la frecuencia en la que se realizará? 

• ¿Por cuánto tiempo se medirá? 

• ¿Quién va a recolectar la información? 

• ¿De qué manera se medirá? 

• ¿Cómo se le va a dar trazabilidad? 

• ¿Qué acción se estará tomando después de que la información sea 

interpretada? 

• ¿Quién va a ser el responsable de dar seguimiento a la métrica? (Jez, 

2015). 

 

Las métricas van a llevar a identificar problemas, determinar objetivos, 

estudiar el impacto de las actividades de optimización, comprobar los resultados y 

hacer los reajustes necesarios en las actividades a evaluar. 

 

El trabajo estándar es una serie de procesos o procedimientos que controla 

las tareas para que éstas se ejecuten de la misma forma consistentemente.  

 

Establece la mejor secuencia para cada proceso de manufactura y fija las 

bases para la optimización. Bajo este concepto, se propondrá la estandarización 

de la forma de recopilar las producciones. 
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De esta forma, permite una sólida base para mantener la productividad y la 

seguridad en sus más altos niveles, por otro lado, genera la dinámica y las 

acciones del mejoramiento continuo, la motivación y el esfuerzo de la gente para 

involucrarse en el diseño y gerencia de su propio trabajo. Por una parte, se 

cumplen los procedimientos normalizados de trabajo, y por la otra, los 

trabajadores aportan las mejoras con su creatividad y participación para disponer 

de operaciones y puestos de trabajo más eficientes integralmente. 

 

Representa la revisión continua de los procedimientos de trabajo, a fin de 

lograr el mejoramiento de la eficiencia, calidad y condiciones del trabajo. 

 

Trabajo estándar tiene su fundamento en la estandarización. Propiciar los 

medios por los cuales, las operaciones de manufactura se realicen siempre de una 

misma forma. Crear procesos estándar, consistentes y predecibles es un factor 

que propiciará el control y posterior mejora de los procesos. 

 

Los primeros intentos por estandarizar las operaciones de manufactura 

provienen de la utilización de instrucciones de trabajo. Con el paso del tiempo se 

han incorporado nuevos elementos que hacen posible lograr una estandarización 

provechosa. Estos elementos son: el tiempo, secuencia de operaciones estándar y 

el inventario en proceso. 

 

Se han incluido también formatos de análisis de las operaciones que nos 

facilitarán la estabilidad y consistencia de las operaciones: hoja de medición de 

tiempos, hoja de cálculo de capacidad de proceso, tabla combinada de operación. 

(Jez, 2015). 

 

El estudio del trabajo ayudará a saber cómo se está realizando una 

actividad, analizando el uso de los recursos que se emplean, estandarizando los 

tiempos para dicha actividad e identificar las acciones innecesarias que se están 

realizando y minimizarlas. 
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El estudio del trabajo también colaborará a optimizar la utilización eficaz de 

los recursos y de establecer estándares de rendimiento respecto de las 

actividades que se realizan. Por lo cual éste es la aplicación de ciertas técnicas y 

en particular el estudio de métodos y la medición del trabajo que se utilizan para 

examinar el trabajo humano en todos sus contextos y que llevan sistemáticamente 

a investigar todos los factores que influyen en la eficiencia y economía de la 

situación estudiada, con el fin de efectuar mejoras. 

 

Los beneficios del estudio del trabajo se verán reflejados en los procesos 

generales de la organización, ya sea con el mejoramiento de cada una de las 

actividades implicadas o bien como una mejora del proceso general. 

 

La planificación de la producción ayudará a establecer y elaborar los planes 

de producción con el fin de satisfacer los requerimientos de venta del producto 

terminado en cantidades de y fechas de entrega, solicitando los materiales 

necesarios para mantener los inventarios en los niveles mínimos. (Guzman, 2010). 

 

La planificación de la producción puede estar relacionada no solamente con 

la planificación a corto plazo, refiriéndonos al cumplimiento de las ordenes de 

producción; sino también se relación con la planificación a mediano y largo plazo 

de los objetivos de la organización. Además, establece una relación entre los 

recursos involucrados para producir, es decir, la mano de obra, materiales y 

equipos o maquinaria relacionada al proceso. 

 

Es indispensable tomar en cuenta la capacidad instalada disponible de la 

planta de producción para que la planificación de la producción sea la correcta, ya 

que al no tener claridad en este aspecto se puede caer en una sobre producción 

donde la organización no cumplirá con los tiempos de entrega, por ejemplo; o en 

caso contrario que se caiga en la subutilización de recursos como maquinaria y 

mano de obra. 
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A pesar, que la planificación de la producción no incluye en la práctica el 

tema de los costos de producción, sí es importante que pueda influir en la toma de 

decisiones con relación a costos alrededor del producto. Es decir, que una 

correcta planificación puede contribuir para identificar y relacionar los costos 

directos con otros indirectos de esta misma producción, de esta forma la 

información obtenida en cumplimiento de tiempos de entrega, cantidad de materia 

prima utilizada, de maquinaria o mano de obra, por ejemplo, se pueden tomar en 

cuenta para el análisis de los costos relacionados.
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Capítulo III 

3 Marco Metodológico 
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3.1 Metodología para la definición del problema 

 

 

La metodología de la investigación de un trabajo es un conjunto de métodos 

en donde se enmarcan las herramientas, métodos y técnicas que son utilizadas en 

las diferentes etapas y/o actividades de la propuesta del proyecto en investigación 

para encontrar alternativas de solución viables para la resolución de problemas. 

 

A continuación se presenta la metodología que permitirá desarrollar el 

presente proyecto a nivel de propuesta, en el cual se basará prácticamente en 

reuniones del departamento de ingeniería de moldeo como reuniones con el 

departamento de producción y el equipo de mejora de la misma área, en la 

búsqueda de datos con los que se contaban como con los que no se cuentan, en 

el análisis de datos, interpretación de los mismos, observaciones directas e 

indirectas de los diferentes departamentos, el juicio y comentarios de los expertos 

en el área de estudio con los involucrados en el proceso, seguido por su 

respectivo análisis para la propuesta de posibles mejoras, como también algunas 

herramientas a utilizar, designar responsables para las mismas, métricas y 

procedimientos, entre otros. 

 

Una vez definida la propuesta del proyecto se procederá a detallar lo que se 

realizará por medio de la siguiente explicación y comentarios. 

 

Se iniciará programando una reunión con el gerente del área de ingeniería de 

moldeo para conocer la problemática actual, su necesidad en el proceso a tratar y 

lo que se quiso obtener con el mismo; una vez identificada la necesidad, se 

procederá a programar, una reunión con el departamento de producción y los 

principales interesados para revisar el procedimiento ya establecido para los 

procesos. 
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Seguidamente se programará una reunión con el departamento de mejora de 

la misma área para explicar el proceso y el procedimiento actual y así visualizar el 

flujo tanto como el problema en conjunto y lo que se espera de la propuesta del 

proyecto. 

 

Sujetos y fuentes de investigación  

 

A continuación, se detallarán las fuentes y los sujetos que formarán parte de 

la investigación para completar la propuesta del proyecto. 

 

Sujetos 

 

Para este proyecto las personas que ejecutarán el papel de investigadores 

son las personas involucradas en dicho proceso y se llaman sujetos de 

información. 

 

Por lo anterior, al gerente de ingeniería, supervisores de producción, 

ingenieros de mejora, programadores de sistemas e ingenieros Lean son definidos 

tanto sujetos de investigación, como sujetos de información, ya que dependerá de 

la o las actividades asignadas como responsable que interprete el papel de 

investigador o de información para otro investigador. 

 

Fuentes primarias 

 

Son las fuentes de las cuales se obtendrá la información para el análisis, 

desarrollo y ejecución de este proyecto como propuesta para la empresa. La 

recopilación de la información requerida para la elaboración de la propuesta de 

optimización de la línea de producción de producto terminado en el área de 

moldeo de Panduit, se llevará a cabo mediante entrevistas con los involucrados 

del proceso, el juicio de expertos en el proceso en estudio y de los diferentes 

involucrados a nivel del área de moldeo de la organización. 
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Por lo cual, se efectuarán reuniones, entrevistas y coordinaciones para 

recolectar la información de manera directa con el personal administrativo 

involucrado, tomando en cuenta observaciones de forma inmediata y directa de 

todos los sujetos mencionados anteriormente para tratar de abarcar todo el flujo 

del proceso. Otros ejemplos de fuentes primarias usadas son: correos, 

documentos originales, entrevistas, y apuntes de investigación. 

 

 Fuentes secundarias 

 

Para desarrollar este trabajo se utilizarán bases de datos del departamento 

de ingeniería y producción del área, formatos estándar establecidos por la 

empresa para proyectos de optimización, tablas estándar de herramientas 

establecidas por el equipo Lean de la empresa, extracción de información que se 

realicen del sistema de MRP que utiliza la empresa, en éste caso en específico de 

Oracle, libros, revistas de procesos, estudios del trabajo, publicaciones en 

documentos, artículos, otros sobre interpretaciones, análisis de procesos, trabajos 

efectuados por terceros referentes al tema de optimización de procesos y 

entrenamientos requeridos. En el Cuadro No.1 se detalla más lo anteriormente 

comentado. 

 

 

Cuadro No. 1 Fuentes secundarias de información 

Tipo de 
fuente 

Objetivo Descripción 

Primaria 

Entrevista Información de la necesidad de mejora. 

Libros Referentes a optimización de procesos. 

Reunión 
Comunicación al equipo de mejora sobre la necesidad. 

Toma de acciones a tomar. 

Secundaria 

Bases de datos de la empresa Datos para realizar el mapeo del proceso. 

Apuntes Recomendaciones de expertos en el área. 

Formatos estándar Para proyectos de optimización de la empresa. 

Tablas estándar de la empresa Tablas a seguir de herramientas Lean. 

Exportes del sistema de MRP Información del sistema necesario para el mapeo. 

Diseño: Creación Propia 
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Diagrama de causa y afecto 

 

El diagrama de Ishikawa mostrará de forma gráfica un diagnóstico de las 

posibles causas que provocan ciertos efectos en las actividades del proceso de 

empaque de producto terminado en Panduit. 

 

Este diagrama va a permitir apreciar, fácilmente y en perspectiva, todos los 

factores que pueden ser controlados usando distintas metodologías. Al mismo 

tiempo permitirá ilustrar las causas que afectan al proceso de empaque, 

clasificando e interrelacionando las mismas. Por lo que este análisis ayudará a 

que el departamento de moldeo de Panduit, por medio de varias sesiones de 

trabajo del mismo, logre concluir las causas que más están afectando al proceso y 

el procedimiento. Una vez que sean identificadas las causas principales que más 

están afectando al proceso se procederá a trabajar con el equipo de Panduit para 

decidir sobre cuales se van a tomar acción. 
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3.2 Metodología para la medición y respaldo cualitativo del proyecto 

 

 

En esta sección se estará comentando las diferentes formas en las cuales 

algunas herramientas de ingeniería serán utilizadas para obtener respaldos de 

forma cualitativa y cuantitativa del proceso en estudio en la línea de empaque de 

producto terminado de Panduit Costa Rica, las mismas serán de suma importancia 

para la toma de decisiones en cuanto a las mejoras que se logren proponer en 

este escrito. 

 

Diagrama de paretto 

 

El objetivo del diagrama de paretto que se realizará durante el estudio del 

proceso de empaque de producto terminado en Panduit, será poner en 

descubierto los elementos o factores que resultan relevantes para un determinado 

efecto, basados en que pueden existir diferentes causas para un mismo efecto o 

bien diferentes causas para diferentes efectos; como lo es el identificar los 

números de parte que más se han vendido durante el año anterior en las 

diferentes bodegas Panduit. 

 

Dicha herramienta ayudará a mostrar de forma gráfica y simplificada el 

comportamiento de las características o criterios a evaluar, es decir, que sea de 

fácil comprensión identificar cuáles de estas características o criterios tienen 

mayor influencia en el proceso de empaque. Es básicamente una distribución de 

datos que permite valorar mediante una relación proporcional establecida (relación 

80-20) la influencia de las causas sobre los efectos, por lo que resulta una 

herramienta realmente valiosa para establecer prioridades a mejorarse en el 

proceso y colaborar en la toma de decisiones de las acciones a realizarse. 
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Estudio del trabajo 

 

Con el estudio del trabajo del proceso de empaque de producto terminado en 

la empresa se pretende detallar cómo se está realizando una actividad, analizando 

el uso de los recursos que se emplean, estandarizando los tiempos para dicha 

actividad e identificar las acciones innecesarias que se están realizando para 

minimizarlas. 

 

Esto va a permitir tener una mejor visión general de todas las actividades 

involucradas en el proceso y que afecten el cumplimiento de objetivos de la 

organización, no se limitan además a los procesos operativos únicamente, sino 

que permite identificar tanto procesos como relaciones de estos procesos 

operativos con los demás procesos dentro del sistema de Panduit Costa Rica. Si 

bien el mapeo no muestra cómo son estos grupos de procesos en detalle, es 

decir, cómo funcionan internamente cada uno de ellos, al menos sí permite 

identificar las relaciones que se generan dentro de la organización para cumplir 

con la transformación de las entradas y recursos para obtener el producto final. 

 

Indicadores de proceso 

 

Los indicadores que se creen del proceso de empaque de producto 

terminado en la línea de empaque de moldeo de Panduit van a constituir un 

instrumento muy importante que permitirá recopilar de manera adecuada y 

representativa la información relevante con respecto a la ejecución y los 

resultados del proceso, de forma que se pueda determinar la capacidad y eficacia 

del mismo, así como la eficiencia. 

 

Será importante identificar o establecer los indicadores dentro del proceso, 

estos serán seleccionados por el gerente del área para que los resultados 

obtenidos a partir de su análisis aporten a la gestión del área de moldeo. No tiene 

sentido que se establezcan demasiados indicadores para el proceso si no son 
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fáciles de controlar o no se obtiene información valiosa para la optimización del 

mismo. Por ello identificar, seleccionar y formular correctamente cualquier 

indicador deberá ser aprobado por el gerente del área con anterioridad, aportará 

para evaluar el proceso y el indicador en sí mismo.  
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3.3 Metodología para la propuesta de mejora, construcción o puesta en 

práctica de un nuevo producto, proceso o servicio 

 

 

La sección anterior del escrito llevará a la necesidad de buscar datos que no 

se tienen a mano y obtenerlos de las diferentes bases de datos con las que ya 

cuenta el departamento del área por medio de los colaboradores de producción y 

los encargados del área. 

 

Una vez con los datos, la recopilación de la información y los detalles 

requeridos, en Excel y en Word según los requerimientos, se establecerán las 

métricas para la estandarización del proceso que va a ser una parte de la 

optimización de la línea de producción de producto terminado en moldeo de 

Panduit; se realizará la coordinación necesaria con las diferentes personas 

involucradas, expertas y con las que podrán aportar ideas o métodos a la 

optimización, se coordinarán sesiones de trabajo para la distribución de las 

actividades necesarias para así tener de forma visible el estado actual de la línea 

de producción y poder compararlo con el estado futuro al que se quiere llegar. 

 

En resumen, se efectuarán entrevistas, reuniones y observaciones en cada 

una de las etapas del proceso, para recolectar información de manera directa e 

indirecta con el personal administrativo involucrado de la empresa, seguidamente 

se harán observaciones generales, de forma inmediata y directa a todos los 

sujetos mencionados e involucrados, tratando de abarcar todo el flujo del proceso, 

analizar el problema actual. En la Tabla No.2 se detalla lo anterior mencionado.  
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Tabla No. 2 Resumen de entrevistas y observaciones 
Etapa Actividad Herramienta/Metodología Productos esperados 

Comunicación 
de la 
necesidad 

Informar sobre la 
necesidad de optimizar 
el proceso. 

Reuniones y entrevistas al 
equipo de ingeniería y 
producción. 

Identificación de la necesidad 
de optimización. 
Identificación de equipo de 
trabajo a necesitar. 

Informar al equipo de 
mejora sobre el 
proceso. 

Reuniones y entrevistas al 
equipo de mejora. 

Identificación de actividades 
que se pueden realizar para 
optimizar el proceso. 
Retroalimentación y 
recomendaciones a tomar en 
cuenta. 

Recolección y 
análisis de 
datos 

Buscar datos 
necesarios en bases 
de datos. 

Reuniones y entrevistas a 
personas involucradas en 
el proceso. 

Identificación de datos 
necesarios a evaluar. 

Revisar datos 
obtenidos. 

Reuniones, observación y 
verificación fuente de 
datos. 

Importancia de los datos. 
Veracidad de los datos. 

Situación actual del 
proceso 

Reuniones, observación y 
verificación de datos 
contra sistema. 

Concordancia de datos 
extraídos de bases de datos 
contra sistema. 

Definir el enfoque de la 
optimización. 

Reuniones, entrevistas a 
expertos en mejora, 
revisión herramientas a 
utilizar. 

Definir herramienta/s a usar 
para estado actual. 

Análisis de 
situación 
actual y futura 

Realizar el estudio del 
proceso para la 
situación actual. 

Reuniones, tomas de 
tiempos, análisis de 
actividades en el proceso. 

Identificación de actividades 
claves en el proceso. 

Identificar las 
actividades a optimizar 
en el proceso. 

Reuniones, análisis de 
datos, hacer visibles 
actividades a optimizar. 

Proceso que se quiere ha 
estado futuro. 
Posibles métricas a llevarse. 

Revisión y estatus de 
situación actual. 

Reuniones, análisis. 
Oportunidades de mejora. 
Recomendaciones para 
optimizar el proceso. 

Propuesta de 
mejora 

Proponer mejoras a 
realizarse 

Reuniones, análisis y 
expertos a proponer 
acciones a tomarse. 

Actividades por realizarse para 
la optimización del proceso. 

Diseño: Creación Propia 

 

Una vez con los resultados, los datos serán presentados al área de moldeo, 

gerentes, supervisores e interesados; para que en una sesión de equipo se 

determinen las prioridades en las cuales se deberán tomar acción y los pasos a 

seguir para el desarrollo de las mismas.  
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3.4 Metodología para la implementación del proyecto 

 

 

En la presente sección de este proyecto se describirán los diferentes 

métodos de mejora de la ingeniería industrial, de procesos y de calidad que se 

utilizan como base de optimización de los procesos o servicios en Panduit de 

Costa Rica como en las otras divisiones Panduit a nivel global. Las mismas 

buscan hacer los procesos más eficientes, a un menor costo, pero con la más alta 

calidad del mercado. 

 

Gantt de actividades 

 

El diagrama de Gantt se utilizará en la presente propuesta de optimización 

del proceso de empaque de producto terminado en el área de moldeo de Panduit 

como herramienta para representar la secuenciación de las actividades o tareas 

en tiempo para la realización del proyecto y el mismo dará una visión de la 

duración por actividad, en este caso en específico, en semanas, para la conclusión 

del mismo.  

 

La presente propuesta de mejora, así como la implementación de las 

propuestas, se realizarán bajo este esquema de trabajo, mediante el cual se irán 

desarrollando actividades necesarias para la implementación de las mejoras, el o 

los responsables a desarrollar cada una de las actividades asignadas, así como la 

culminación de las tareas en el tiempo. La Figura No.4 muestra el Gantt de 

actividades de la propuesta de este proyecto y el tiempo, en semanas, en las que 

se espera concluirlas. 
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Figura No. 4 Diagrama Gantt de actividades del proyecto 

 

Diseño: Creación Propia 

 

 

Estructura del trabajo 

 

Por medio de esta herramienta se logrará identificar y definir todos los 

esfuerzos requeridos, asignar las responsabilidades a los elementos de la 

organización, y que a partir de la Estructura del Trabajo (EDT) se establezca un 

cronograma y presupuesto adecuado para la realización de las actividades del 

proyecto de mejora. 

 

La EDT se considera un elemento clave para Panduit Costa Rica y en los 

demás procesos de la empresa, porque es la base para el control de costes, la 

asignación de recursos, el cronograma y el análisis de riesgos del proyecto; en la 

figura No.5 se muestra la estructura detallada del trabajo de actividades del 

proyecto a ser ejecutado. 
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Figura No. 5 EDT de optimización proceso de moldeo 

 

 Diseño: Creación Propia 
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3.5 Metodología para la verificación, aseguramiento, control y seguimiento 

de resultados 

 

 

La verificación, aseguramiento, control y seguimiento de los resultados que la 

empresa decida implementar se realizarán por medio de auditorías de proceso, en 

caso de que la mejora sea en el proceso; serán incluidas dentro del procedimiento 

y manuales de uso del mismo, en caso de que sea necesario hacerlo en 

documentación del mismo. 

 

Se seguirán anotando los datos de los resultados de las cantidades 

producidas por día en la línea de producción y guardando la información de las 

productividades diarias para compararlas con los tiempos del proceso por medio 

de tablas en Excel que serán estandarizadas en el área de moldeo de Panduit 

para que todas las líneas de producción recopilen la información de la misma 

forma; así se podrán evaluar de la misma forma. 

 

De igual manera se realizarán gráficos de control o comparación con los 

datos que se recopilen de los archivos de Excel con las productividades diarias 

para que el área pueda revisar o realizar ajustes en el proceso o en la mejora que 

se proponga, según sea el caso. 

 

Por último, el área deberá asignar un responsable quién realizará la 

recopilación de la información, el análisis de los datos y enviar los resultados de 

los mismos a las personas interesadas en el área; el gerente de área será la 

persona que apruebe las mejoras a realizarse y la frecuencia en la que se le 

quiera dar seguimiento o control a las mejoras que se implementen. 
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CAPÍTULO IV 

4 Línea base y análisis de causas 
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4.1 Análisis de la situación actual 

 

 

A continuación, se procederá a describir y conocer el flujo del proceso actual, 

realizar un análisis concreto de cómo se encuentra la situación actual del proceso 

y la empresa en estudio. 

 

 

4.1.1 Descripción del proceso 

 

 

Panduit es una empresa que se encuentra ubicada en Grecia y desarrolla 

sus actividades en un espacio físico de aproximadamente 25, 110 m2. Como se 

mencionó en capítulos anteriores, esta empresa elabora productos como: cables 

de cobre y fibra óptica, conectores, productos de identificación y afines para 

sistemas telefónicos, eléctricos y redes computacionales. 

 

El flujo de trabajo de estos productos consiste básicamente en cinco grupos 

de procesos que inician con la generación de la orden de trabajo y concluye con el 

despacho del producto terminado. Es decir, de forma general el proceso se divide 

en recibir la información y generar las órdenes de trabajo, corte de material, 

ensamble del producto, el empaque y despacho del producto final. 

 

Entre los principales clientes de Panduit para el área de moldeo se 

encuentran compañías como lo son: Apple, Cisco, IBM, Banco de Itaú, Discovery, 

LinkedIn In, entre otros, por lo que las órdenes de compra que se reciben de ellos 

son de muy alta visibilidad a nivel corporativo y en la mayoría de los casos, el 

cliente es quien define la fecha de entrega, por lo tanto la empresa no trabaja de 

acuerdo a sus tiempos de producción sino a las fechas de entrega en la que el 

cliente necesite iniciar la instalación de los productos, por lo que las órdenes de 

compra se reciben de ellos directamente por correo electrónico a una dirección de 
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correo de la empresa, en esta misma orden de compra el cliente es el que define 

la fecha de entrega por lo tanto la empresa no trabaja de acuerdo a sus tiempos 

de producción sino a las fechas de entrega que el cliente le asigna para cada 

orden de compra generada. De esta orden de compra se toma la principal 

información que se extrae para generar la orden de producción interna, además de 

la identificación del producto, la cantidad de material solicitado y la fecha de 

entrega ya una vez que se identifica el producto, estos factores son los que 

determinan cómo programar la producción y la información que se le da a los 

encargados de cada área para la distribución del trabajo. 

 

Las órdenes de compra se convierten en solicitudes de pedido de trabajo 

interno, programa de producción interno, productos y cantidades que se requieren 

producir; la persona encargada de programación de la producción del área entrega 

el programa (la lista de productos) a los encargados, donde se indica básicamente 

el tipo de piezas, características y cantidades. 

 

Bodega 

 

Las etapas del proceso productivo inician con la etapa de recibo de la 

materia prima que proviene del proveedor de acuerdo a las cantidades solicitadas 

de acuerdo a la demanda que se planea a futuro con respecto al sistema de 

planeamiento de material requerido (MRP) de la empresa que para este caso es 

Oracle. Una vez con el material aprobado se procede a producir, en este caso, un 

pre-proceso que es el de moldear las piezas necesarias en las formas y 

cantidades que sean requeridas. 

 

El primer paso del proceso se da cuando el programador de producción del 

área libera la orden de producción en el sistema de MRP en el cual se asigna 

automáticamente un número de identificación específico, un consecutivo para 

cada orden de producción, con la que se le va a dar trazabilidad a la misma. Una 
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vez con el número consecutivo, el área de bodega se va a encargar de asignar los 

materiales que el sistema solicita. 

 

Producción 

 

Ya asignados los materiales en el sistema, el área de bodega se encarga de 

separar los mismos físicamente y los lleva al área de producción; con la orden en 

el piso, el área de producción se encarga de asignarle una máquina en la cual se 

van a empacar los diferentes tipos de productos requeridos por el cliente. 

 

Antes de iniciar a empacar la orden en la máquina asignada se revisa el 

documento del producto terminado, ya sea procedimiento o dibujo técnico. Por 

chequeados los documentos se inicia a empacar la orden en las cantidades y tipos 

de productos requeridos en cada unidad de bolsa. Cuando la primera pieza, en 

este caso bolsa, es empacada, se inspecciona para revisar que el producto 

empacado cumpla con todos los requerimientos de Panduit y del cliente; colores, 

tipos, etiquetas, consecutivo, cantidad, entre otros. Por aprobarse la primera bolsa 

empacada se procede a empacar la orden completa. 

 

Empaque 

 

Las bolsas son empacadas en cajas de cinco a diez unidades, según se 

requiera y a su vez cada caja es identificada con su respectiva etiqueta para 

trazabilidad del producto, luego cada caja es colocada en una tarima que es 

inspeccionada aleatoriamente al 20% por un auditor del departamento de calidad 

una vez que la orden liberada a producción es completada; si se encuentra un 

defecto de calidad en la orden, es rechazada, se retiene y se inspecciona en su 

totalidad. Si la orden es aprobada se procede a moverla físicamente al área de 

envíos de producto final de Panduit. 
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Envíos 

 

Cuando la orden se encuentra en el área de envío de producto final se 

empaca de acuerdo al tipo de envío que este requiera, de acuerdo al tamaño y 

volumen, ya sea caja o tarima y se encargan de enviar vía correo electrónico los 

documentos necesarios al departamento de logística de la empresa para poder 

proceder con el envío, luego el área de logística realiza los trámites necesarios 

con las diferentes empresas de envíos utilizadas por la empresa para enviar 

productos a otros países.  

 

La parte final del proceso ocurre cuando el área de logística confirma al área 

de envíos que los documentos y trámites se encuentran completos para proceder 

con el envío del material. 

 

La Figura No. 6 presenta el proceso descrito anteriormente a modo de 

esquema resumen para su mejor interpretación. 
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Figura No. 6 Esquema del Proceso de Empaque 

 

Diseño: Creación Propia
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Diagrama de flujo del proceso actual  

 

Para comprender más fácilmente la descripción anterior del proceso de 

producción de empaque de producto terminado de Panduit a continuación se 

presenta en la Figura No.7 el Diagrama de Flujo. 

 

Figura No. 7 Diagrama de Flujo 

 

Diseño: Creación Propia 
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Con el diagrama anterior se puede reflejar lo que representan los tiempos 

durante el proceso y sus respectivas actividades; de modo aclaratorio, la tabla 

anterior contiene los tiempos del proceso que tiene la empresa tiene registrados 

actualmente y son los cuales se toman como base para este proyecto, siendo esta 

por disposición de la compañía para el desarrollo del presente proyecto.  

 

De la tabla se puede determinar que la actividad de empacar el producto final 

es la actividad que más tiempo tarda en completarse. De igual manera las 

actividades que representan mayores desperdicios en tiempo son las de asignar 

maquinas específicas para empacar el producto y la de la etiquetación por caja de 

10 unidades. 

 

A continuación, en la Figura No.8, se muestran estos datos del macro 

proceso de la empresa gráficamente, con lo que se hace notoria la actividad que 

más está afectando al proceso lo es el proceso de empaque de producto 

terminado. Dicho proceso de empaque, actividad número ocho, se realiza con 

ocho personas distribuidas en ocho actividades específicas dentro del proceso. 

 

Figura No. 8 Tiempos del Proceso en Minutos 

 

Diseño: Creación Propia 
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4.2 Recolección de datos 

 

 

Análisis de la situación actual  

 

En la Figura No. 9 Diagrama de Causa y Efecto, se puede visualizar y 

analizar las causas raíces que originan el problema. Analizando lo que se conoce 

como las “M” que representan diferentes aspectos que tienen factores que influyen 

directamente en el proceso de empaque de producto terminado en la línea de 

moldeo de Panduit y planteando las posibles causas del problema principal. En 

este caso se analizan las causales alrededor del problema y se pueden reflejar las 

causas raíz de este. 

 

Figura No. 9 Diagrama de Causa y Efecto 

 

Diseño: Creación Propia 

 

 

 El anterior diagrama se realizó en conjunto con el departamento de 

ingeniería y la línea de producción involucrada en el proceso para llegar a concluir 

las causas que afectan realmente al área, incluyendo a los operarios de 

producción. El equipo de trabajo determinó que cada una de las causas que 

afectan el proceso debe de mejorarse por aparte y de forma individual para 

enfocarse en los resultados de mejora de cada uno. 
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Algunas de las causas raíces que se reflejan en el diagrama de Ishikawa 

tienen relación directa con el tiempo de respuesta, como la carga de trabajo, 

ajustes manuales, cambios en prioridades, sistema lento, entre otros; esto genera 

que las órdenes de producción no sean evaluadas en su rendimiento, que no 

existan herramientas de control para los tiempos de corrida de los productos o 

rauting, por ejemplo.  

 

Al iniciar con este análisis se observa una falta de control a nivel general, en 

todas las etapas del flujo del proceso faltan controles, por ejemplo, se identifica 

que no cuentan con un control o herramienta para controlar los tiempos de 

producción. 

 

Otra de las causas que influyen directamente es que no existen indicadores 

en ninguna etapa del proceso lo que provoca que la información relacionada a 

cualquiera de las etapas sea manejada de forma individual y de acuerdo a lo que 

cada colaborador involucrado crea conveniente o mejor para el proceso. 

 

La empresa considera como materiales al no tener una herramienta que 

facilite el proceso ya que el mismo se desarrolla de forma manual, a través de 

bases de datos y reportes generados por el sistema de MRP y de tener una 

herramienta se lograría hacerlo más eficaz y eficientemente. 

 

De igual manera Panduit considera como medio ambiente a las posibles 

causas que están afectando el ambiente de desarrollo del proceso, por lo que el 

ambiente del proceso se ve afectado por actividades como lo son las altas cargas 

de trabajo, sistemas lentos y los cambios en las prioridades.  

 

Un aspecto muy importante por considerar en este proceso es que se 

reflejan muchas actividades de diferente índole, las cuales, todas y cada una de 

ellas, afectan el proceso, por lo que, si se ataca una de las causales del problema, 

el proceso seguirá viéndose afectado por las otras actividades; para la 
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optimización del mismo se deberán atacar una o varias de ellas. Es un proceso 

afectado por varias razones o causas, por lo que no existe una única causa raíz 

del problema, sino que todas son causas raíces del problema. 

 

Lo anterior se detalla en el siguiente Figura No. 10 de Paretto del proceso y 

en el cual se muestran las variables con más peso, así como el 80/20 de las 

causales de tiempos de producción variables con la frecuencia de suma total de 

valor dado por el personal del proceso a cada causal que afecta al proceso. 

 

 
Figura No. 10 Paretto de Causas de Tiempos Variables 

 

Diseño: Creación Propia 

 

La información del gráfico anterior viene de las causas que están afectando 

al proceso, diagrama de causa y efecto, y lo que se realizó fue darle un valor a 

cada causa de uno a cien, por persona que participa en el proceso de empaque de 

producto terminado y se sumaron totalizando la cantidad de valor que cada 

persona proporcionó para que se evaluara el nivel de afectación de las causales. 

Así es como la suma del personal totalizaron con 80 puntos al evaluar la causa de 

altas cargas de trabajo y un total de seis puntos a la causa de proceso no 
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evaluado antes. La información de los totales son detallados en el Anexo No. 9.9 y 

la forma de determinación para establecer las prioridades que afectan el proceso 

fue establecida por la empresa para el desarrollo de este proyecto. 

 

De igual manera, el que el proceso no se haya evaluado antes, para la 

empresa significa que, actualmente no existe establecida una meta mínima  o 

máxima de tiempo para que una persona nueva o una persona con experiencia 

realice cada actividad, por desconocimiento de rendimiento y capacidad o por falta 

de objetivos y metas, tampoco se conoce cuanto tiempo se debe tardar en 

completar un consecutivo que se debe trabajar en la línea de producción, por 

ejemplo, no conocen un tiempo promedio, estándar o más sencillo, cuánto debe 

ser la meta para cada actividad de trabajo, rendimiento diario. Todo se realiza a 

criterio del experto; como lo son también los cálculos manuales y repetitivos, no 

existe control de lo que se hace y lo que existe contradice los rauting del sistema 

de MRP. 

 

Actualmente el procedimiento consiste en recibir un requerimiento de 

empacar uno o varios tipos de productos, lo siguiente es liberar la orden a 

producción, el sistema no toma en cuenta que la capacidad está limitada con 

relación a las cantidades y que ya existen prioridades anteriores asignadas, lo que 

genera carga de trabajo.  

 

El flujo de las actividades en el proceso general es muy lineal, esto permite 

un mejor manejo en cuanto a tiempos entre las actividades específicas, por lo que 

es una forma diferente de ver el proceso y representa una ventaja para la 

optimización. 

 

Por último, no cuentan con ningún tipo de indicador para identificar cambios 

en cualquier etapa del proceso, es decir, herramientas que alerten de pérdidas de 

tiempos, problemas de producción, desviaciones o irregularidades, u otro cambio 

que afecte directa o indirectamente el proceso. El flujo de información es muy 
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lento, está limitado a las personas que reciben la información de las órdenes en 

proceso, por lo que es importante que sea sencilla, de fácil entendimiento y que 

involucre a todos los colaboradores del área. Esto conlleva a no visualizar las 

metas actuales y sin esta información es imposible mejorarlas, además es 

importante mencionar que esta falta de controles repercute en los costos 

relacionados a la producción de los colaboradores. Por lo tanto, lo que no se 

controla no se puede medir, implicando costos altos tanto en dinero como en 

productos de baja calidad, sobre producción innecesaria y desperdicios ocultos en 

cualquier etapa del proceso. 

 

Como parte del análisis de la situación actual y para ayudar a definir sobre 

las actividades que agregan valor al proceso y las que no, el enfoque de la 

optimización se realizará en las actividades que visiblemente están afectando o 

tardan más tiempo en realizarse como lo es el no haber evaluado el proceso 

antes, evaluar las altas cargas de trabajo o el tiempo que se usa en otras tareas y 

falta de indicadores. 

 

Para un mejor enfoque del proyecto la empresa ha definido la realización de 

un análisis de números de parte que más se hayan producido durante el último 

año y así asegurar que se esté tomando en cuenta para el proyecto de 

optimización los tipos de productos que más variación han generado en tiempos 

de producción. Lo anteriormente comentado se presenta en la Figura No.11. 
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Figura No. 11 Números de parte más producidos 

 

Diseño: Creación Propia
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Con base en los números de parte anteriores y sus producciones respectivas 

durante el período especificado anteriormente, se realizó un Paretto de las mismas 

para enfocarnos en el 80/20 de las partes, las cuales tendrían un mayor impacto 

positivo para la empresa ya que estaríamos realizando una optimización no sólo 

en las partes afectadas con tiempos de producción variables, sino, que también 

estaríamos tomando en cuenta las partes que más se hayan producido en el área. 

La Figura No. 12 representa lo anteriormente descrito en este párrafo. 

 
Figura No. 12 Paretto de Partes 

 

Diseño: Creación propia 
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Con base en el análisis anterior, la empresa ha decido enfocarse para la 

optimización del proceso en los siguientes números de parte que se muestran en 

la Tabla No.3 y así obtener un mejor resultado de lo que se busca, por lo que se le 

agregan unas partes. La siguiente imagen muestra la lista de partes específicos en 

los que se realizará el proyecto basados en la decisión de la empresa. 

 
 

Tabla No. 3 Partes específicas 

 

Diseño: Creación Propia 
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4.3 Conclusiones del diagnóstico 

 

Según las observaciones obtenidas, a partir de las herramientas utilizadas es 

importante y se hace evidente, la falta de la estandarización de las actividades que 

se realizan durante todas las etapas del proceso de empaque de producto 

terminado en el área de moldeo de Panduit, o sea, tablas estandarizadas para 

control, indicadores manuales de procesos o instructivos con procedimientos. Este 

proceso en específico no ha sido evaluado antes, por lo que para iniciar a buscar 

mejoras se necesita iniciar por estandarizar y recopilar datos muy importantes de 

la línea de producción como lo son las productividades. 

 

 Además de la estandarización, importante establecer un control en el 

proceso creando, precisamente, herramientas de control desde el inicio. Se 

deberá trabajar en herramientas de control que permitan identificar, controlar y 

analizar indicadores dentro del proceso productivo de los que se puedan obtener 

datos para la toma de decisiones a nivel administrativo.  

 

Una vez analizadas todas las posibles causas de las variaciones de tiempos 

en la productividad, es importante seleccionar y enfocarse en las que mayor 

impacto, mayor control y/o mayor impacto representan para el proceso, esto se 

podrá obtener mediante una matriz de priorización de causas. Cabe recalcar que 

esto se realizará mediante el análisis realizado anteriormente y de acuerdo con los 

datos obtenidos, así como las conclusiones de cada causa.  

 

De igual manera los resultados obtenidos de las actividades que generan 

valor y las que no generan valor durante el proceso, prestando atención a las 

actividades y sus respectivos tiempos para buscar su optimización y reducción de 

costos del proceso. Por lo que se medirá el tiempo de ciclo del proceso actual y se 

trabajará en mejorarlo optimizando una o varias actividades del proceso. 
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Capítulo V 

5 Diseño y desarrollo del proyecto 
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5.1 Descripción de las propuestas 

 

 

Enfoque de la propuesta 

 

El enfoque de las propuestas será la optimización del proceso de empaque 

de producto final en el área de moldeo en la empresa Panduit Costa Rica 

mediante el uso de las herramientas planteadas en los capítulos anteriores para el 

análisis y control de la información generada durante el proceso. 

 

Estas herramientas mostrarán información significativa para la toma de 

decisiones durante el proceso de manera oportuna, minimizando así el impacto 

negativo que pueda tener la falta de información para la empresa. 

 

 

5.2 Propuestas 

 

 

5.2.1 Optimizar el tiempo de flujo del proceso de empaque de producto 

terminado 

 

 

Durante el empaque de producto terminado se ha notado que los 

colaboradores tienen un poco de dificultad al colocar los materiales terminados en 

la bolsa establecida por la lista de materiales a utilizarse en el número de parte, 

por lo que se planteará la revisión y aprobación por parte del equipo de producto e 

ingeniería de Estados Unidos para utilizar otro tipo de bolsa, un poco más grande, 

pero que tiene un menor costo, de esta manera los colaboradores tendrán un poco 

más de espacio para manipular en la bolsa y se reducirá el costo de la bolsa. 
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También se propondrá el uso de una caja diferente que se utiliza en otro 

producto de Panduit para el proceso de empaque de producto terminado de 

moldeo; tiene unas dimensiones diferentes y tiene un menor costo que la que se 

utiliza actualmente en el proceso. Esta mejora, al igual que la anterior, deberá ser 

evaluada por parte del equipo de producto e ingeniería de Estados Unidos para su 

implementación, también conllevará el actualizar dibujos de ingeniería, cambios en 

los requerimientos de materiales de cada número de parte que pueda tener la 

misma mejora, actualizar demandas de estos materiales en el sistema para su 

compra con los suplidores, entre otros. 

 

Una vez que se cuenten con los datos de esta presente propuesta se 

procederá a comparar el flujo del proceso actual con los datos actualizados de la 

actividad de empaque de producto terminado.  

 

Resultados obtenidos 

 

Para la posible aprobación e implementación de esta propuesta en donde se 

estarían utilizando dos materiales diferentes ha como lo son: 

 

• Cambiar la bolsa 34106-SWT, para utilizar la bolsa GSBBAG-58.5/4. 

 

• Cambiar la caja 136NPC-304, para utilizar la caja 136NPC-46. 

 

Se realizaron las revisiones respectivas con los equipos de calidad para 

validar que la integridad del producto no se ve afectada, tampoco se vería 

afectada la estética del mismo, por lo que si se podría realizar el cambio de parte 

de calidad de Costa Rica. Otra de las revisiones realizadas fue el validar con 

ingeniería de Costa Rica que a nivel de producto no se afecta el desempeño del 

mismo para el cliente ni ningún otro material, por lo que también tendríamos el 

visto bueno de ingeniería para proceder. 
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De igual manera fue necesario demostrar que estas mejoras planteadas van 

a tener beneficio para el proceso, por cual motivo se realizó el siguiente análisis de 

costo de materiales. 

 

En la Figura No.13 se muestra el uso por mes que ha tenido la bolsa 34106-

SWT, es la que se usa actualmente en el área de empaque de moldeo. 

 

Figura No. 13 Uso de bolsa 34106-SWT 

 

Diseño: Creación Oracle Panduit 

 

De la misma forma, en la Figura No.14 muestra el uso por mes que ha tenido 

la bolsa GSBBAG-58.5/4, es la que se quiere llegar a usar en el área. 
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Figura No. 14 Uso de bolsa GSBBAG-58.5/4 

 

Diseño: Creación Oracle Panduit 

 

Teniendo los datos de lo usado en ambos materiales durante los dos últimos 

años, se realizó el cálculo de los respectivos costos anuales de los mismos. Por 

motivo de confidencialidad de la empresa los siguientes costos son 

representativos o aproximados a los reales; estos se detallan en la siguiente Tabla 

No.4 junto con las diferencias de los costos en el material por el cambio. 

 

Tabla No. 4 Diferencias de costos 

 

Diseño: Creación Propia 

 

En la Figura No.15 se muestra el uso por mes que ha tenido la caja 136NPC-

304, es la que se quiere llegar a usar en el área de empaque de moldeo. 
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Figura No. 15 Uso de Caja 136NPC-304 

 

Diseño: Creación Oracle Panduit 

 

De la misma forma, en la Figura No.16 muestra el uso por mes que ha tenido 

la bolsa 136NPC-46, es la que se usa actualmente en el área. 

 

Figura No. 16 Uso de caja 136NPC-46 

 

Diseño: Creación Oracle Panduit 
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Teniendo los datos de lo usado en ambos materiales durante los dos últimos 

años, se realizó el cálculo de los respectivos costos anuales de los mismos. Por 

motivo de confidencialidad de la empresa los siguientes costos son 

representativos o aproximados a los reales; estos se detallan en la siguiente Tabla 

No.5 junto con las diferencias de costos en el material por el cambio. 

 

Tabla No. 5 Diferencias de costos 

 

Diseño: Creación Propia 

 

Los puntos anteriores fueron presentados y demostrados al gerente de área 

para su aprobación siendo su respuesta positiva, se procederá a iniciar tramitación 

formal con ingeniería y calidad de Estados Unidos para su pronta implementación. 

 

Durante las pruebas físicas y de espacio de los nuevos materiales a utilizarse 

se evaluaron los posibles tiempos de las operaciones que se van a ver mejorados 

con los puntos anteriores, se realizaron un total de 30 muestras, la actividad 

cuenta de solo una persona y la línea de producción cuenta con un solo equipo de 

trabajo en un turno, la cantidad de muestras fue establecida por el departamento 

de ingeniería y el equipo de trabajo del proyecto en la empresa, siendo los 

resultados significativos, por lo que se procedió a actualizar el diagrama de flujo 

del proceso de empaque, los mismos los podemos ver representados en la 

siguiente Figura No.17, en donde se ve reducido el tiempo de empaque de 

producto terminado notablemente a 117 minutos en lugar de 205 minutos a como 

se encuentra la base de tiempo con la que cuenta la empresa actualmente, misma 

que se toma como base para la realización de este proyecto. 

 

Los detalles de las muestras, los cálculos de los mismos se ven en forma 

detallada en los anexos 2 y 3 del presente proyecto. 
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Figura No. 17 Diagrama de Flujo Optimizado 

 

Diseño: Creación Propia 

 

La siguiente Figura No.18 detalla el tiempo para empacar producto terminado 

que se tendrá una vez aprobadas las mejoras propuestas de cambios de 

materiales en el proceso. 
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Figura No. 18 Tiempos del Proceso 

 

Diseño: Creación Propia  

 

De acuerdo con la información anterior podemos denotar que el tiempo de 

empaque se ha visto disminuido notoriamente, motivo por el cual, por medio de la 

producción del producto, podemos ver como en el proceso se va a aumentar su 

producción y el impacto de este sobre los beneficios de esta mejora para la 

empresa. 

 

En la Tabla No.6 podemos ver como para el producto los minutos de 

empaque total cambiarían una vez con la aprobación de diseño e ingeniería de 

Estados Unidos, pasarían de ser 205 minutos a 147 minutos para empacar un 

producto y la salida por minuto del proceso pasaría de 34.15 piezas a 47.62 

piezas. De igual manera, con estas mejoras se espera que se incremente la 

producción del producto y se optimice a manera que se lleguen a empacar unas 

808 piezas de más por hora, estos muy bien visto para el área de moldeo y una 

gran contribución para Panduit Costa Rica. 
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Tabla No. 6 Diferencias de producciones del proceso 

 

Diseño: Creación Propia  

 

Los mismos datos los podemos ver de forma gráfica en la Figura No.19 a 

manera de comparar los datos del proceso actual con los datos a los que se 

espera llegar una vez aprobadas e implementadas las mejoras propuestas en este 

proyecto. 

 

Figura No. 19 Comparación proceso actual con posible mejora 

 

Diseño: Creación Propia  

 

Las mejoras de estos tiempos del proceso pueden ser encontrados en 

Anexos del presente proyecto, en el Anexo No.1. 

 

A manera más detallada, se ha notado que los colaboradores tienen un poco 

de dificultad al colocar los materiales terminados en la bolsa establecida por la 

lista de materiales a utilizarse en el número de parte, por lo que se planteó la 

revisión para la aprobación por parte del equipo de producto e ingeniería de 
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Estados Unidos para utilizar otro tipo de bolsa, un poco más grande, pero que 

tiene un menor costo, de esta manera los colaboradores tendrán un poco más de 

espacio para manipular en la bolsa y se reducirá el costo de la bolsa. Podemos ver 

como se disminuye el tiempo de empaque con el uso de la nueva bolsa al 

empacar el producto terminado y la actividad pasa de tener un tiempo promedio de 

11.2 minutos a 10.6 minutos por lote que se empaca. 

 

Al mismo tiempo, se ha notado que el proceso tiene un paso extra que 

realmente no es necesario para el mismo, ya que ese paso fue establecido hace 

mucho tiempo y el proceso ha cambiado mucho, por lo que el punto de control del 

sensor ahora no es necesario; por lo cual se estaría disminuyendo el ciclo de 

empaque total con la eliminación del paso del producto terminado por el sensor, el 

cual tiene un tiempo promedio de 58 minutos por lote que se empaca, por lo que 

ayuda a disminuir aún más el tiempo de empaque a como se ha mencionado en la 

presente propuesta. Para ver de forma más detallada la disminución de los 

tiempos de estas actividades, pueden verse en los Anexos No.2 y No.3 del 

presente proyecto. 
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5.2.2 Crear tablas estándar para recopilar productividades reales en la línea 

de producción y sus indicadores. 

 

 

Esta propuesta planteará la creación de tablas estandarizadas con las cuales 

los líderes y supervisores de producción del área de moldeo recopilen los datos de 

las productividades reales de la línea de una misma manera y con un mismo 

enfoque; igualmente se planteará la implementación de automatizar las tablas con 

macros en Excel que busquen la información necesaria de los números de parte 

como lo es el tiempo de producción que se encuentra en el sistema de MRP 

Oracle; esto para reducir el tiempo de búsqueda de los mismos. 

 

Se propondrá una reunión con el equipo de supervisores junto con el gerente 

del área para conocer la mejor manera de estandarizar la forma en la que quieran 

ver los datos en las tablas y que estos puedan ser interpretados por todos de la 

misma forma.  

 

Para lo anterior comentado se propone la creación de tablas como modelo a 

completar con los datos necesarios que vendrán de los datos que se completen de 

las ordenes que se trabajen en la línea de producción, así como los datos que se 

obtendrán con la macro que se programará en el archivo modelo para obtener la 

información necesaria que proviene del sistema Oracle. 

 

La falta de controles en el proceso de empaque es una de las causas 

reflejadas en el Ishikawa; esto genera que no existan herramientas de control o la 

calidad, por ejemplo. Otra de las causas que influyen directamente es que la 

información relacionada a cualquiera de las etapas del empaque de producto 

terminado es manejada de forma individual y de acuerdo con lo que cada 

colaborador involucrado crea conveniente para el proceso. 
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Del comentario anterior es de donde se deriva la idea de implementar una 

métrica o indicador con el que se evaluará el tiempo de ciclo del proceso de 

producción y se podrá comparar con el rauting que se encuentra en Oracle. 

 

Se propondrá medir la eficiencia del proceso por medio del tiempo de 

producción, específicamente desde el momento en que se inicia el empaque de 

producto terminado. 

 

Para las anteriores se deberá determinar a un responsable de llevar los 

datos de los mismos, de generar un reporte del estatus y comunicarlo a las 

personas indicadas, adicionalmente de deberá determinar la secuencia o 

frecuencia para reportar los datos. 

 

Resultados obtenidos 

 

Para la creación de tablas estandarizadas se requirió de trabajo en equipo 

del departamento de producción del área de moldeo y su gerente para definir los 

datos requeridos a mostrar en cada una de las mismas. 

 

Con base en esos requerimientos y necesidades se procedió a crear las 

siguientes tablas a utilizar cada día como base de medición de las producciones 

diarias versus el tiempo asignado de cada parte en el sistema de MRP de la 

empresa a como lo es Oracle.  

 

Lo primero que se necesitó fue coordinar con un ingeniero de la empresa, 

especialista en el sistema Oracle, para que extraiga del sistema el rauting de cada 

número de parte del área de moldeo y por medio del programa de Business 

Objects esta información fuera transformada a formato de Excel; una vez en este 

formato se procedió a enlazar la información de cada número de parte con el 

rauting y la cantidad a producirse o consecutivo liberado a producción.  
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En la tabla se muestra la fecha, la cantidad de personas en la línea de 

producción, la cantidad de horas que estas personas representan en la línea, el 

tiempo muerto, cantidad de tiempo de personas en otras líneas de producción, 

horas efectivas, consecutivo que se trabaja, número de parte del consecutivo, 

cantidad que se trabaja, cantidad de producto defectuoso, la meta de la línea, el 

tiempo de corrido de la parte en el sistema, las horas que la cantidad de la orden 

representa en producción y la variación diaria en horas con respecto a la 

producción real. 

 

A continuación, en la Tabla No.7, se detallan las tablas estándar que se 

generaron durante este proyecto, las mismas ya fueron evaluadas y aprobadas, 

tanto en su contexto como en sus cálculos por el gerente del área. 
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Tabla No. 7 Tabla Estándar para Producciones 

 

Diseño: Creación Propia y Panduit 
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De igual manera, la tabla modelo para medir productividades contiene un 

área para comentarios, esta con el propósito de que el líder de la línea pueda 

anotar de forma sencilla las personas que trabajan durante el día y situaciones 

especiales para que sean tomadas en cuenta, por ejemplo, en la Tabla No.8 se 

muestra la cantidad de horas que una persona sale temprano y poder bajar la 

cantidad de horas trabajadas y lograr tomarlas en cuenta para el cálculo correcto 

de horas efectivas. 

Tabla No. 8 Comentarios del día  

 

Diseño: Creación Propia y Panduit 

 

Otra solicitud de parte del gerente y del equipo de supervisores del área fue 

el mostrar, a modo de resumen semanal, lo ocurrido durante la semana en cuanto 

a resultados, por lo que la Tabla No.9 resume estos datos en conjunto para así 

poder evidenciar los indicadores reales del área de producción y lograr a futuro, 

resolver la parte en la que más está siendo afectada el área. 

 

Tabla No. 9 Resumen semanal de datos 

 

Diseño: Creación Propia y Panduit 
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Una vez realizada la tabla resumen de datos de la semana, se vio la 

necesidad de transformar estos mismos en gráficos para que se vieran de manera 

más sencilla de interpretar. Es así como los supervisores o gerente del área 

pueden ir al archivo y revisar que paso los días en los que los números están en 

rojo; ya que pudieron haber sido varias las razones, por ejemplo, que una persona 

no trabajó en ese día pero el líder olvidó hacer la anotación y rebajar las horas de 

esa persona, también pudo ser que el rauting de la parte se encuentre 

desactualizado o malo y que este calcule mal la cantidad de tiempo por pieza que 

se trabaja versus lo trabajado realmente, entre otros. 

 

El lograr llegar a recopilar esta información, junto con el compromiso de todo 

el personal, ha sido de suma importancia para el área, ya que nunca se había 

logrado evidenciar a través de números la situación real del área y lograr comparar 

los datos totales del día a día con los datos que arroja el sistema. De igual manera 

se ha logrado identificar la necesidad de revisar el tiempo de producción que tiene 

un número de parte en el sistema y hacerles estudios de tiempo por separado ya 

sea para actualizarlos o para mejorarlos, situación que el equipo de ingeniería del 

área irá trabajando a corto plazo. 

 

La siguiente Figura No.20 muestra los datos de la tabla resumen de la 

semana graficados para su mejor interpretación, en ella se denotan las horas de 

los días 12-13 y 16 de febrero y son puntos por revisar en detalle, lo anotado en la 

jornada en la tabla de productividades, los números de parte trabajados y los 

datos del sistema son puntos de importante de atención para entender la variación 

y lo que se puede hacer para mejorarla. 
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Figura No. 20 Gráfico de horas semanales 

 

Diseño: Creación Propia 

 

Otro punto importante que es causa de las variantes en los tiempos de 

producción del proceso es el que este no ha sido evaluado antes, por lo que los 

resultados que arrojan esta propuesta son de suma importancia para el área. La 

Figura No.21 se muestra la cantidad de piezas que se produjeron por día en la 

semana del 12 febrero al 16 febrero. 

 

Figura No. 21 Gráfico de producción en piezas. 

 

Diseño: Creación Propia 
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De igual manera, el personal operativo se verá comprometido en querer 

llegar a cumplir con el tiempo de producción establecido en el sistema de MRP, o 

por lo menos, en llegar a tener más compromiso ya que les estarán tomando los 

tiempos que tardan en completar una orden y ese dato será comparado con los 

datos del sistema de MRP.  
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5.2.3 Actualización de tiempos de producción por pieza (Routing) para 

disminuir las variaciones en horas de producción. 

 

 

Esta propuesta planteará la revisión por número de parte del tiempo de 

producción por pieza que se encuentra en el sistema de Oracle ya que con el 

mismo es el que se toma como base para la medición de horas de producción y 

resulta como variaciones para la línea de producción de empaque de producto 

final en el área de moldeo. 

 

Se propondrá una reunión con el equipo de supervisores junto con el gerente 

del área para conocer la mejor manera de la toma de tiempos por cada número de 

parte y la comparación de los mismos con el rauting incluido en el sistema.  

 

Para lo anterior comentado se propone la revisión de los rautings de los 

números de parte por familia de productos que más estén afectando al área y 

darles prioridad. Los datos necesarios vendrán directamente de los datos que 

arrojen las órdenes de producción que se completen en la línea de producción en 

tiempo real, así como los datos que se obtendrán de los datos que se recopilen de 

las tablas de la propuesta anterior y compararlas con la información que proviene 

del sistema Oracle. 

 

Resultados obtenidos 

 

Para iniciar con la revisión de los rautings y la toma de tiempos se requirió de 

trabajo en equipo del departamento de producción del área de moldeo y su 

gerente para definir las familias requeridas a estudiar en el área de empaque de 

moldeo. 

 

Con base en esos requerimientos y necesidades, el gerente del área, junto 

con los ingenieros de proceso, tomaron la decisión de las familias a evaluarse, 
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esto basados en las familias de las partes que más se produjeron durante el año 

anterior y las que más han tenido variaciones en tiempos de producción, esta 

información se encuentra en detalle en el capítulo  cuatro del presente proyecto, 

en el cual se especifican las familias a estudiarse; una vez que decidieron las 

familias a tomar en cuenta se procedió a crear las siguientes tablas a utilizar como 

base de medición de los tiempos por actividad que se realiza en la línea de 

producción por familia. Los datos fueron tomados diariamente de las órdenes que 

se producen en dicha línea.  

 

Lo primero que se necesitó fue coordinar con un ingeniero de la empresa, 

especialista en el área, para que especificara los datos necesarios a tomar en 

cuenta una vez realizada la tabla de Excel; se realizaron unos ajustes y una vez 

en este formato se procedió a realizar la toma de tiempos respectivos de acuerdo 

con las especificaciones del departamento de ingeniería del área. La Tabla No.10 

muestra los datos recolectados durante la semana 6 y 7 del mes de febrero del 

presente año, esta muestra la información de los tiempos por actividad de cada 

etapa del empaque del producto para tomar los resultados de los tiempos. 

 

Tabla No. 10 Tiempos en segundos CMB**-X 

 

Diseño: Creación Propia 

 

 

En la tabla anterior se detallan los tiempos en segundos tomados como base 

para calcular el nuevo rauting de la parte, en este caso de la familia, entre las 

actividades evaluadas se encuentran: tiempo de configuración de la línea para el 

producto que se va a empacar, colocar las piezas en un cajón, sellado de la bolsa, 

cortar la cinta para las cajas, armar la caja, insertar las bolsas en la caja, sellar la 
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caja, colocar las cajas en la tarima y colocar el piso de cartón en la tarima. Los 

detalles de los tiempos tomados para la tabla anterior con los nuevos tiempos para 

el nuevo rauting pueden ser encontrados en Anexo No.4.
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Con los tiempos tomados a partir de 30 muestras, cantidad establecida por el 

equipo de ingeniería del área y la empresa para la realización del proyecto, se 

toma en cuenta el tiempo promedio de cada actividad y el costo por pieza con 

respecto al tiempo en el proceso y es asignado a un recurso de Oracle. Los 

detalles de las muestras e los cálculos de los mismos con holguras y o tiempos 

suplementarios, se encuentran en el Anexo No. 4 del presente proyecto.  

 

La Tabla No.11 detalla los tiempos por pieza según el recurso asignado en 

Oracle para el año 2017, de igual manera, en la Figura No.22 se muestran los 

mismos datos en el sistema Oracle y los mismos fueron exportados a Excel para 

ser comparados con los datos del estudio de tiempo en curso de este proyecto de 

mejora. 

 

Tabla No. 11 CMBBL-X (Tiempo y Costo 2017) 

 

Diseño: Creación Propia 
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Figura No. 22  CMBBL-X (2017) 

 

Diseño: Creación Oracle Panduit
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Los datos nuevos, o nuevos tiempos fueron comparados con respecto a los 

datos ya incluidos en Oracle y en la Tabla No.12 en la cual se contienen los datos 

de los tiempos actuales, se tiene que para los recursos de MMPMLPAK y el de 

MASMLBCH los tiempos quedarían actualizados de la siguiente manera. 

 

Tabla No. 12 Nuevos tiempos de la familia 

 

Diseño: Creación Propia 

 

 

Los detalles de los nuevos tiempos fueron tomados de la misma forma en 

cómo se encuentran los datos 2017 y se detallan a continuación en la Tabla No.13 

en la cual se denota en color amarillo a los recursos a los cuales les estaría 

cambiando el tiempo. 

 

Tabla No. 13 CMBBL-X (Nuevo Routing) 

 

Diseño: Creación Propia 

 

 

Una vez aprobados los nuevos tiempos de producción para la familia CMB**-

X se espera una reducción de la variación en horas de producción, para la 

presente propuesta se tomaron los datos de las eficiencias de la semana del 5 al 9 

de marzo del 2017 en curso de la línea de producción de empaque terminado en 
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moldeo y se modificaron los tiempos de la familia para poder comparar los datos 

con la tabla inicial de eficiencias presentada en la propuesta anterior 5.2.2. 

 

Los resultados arrojan una mejora significante de la eficiencia de la semana 

comentada en el párrafo anterior, en la cual la variación de horas disponibles con 

respecto a las horas teóricas pasa de -28 horas a -15 horas y la eficiencia de la 

línea de producción de empaque de producto terminado pasa de 91,89% a 

95,10%. Una vez que se completen los estudios de todas las familias 

seleccionadas por el área para ser estudiadas y analizar sus tiempos de 

producción se podrá mejorar aún más la variación de las horas teóricas. Los 

detalles de esta mejora con la actualización del rauting de la familia pueden ser 

encontrados en los Anexos 5, 6, 7 y 8 del presente proyecto.
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5.3 Costos del proyecto 

 

 

La empresa Panduit de CR es la proveedora del formato estándar 

establecido para realizar los cálculos de los costos aproximados del proyecto 

denominado Acta del Proyecto. En la misma se establecen los datos principales 

del proyecto a realizarse como lo es el objetivo principal y secundario, involucrado, 

costos aproximados, recursos a utilizar, nivel de aprobación requerido con 

respecto al costo del mismo, entre otros. 

 

El siguiente Cuadro No.2 muestra el tiempo en semanas con respecto a los 

entregables del proyecto en que los recursos laborales invertirán para el desarrollo 

del mismo. 

 

Cuadro No. 2 Tabla de Entregables del Proyecto 

 

Diseño: Panduit Costa Rica 

 

En los siguientes Cuadro No.3 y No.4 se detalla el costo aproximado de los 

recursos requeridos para desarrollar el proyecto, tanto los laborales (personas) 

como los no laborales (entrenamientos y creación de la herramienta), las horas 

totales a invertir en el desarrollo del proyecto y para cada entregable del mismo. 
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La empresa tiene establecido el costo por hora de cada uno de los recursos 

que desarrollaran el proyecto con los que se realizan los cálculos de los costos por 

recurso desde el momento en que se aprueba el proyecto. 

 

Cuadro No. 3 Detalle de costos del proyecto 

 

Diseño: Panduit Costa Rica  

 

Cuadro No. 4 Resumen de costos del proyecto 

 

Diseño: Panduit Costa Rica  

 

 

De acuerdo al costo estimado para proceder con el desarrollo del proyecto se 

requiere aprobación del gerente del departamento, supervisor o gerente del área. 

Por lo que para el costo aproximado de $6.333 el proyecto es aprobado por el 

Gerente del Departamento de Producción y en el siguiente Cuadro No.5 se 
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muestra que la inversion en el proyecto de $6.333 y los beneficios del mismo de 

$35.180. De igual manera, en el cuadro No.6 se muestra cómo se espera que la 

inversión en el proyecto se recupere en 1.8 meses una vez implementadas las 

mejoras. 

 
Cuadro No. 5 Beneficios esperados 

 

Diseño: Panduit Costa Rica 

 
Cuadro No. 6 Retorno de inversión 

 

Diseño: Panduit Costa Rica   
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CAPÍTULO VI 

6 Conclusiones y Recomendaciones 
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6.1 Conclusiones 

 

 

• Con estas herramientas y métodos utilizados se logra obtener información 

para mejorar el control del proceso, analizar los resultados e implementar 

los cambios, pero sobretodo obtener información verídica de los que 

sucede en la planta. 

 

• En la propuesta de la estandarización de recopilar las producciones reales 

diarias se obtienen resultados en los cuales se resaltan las diferencias en 

horas teóricas con respecto a las horas disponibles, lo cual lleva a la 

propuesta de realizar los estudios de tiempos de producción  para actualizar 

los mismos en el sistema de Oracle y así disminuir las variaciones en las 

horas teóricas del proceso. 

 

• Mejorando la actividad de la bolsa y eliminando el proceso del sensor, se 

logra disminuir el tiempo de empaque de producto terminado de moldeo 

actual de 205 minutos con lo cual se logra llegarlo a 147 minutos con las 

mejoras antes comentadas. 

 

• Con las mejoras propuestas, se esperan unos ahorros que rondarán los 

$35.000 anuales o aún más y que la inversión se estaría recuperando en 2 

meses una vez implementadas las mejoras.  
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6.2 Recomendaciones 

 

 

• Implementar las propuestas estudiadas y analizadas en este proyecto para 

obtener una mayor productividad y ahorros del mismo proceso, las cuales 

son el uso de otra bolsa con menor costo, el uso de otra caja con un menor 

costo, la eliminación de la actividad del sensor y la actualización de los 

tiempos de producción de la familia estudiada hasta este momento. 

 

• La capacitación del personal para cualquiera de los cambios que se 

implementen es vital para obtener resultados positivos, ya que es 

indispensable su participación y colaboración como parte del éxito de las 

mejoras propuestas. 

 

• Establecer responsables y fechas que permitan un mayor control de las 

mejoras propuestas y con ello de la producción, para que exista una mejora 

continua y que logre conocer también errores presentados en la ejecución 

del mismo. 

 

• De igual manera, se recomienda que se continúe con la actualización de los 

tiempos de producción de las familias del área de moldeo y extender la 

mejora a las otras áreas de Panduit. 
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8 Glosario 

 

Términos 

  

Control visual: Los indicadores visuales usados para asegurar que un 

proceso produce lo esperado, y si no, lo que debe ocurrir. 

 

Datos: Información basada en hechos y usada como base para los análisis 

más detallados. 

 

Debate de ideas: El proceso de capturar las ideas de las personas y 

organizar sus pensamientos alrededor de temas comunes. 

 

Demanda del cliente: La cantidad de productos o servicios demandados por 

el cliente. También referido a tiempo de ejecución. 

 

Desperdicio: Cualquier cosa que agrega costo o tiempo sin agregar valor. 

Los siete desperdicios más comunes son: 1) Sobre-producción, 2) Espera, 3) 

Transporte, 4) Sobre-procesamiento, 5) inventario, 6) Movimiento, y 7) Corrección 

(de efectos). Muchas veces se encontrará con un octavo desperdicio siendo este, 

8) El mal uso de la destreza de los trabajadores. 

 

Diagrama de causa y efecto: La representación visual que muestra 

claramente os diferentes factos que afectan un proceso. 

 

Empujar: El trabajo continúa hacia delante sin la solicitud del cliente. 

 

Flujo: El movimiento de material o información. 
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Justo-A-Tiempo: Sinónimos de flujo continuo. Es la provisión que el proceso 

o el cliente recibe el producto o servicio exacto en la cantidad adecuada y en el 

momento oportuno. 

 

Kaizen: “Kai” significa “apartar” y “zen” significa “hacerlo bien”. Kaizen por lo 

tanto es sinónimo de optimación continua. 

 

Mapeo de proceso: Representación visual de una secuencia de operaciones 

(tareas) que consiste en el personal, las tareas del trabajo y las transacciones 

resultantes del diseño y la entrega de un producto o servicio. 

 

Métrica: Un número específico (datos) utilizando para medir antes y después 

de las iniciativas de iniciación. 

 

Origen de la causa: El origen fuente de un problema. 

 

Proceso: Una secuencia de tareas (o actividades) para entregar un producto 

o servicio. 

 

Resolución de problemas: Un equipo que trabaja siguiendo procesos 

estructurados para remediar una situación que ha causado una desviación de la 

norma. 

 

Tabla de control: La representación visual del seguimiento del proceso a lo 

largo del tiempo. Similar a los gráficos de líneas. 

 

Tabla de trabajo estándar: La representación visual mostrando la 

secuencia, el diseño del proceso y las unidades de trabajo para un proceso. 

 

Tiempo cíclico: El tiempo transcurrido entre el inicio de una solicitud de 

trabajo hasta su finalización. 
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Tiempo de ejecución: El ritmo de la demanda del cliente. El tiempo de 

ejecución determina cuán rápido un proceso debe ser para ajustarse a la demanda 

del cliente. 

 

Tiempo de espera: La cantidad de tiempo que una solicitud de una unidad 

de trabajo o servicio demora para ser procesada. 

 

Trabajo estándar: Este es un proceso que consiste en recolectar la 

información relevante para documentar la mejor forma de producir una unidad de 

trabajo o proveer un servicio. Debe ser la base para todas las continuas 

actividades de optimación. 
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9 Anexos 
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9.1 Tiempos proceso Actual y Futuro 

 

 

Diseño: Creación Propia 
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9.2 Tiempos de empaque para el proceso actual 

 

 

Diseño: Creación Propia 
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9.3 Tiempos de empaque para el proceso mejorado 

 

 

Diseño: Creación Propia 
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9.4 Tiempos para nuevo rauting 

 

 

Diseño: Creación Propia 
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9.5 Tabla estándar para producciones con rauting mejorado 

 

 

Diseño: Creación Propia 
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9.6 Tabla resumen semanal de datos con rauting mejorado 

 

 

Diseño: Creación Propia 

 

 

 

9.7 Gráfico de producción en horas mejorado 

 

 

Diseño: Creación Propia 
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9.8 Gráfico de producción en piezas con nuevo rauting 

 

 

Diseño: Creación Propia 

 

9.9 Tabla de causas de tiempos de producción variables 

 

 

Diseño: Creación Propia 
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