
Capítulo 2: Análisis 

Para lograr los objetivos planteados, es necesario hacer un análisis de la situación 

actual de tal forma que se logren identificar las áreas conflictivas de la empresa y proponer 

mejoras acertadas y adecuadas al proceso con el que cuentan en Cristalerías México S.A. de 

C.V. 

2.1 Análisis de la situación actual. 

Para poder analizar correctamente la situación actual se decidió seguir una 

metodología en la que primero se formaron familias de producción para después identificar 

el flujo que seguía cada una de éstas en dos etapas diferentes: oficina y producción. Una 

vez que se conoció a detalle el flujo por familia, se hizo un estudio en el que se compararon 

los tiempos promedio que cada orden permanece en las dos diferentes etapas; de esta 

manera se decide en que área es más conveniente trabajar. 

Una vez que se encontró que el área con mayor tiempo es la de producción, se 

decidió desarrollar un Pareto en el que se ordenaran las estaciones de trabajo de acuerdo al 

número de familias que atiende cada una. Esto con la finalidad de definir cuáles son las 

estaciones que atienden a un mayor número de familias siendo éstas consideradas las de 

mayor carga de trabajo. 

Después de definidas las estaciones con mayor número de familias se hizo un 

muestreo del trabajo de tal manera que se identifiquen los procesos que están mayor 

porcentaje del tiempo ocupados. Esto se hizo debido a que una estación puede ser la que 



mayor número de familias atiende pero no necesariamente es la que está con mayor carga 

de trabajo debido a que no se producen el mismo número de piezas de cada familia. 

Ésta técnica de análisis se siguió con la finalidad de identificar los procesos 

conflictivos y poder proponer mejoras que reduzcan significativamente el tiempo de ciclo. 

Como se mencionó en la definición del problema, actualmente se tienen el 40% de 

entregas tardías y este porcentaje se debe ver reducido al lograr reducir el tiempo de ciclo 

actual identificando los puntos más críticos del proceso y proponiendo mejoras para los 

mismos. 

Para poder reducir el tiempo de ciclo del proceso actual, es necesario analizar todo 

el flujo que sigue un pedido desde el momento en que el cliente lo solicita hasta que se 

entrega. 

Calcular el tiempo de ciclo promedio actual resulta inútil debido a que existe una 

alta variabilidad en éste porque las órdenes de producción pueden tener desde una sola 

pieza hasta varias y todas estas diferentes. Dado lo anterior, resulta difícil que todas las 

órdenes pasen el mismo tiempo, en promedio, en alguno de los procesos.  

El tiempo de ciclo promedio daría un valor que no toma en cuenta una variabilidad 

muy alta por lo que no resulta práctico para este estudio. Por ejemplo, puede existir una 

orden que únicamente requiera un rectángulo con filos muertos o puede haber, por otro 

lado, una orden en la que se requieran 200 piezas y con diferentes procesos todas.  

Las ventas de esta empresa son por pedido y en el momento en que un pedido es 

formalizado se convierte en orden de producción. Esta es la razón por la que el número de 



productos es sumamente elevado, debido a esto se decidió crear familias de tal forma que 

cualquier pieza que se pida sea considerada dentro de un grupo y pueda ser evaluada. 

2.1.1  Familias. 

La tecnología de grupos se refiere a agrupar partes en familias y tomar decisiones de 

diseño basadas en características de estas familias. Los agrupamientos pueden estar basados 

en: formas, tamaños y tipo de material o en los procesos que siguen las piezas. 

La creación de familias de producción implica tomar todas las posibles piezas a 

fabricar y hacer grupos con características similares. 

Según Tompkins (2003) los departamentos de familias de productos o tecnología de 

grupos, agregan una variedad mediana de partes en familias, basadas en operaciones de 

manufactura similares o atributos de diseño. 

Para el presente proyecto, se decidió formar familias basadas en los procesos que 

siguen las piezas, de tal forma que cualquier producto que se pueda manufacturar dentro de 

la empresa, fuera tomado en cuenta en los diferentes estudios que se hicieron. 

Se formaron 8 familias: 

1. Rectángulos templado 

2. Rectángulos taller 

3. Rectángulos con saques 

4. Rectángulos maquila 

5. Figura templado 

6. Figura taller 



7. Figura maquila 

8. Laminado 

Para apreciar gráficamente el proceso que sigue cada uno de los pedidos no 

importando a que familia pertenezca es importante analizar los diagramas de flujo que 

indican que sucede con cada orden en las diferentes áreas de la empresa. 

 2.1.2 Diagramas de flujo. 

Tomando el proceso que sigue la información dentro de la empresa se dividió el 

diagrama en 2 partes, la primera muestra la secuencia de actividades que sigue una orden 

dentro del área de oficinas desde el momento en que el cliente hace un pedido hasta que se 

convierte en una orden de producción (Figura 2.1). La segunda muestra el proceso que 

sigue el producto dentro del área de producción. (Figura 2.2)  
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Figura 2.1 Diagrama de flujo dentro del área de oficinas 



ENTREGA

ES 
NECESARIO 
TEMPLAR?

NO

SI

RECTÁNGULOS 
TEMPLADO

RECTÁNGULOS 
TALLER

RECTÁNGULOS 
CON SAQUES

RECTÁNGULOS 
MAQUILA

FIGURA 
TEMPLADO

FIGURA 
TALLER

FIGURA 
MAQUILA

LAMINADO

LAMINADO

CORTE

CANTO 
PULIDO 
RECTO

CORTE 
AGUA

FIGURA

MESAS 
TEMPLADO

MESAS 
TALLER

TEMPLADO

 

Figura 2.2 Diagrama de flujo para las órdenes de producción según su familia 

De tal forma que se entienda mejor éste último diagrama, a continuación se muestra 

la Figura 2.3 en la que se pueden observar las diferentes familias que procesan cada una de 

las estaciones. 

CORTE

•Rectángulos templado
•Rectángulos taller
•Rectángulos con saques

•Figura templado
•Figura taller
•Laminado

CANTO 
PULIDO 
RECTO

•Rectángulos templado
•Rectángulos taller
•Rectángulos con saques
•Rectángulos maquila

•Figura templado
•Figura taller
•Figura maquila

MESAS 
TALLER

•Rectángulos maquila
•Rectángulos taller

•Figura taller
•Figura maquila

MESAS 
TEMPLADO

•Rectángulos templado
•Rectángulos con saques

•Figura templado

TEMPLADO
•Rectángulos templado
•Rectángulos con saques

•Figura templado

FIGURA
•Figura templado

•Figura taller
•Figura maquila

LAMINADO•Laminado

CORTE 
AGUA

•Rectángulos con saques

 



Figura 2.3 Familias que atiende cada uno de los diferentes procesos 

Para identificar en cuál de las dos áreas conviene concentrar los esfuerzos para 

resolver el problema actual, es necesario analizarlas por separado y comparar las medias de 

su duración. 

2.1.3 Comparación Oficinas – Producción. 

Para comparar el tiempo que pasa en promedio una orden en cada una de éstas dos 

áreas de la empresa se hizo un estudio donde se tomaron 131 observaciones, todas éstas de 

órdenes procesadas durante un mes y se analizó cuantos días tardaban en alguno de los dos 

bloques de flujo que se presentaron anteriormente. 

Después de tomados los datos se obtuvieron los resultados mostrados en la Tabla 

2.1 para cada una de las dos etapas por las que pasa un pedido. 

 

OFICINA   (DÍAS) PRODUCCIÓN  (DÍAS) 

MEDIA 1.87 MEDIA 4.94 

MEDIANA 2 MEDIANA 4 

Q1 1 Q1 3 

Q3 2 Q3 7 

Tabla 2.1 Resultados de cada una de las etapas. 

En las figuras 2.4 y 2.5 se pueden observar los histogramas de cada una de las 

muestras tomadas para las dos áreas de estudio. 
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Figura 2.4 Histograma de datos para el área de Oficinas. 
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Figura 2.5 Histograma de datos para el área de Producción 

Debido a la falta de ajuste de los histogramas a una distribución normal, se decidió 

comparar las medianas y los cuartiles, y así se concluye que el área en el que mayor tiempo 

pasa cada una de las órdenes es en la de producción. 

Una vez definida el área en la que se debía trabajar, es necesario localizar los puntos 

críticos de producción para mejorarlos y así reducir el tiempo de ciclo actual. 



 

2.1.4 Análisis del Área de Producción. 

Como se mencionó al inicio de éste capítulo para conocer las estaciones críticas del 

área de producción se siguió una metodología en la que decidió hacer dos estudios 

diferentes.  

Uno fue la determinación del número de familias que pasaban por cada uno de los 

procesos de producción, éste se hizo con la finalidad de conocer las estaciones que 

procesan más familias.  

El segundo fue a través de un muestreo del trabajo para definir los porcentajes 

productivos y no productivos de cada estación, en este estudio se tomaron en cuenta los 

porcentajes productivos únicamente debido a que posiblemente hay una estación que 

procesa más familias, pero si no tiene trabajo, es porque las familias que ésta atiende son de 

poca producción. En caso de que se encuentre una estación con estas características, no será 

tomada en cuenta como crítica. 

2.1.4.1 Número de Familias por Proceso. 

Con ayuda del diagrama de flujo para el área de producción se generó una matriz 

(Anexo 2) en la que se muestra cada una de las familias y los procesos por los que pasan. 

Con esta información se construyó un Diagrama de Pareto (figura 2.5) para así poder 

identificar los procesos que atienden a mayor número de familias. 

Según Niebel (2004) las áreas con problemas se pueden identificar mediante una 

técnica desarrollada por el economista Pareto, que él utilizó para explicar la concentración 



de la riqueza. En el análisis de Pareto, los artículos de interés se identifican y miden en una 

escala común y después se acomodan en orden ascendente, creando una distribución 

acumulada. Por lo común, alrededor del 20% de los artículos clasificados representan más o 

menos el 80% de la actividad total; en consecuencia, el método también se conoce como 

regla 80-20. 
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Figura 2.6 Diagrama de Pareto para número de familias por proceso. 

En esta gráfica se puede observar que el canto pulido recto es el proceso por el que 

pasan mayor número de familias con 7 y corte agua es la que menor número de familias 

procesa con 1.  

El área de canto pulido recto es la que mayor carga de trabajo tiene. Se puede decir 

que esta estación no resulta conflictiva debido a que actualmente se cuentan con cuatro 

máquinas capaces de hacer el trabajo y únicamente funcionan 2 de ellas gracias a que son 

suficientes para procesar todas las piezas que pasan por la estación.  



La estación de corte resulta ser la segunda con mayor carga de trabajo en este 

estudio pero no será tomada en cuenta debido a que, sabiendo esto, la administración de la 

empresa decidió comprar dos cortadoras automáticas hace poco tiempo relativamente y en 

la actualidad este proceso no resulta conflictivo en la producción real. 

 El área que resulta ser la de importancia en este estudio es la de mesas taller debido 

a que este proceso es manual y atiende a 4 de las 10 familias que produce Cristalerías 

México actualmente. 

Definido esto se analizaron las mismas operaciones pero ahora se aplicó un 

muestreo del trabajo para definir cuál de las estaciones era la que tenía un mayor porcentaje 

productivo para así lograr identificar las que tienen mayor carga de trabajo y de esta manera 

identificar áreas de oportunidad. 

2.1.4.2 Muestreo del Trabajo. 

De acuerdo a Niebel (2004) el muestreo del trabajo es una técnica usada para 

determinar las proporciones del tiempo total dedicadas a las diversas actividades que 

constituyen una tarea o una situación de trabajo. 

En este caso se utilizó para determinar qué porcentaje del tiempo están en estado 

productivo y no productivo cada una de las estaciones de trabajo para conocer la carga de 

trabajo real como complemento al análisis previo de número de familias por proceso. 

Para lograr este muestreo primero se hizo un formato de muestreo (Anexo 4) 

diseñado especialmente para esta empresa. En segundo lugar se procedió a tomar 30 ó 31 

observaciones diarias durante 5 días de tal forma que se llegaran a tener un total de 153 



datos. Teniendo el número de observaciones que se iban a tomar en cuenta se calculó el 

nivel de confianza para este estudio, la fórmula utilizada se muestra en el Anexo 3 y el 

resultado obtenido es de 78.5% de confiabilidad. 

La información obtenida en el muestreo se vació en una tabla resumen (Anexo 3) y 

se obtuvieron los porcentajes para cada uno de los estados de las diferentes estaciones 

(productivo o no productivo). Con estos resultados se procedió a hacer un diagrama de 

Pareto de tal forma que se pudiera observar gráficamente cuales son los procesos que tienen 

una mayor proporción en eventos productivos. 

En la figura 2.7 se muestra el Diagrama de Pareto obtenido con los porcentajes 

productivos de cada área de producción. 

 

Figura 2.7 Diagrama de Pareto de porcentajes productivos 

Debido a que se tomaron 153 observaciones, este estudio tiene un nivel de 

confianza del 78.5% y con esta certidumbre se puede ver que el área de templado es la que 

mayor porcentaje productivo tiene mientras que el corte de agua una vez mas es la de 

menos importancia. 



El proceso de templado se lleva a cabo en una máquina automática y el proceso es 

bastante fluido por lo que entre esta estación y la anterior (mesas templado) no se genera 

inventario en proceso.  

En segundo y tercer lugar se tienen mesas templado y taller respectivamente, estas 

dos estaciones son realmente problemáticas debido a que son manuales. Con ayuda de los 

registros de producción de un mes, se obtuvo que la estación de mesas templado atiende al 

27% de la producción y mesas taller al 25%  además de que como se muestra en la figura 

2.6, mesas taller atiende a 4 diferentes familias y mesas templado a 3 de ellas. 

Tomando en cuenta esta información y la que se infiere a través de la gráfica de 

número de familias por proceso, se puede concluir que el proceso que representa la mayor 

oportunidad de mejora es el de mesas taller y es por esto que en el siguiente capítulo se 

propondrán algunas mejoras a este proceso de tal manera que pueda ser más flexible. 
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