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Resumen 
La metodología Lean Manufacturing reúne una vasta gama de herramientas que 

todas las empresas incluidas las PYMES (Pequeñas y Medianas Empresas) pueden 
disponer para potencializar su competitividad y reducir los malos hábitos que generan 
desperdicios. El objetivo de este estudio es realizar un diagnóstico del proceso productivo 
en las industrias del plástico a partir de la herramienta Value Stream Mapping de los 
autores Rother y Shook (1999), con la finalidad de identificar las causas relacionadas 
con el desperdicio de material y aportar estrategias de mejora. El enfoque es cualitativo, 
apoyándose de la observación no participante para el estudio de tiempos y movimientos; 
y de la entrevista semiestructurada aplicada a trabajadores de la línea de producción 
para explorar la causa raíz de los desperdicios. Los resultados arrojan que el origen 
principal del desperdicio es el desconocimiento puntual de la ejecución de las tareas por 
el personal en al menos tres de cinco áreas del proceso. Se concluye con una propuesta 
del futuro del proceso de producción, a la vez que se apoya de las 5s.
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Diagnostic of the production process 
applying Value Stream Mapping in the 
plastics industry

Abstract
The Lean Manufacturing methodology brings together a wide range of tools that all 

companies, including SMEs (small and medium businesses), can use to enhance their 
competitiveness and reduce bad habits that generate waste. The objective of this study 
is to make a diagnosis of the production process in the plastics industries based on the 
Value Stream Mapping tool of the authors Rother, Shook (1999), in order to identify the 
causes related to material waste, and provide improvement strategies. The approach is 
qualitative, relying on non-participant observation for the study of times and movements; 
and on the semi-structured interview applied to production line workers to explore the 
root cause of waste. The results show that the main origin of the waste is the lack of 
knowledge of the execution of the tasks by the personnel in at least three out of five 
areas of the process. It concludes with a proposal for the future of the production process 
while relying on the 5s.

Keywords: Process; value stream mapping; plastics; business diagnostics.

1. Introducción
La competitividad del mercado orilla 

a las empresas a buscar metodologías 
que optimicen las actividades que añaden 
valor al cliente, recurriendo a las técnicas 
efectivas del Lean Manufacturing 
(LM) (Sanz y Gisbert, 2017; Sundar 
et al, 2014), lo que significa limitar las 
actividades esenciales de no valor, a la 
vez que se minimizan los desperdicios 
que causan debilitamiento no deseado 
de los recursos, flujo torpe e ineficiencia 
del proceso productivo (Huang et al, 
2022; Vinodh, 2022; Inuwa y Usman, 
2022). Así mismo, en el LM conjugan 
las mejores técnicas de la producción 
artesanal y en masa, porque su objetivo 
principal es aumentar la eficiencia de la 
producción (Martínez, 2021).

Regularmente, las bondades del 
LM permiten a las PYMES protegerse 
ante las dificultades operativas y a 
la competencia, no obstante, estas 
empresas pueden considerarlo difícil 
de aplicar al desconocer las prácticas, 
herramientas y principios para 
implementarlo, lo que lleva a suponer que 
el LM solo se propaga en la producción 
de ciertos productos y dentro de grandes 
compañías (Huang et al, 2022, Yuik et al, 
2020; Sanz y Gisbert, 2017).

Existe una herramienta 
considerada como la pionera en la 
introducción al LM, el Value Stream 
Mapping (VSM), un mapa que plasma 
el desplazamiento de la materia e 
información, así como componentes 
y subconjuntos de la cadena de valor 
(Sundar et al, 2014; Patil et al, 2021). 
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Vista por primera vez en 1990, se volvió 
popular por la capacidad de recopilar, 
analizar y representar la información 
en un corto periodo de tiempo (Martin 
y Osterling, 2013:2; Manjunath et al, 
2014).

El VSM diagnostica cuestiones 
asociadas con la producción, distingue 
entre las actividades que crean 
desperdicio, de las que dan valor en 
el proceso, asiste en la planeación de 
optimizaciones y dada su versatilidad, 
se adapta a muchas áreas, incluso 
más allá de la industria manufacturera 
(Quishpe y Arroyo, 2021; Salwin et al, 
2021; Meneses et al, 2019). De hecho, 
es compatible con otras herramientas 
cualitativas o cuantitativas para 
garantizar las decisiones con datos 
objetivos (Domínguez, 2019).

En el contexto de la efectividad 
de este tipo de herramientas para 
la búsqueda de la eficiencia de las 
operaciones industriales, la investigación 
tiene como objetivo realizar un 
diagnóstico exhaustivo del proceso 
productivo en la industria de plástico. 

Se busca identificar las causas 
raíz de los desperdicios de material 
generados por los métodos de trabajo, 
con la finalidad de abordar un problema 
que ha tenido un impacto significativo en 
los costos, los tiempos de producción 
y el cumplimiento de entregas. Esta 
investigación cobra relevancia en 
el panorama de las microempresas 
empresas de inyección de plástico, su 
sostenibilidad económica y mantener su 
competitividad entre la competencia. 

La metodología y el diseño 
utilizados para este estudio específico 
se basan en un enfoque cualitativo, 
involucrando el estudio de tiempos 
y movimientos y entrevistas 
semiestructuradas; centrándose en 
ocho pymes del Estado de México 

que compartieran el mismo método de 
producción: inyección de plástico. Con 
estos elementos se buscó contribuir a 
la comprensión integral de los desafíos 
que se encuentren en las fábricas de 
este tipo y proponer soluciones que 
impulsen la eficiencia y contención del 
control sobre la materia prima que ahí 
emplean.

En México, de acuerdo con el 
Directorio Estadístico Nacional de 
Unidades Económicas (DENUE), 
existen 961 empresas de industria del 
plástico, de las cuales 67 son medianas 
empresas, las cuales se ubican en la 
Zona Metropolitana del Valle de México, 
abarcando 18 municipios: Atizapán de 
Zaragoza, Cuautitlán, Izcalli, Coacalco, 
Cuautitlán, Chalco, Chicoloapan, 
Chimalhuacán, Ecatepec, Huixquilucan, 
Ixtapaluca, La Paz, Nicolás Romero, 
Naucalpan, Nezahualcóyotl, Tecámac, 
Tlalnepantla, Tultitlán y Valle de Chalco 
(DENUE, 2023).

Es importante señalar que no 
todas las empresas que conforman la 
población son industrias dedicadas a la 
fabricación de productos plásticos, ya 
que algunas funcionan como bodegas 
y otras fabrican artesanías. En total, se 
identificaron 25 medianas empresas 
que realmente llevan a cabo procesos 
similares de fabricación de embalajes 
a través de máquinas de la inyección 
de pellets de plástico, de las cuales 
solo se tuvo acceso a 8 de ellas, por la 
disposición de colaboración al estudio.

Las muestras de las empresas 
objeto de estudio se conformaron 
de 2 a 3 trabajadores del área de 
producción. El muestreo fue por 
conveniencia, ya que se seleccionaron 
con base a la disponibilidad e interés 
de los trabajadores en participar en 
el estudio y desde luego con base al 
permiso otorgado por las compañías. 
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El estudio se apoyó de dos técnicas, 
la observación no participante y la 
entrevista semiestructurada. La primera, 
para identificar el flujo de producción y 
desperdicios existentes de acuerdo a los 
pasos propuestos por Rother y Shook 
(1999), logrando así el bosquejo del 
Value Stream Mapping actual.

En la segunda técnica, se aplicaron 
entrevistas al personal de producción 
para identificar a detalle las causas 
detrás de los desperdicios; respuestas 
que facilitaron la elaboración del VSM 
futuro donde se perciben las propuestas 
de mejora. 

2. Relevancia del control de 
los desperdicios

Las relaciones del desperdicio 
con los procesos tienen su inicio 
después de la Segunda Guerra 
Mundial, algunas naciones sufrían los 
estragos económicos que complicaban 
la existencia en la industria; en Toyota 
Motors Corporation, el vicepresidente 
Ohno, desarrolló un sistema productivo 
para competir y eficientar la producción, 
sentando las bases de la manufactura 
esbelta o LM (Sarria et al, 2017). 

Por esto, en 1973 Toyota ya 
se diferenciaba de la producción en 
masa de Ford, utilizando la mitad de 
trabajo, tiempo, espacio, inventario, 
menos defectos y sobre todo ahorro en 
pérdidas económicas, razón por la cual 
más compañías niponas trabajaron en 
entornos de trabajo manufactureros 
integrados (Fernández, 1993; Ibarra-
Balderas y Ballesteros-Medina, 2017; 
Park y Shintaku, 2022).

El ingeniero Ohno enumeró 
siete formas de desperdicio: la 
producción excesiva, los defectos, 
el almacenamiento innecesario, los 
procesos superfluos, el transporte 

excesivo, la espera y los movimientos 
que carecen de propósito (De Jesus 
Pacheco et al, 2023; Rother y Shook, 
1999). Por consiguiente, es necesario 
para el funcionamiento adecuado de 
una empresa estas actividades, aunque 
no generen un valor directamente 
al producto final, puesto que son 
indispensables para que el proceso de 
producción se lleve a cabo de manera 
eficiente y efectiva. 

Paulatinamente, las técnicas del 
Sistema de Producción Toyota (TPS) 
traspasaron fronteras y después de 
los noventa, los expertos Womack, 
Jones, Rother y Shook, difundieron los 
principios del LM en América (Jones & 
Womack, 2012). Así, lograron desarrollar 
la herramienta VSM, con la cual podían 
identificar de flujo de producción, 
recopilando y documentando los 
datos gráficamente para representar 
la situación actual del material e 
información, analizar las actividades 
esenciales en producción, actividades 
de no valor y anotar los cambios a partir 
de iniciativas LM (Patil et al, 2021). 

Con lo que permitió completar un 
segundo VSM o un mapa del estado 
futuro que proyectara las posibles 
mejoras encaminadas a la eliminación 
de desperdicios (Da Silva et al, 2021).

La diferenciación de estas 
actividades en distintas investigaciones 
como las realizadas por Kazancoglu 
et al. (2021) para resolver el problema 
del desperdicio y aprovechar al máximo 
los insumos del procesamiento de 
carne y Pérez-Pucheta et al, (2019) 
para reducir el tiempo de entrega de 
repuestos automotrices que afectaron 
los tiempos de respuesta a clientes; 
hicieron que se consideren cambios 
integrales, involucrando los sistemas de 
almacenamiento, manejo de material, 
incluso eliminando tareas de poco valor. 
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3. Aplicación del Value Stream 
Mapping en la inyección de 
plástico

De acuerdo a Prada y Acosta 
(2017), el proceso de inyección de 
plásticos ha experimentado un notable 
crecimiento en la industria, gracias a 
sus ventajas técnicas y económicas 
en comparación con otras tecnologías 
de transformación de materiales. 
Esta técnica de procesamiento del 
plástico se ha convertido en una de 
las más ampliamente empleadas, 
proporcionando a la industria resultados 
satisfactorios en términos de rentabilidad 
porque el proceso es adecuado para la 
producción en volumen y reducción de 
tiempos de ciclo (Mercado et al, 2016). 

La fabricación por inyección de 
plástico implica calentar un polímero 
termoplástico por encima de su punto 
de fusión, convirtiéndolo en una masa 
fundida con baja viscosidad, esta masa 
se introduce mecánicamente en un 
molde que tiene la forma del objeto 
deseado y se deja enfriar hasta que el 
polímero se solidifica para extraer la 
pieza moldeada (Ebnesajjad, 2015).

Teniendo en cuenta las 
características anteriores, se llevó a 
cabo la observación de los procesos de 
fabricación, esto originó el trazo del VSM 
actual que se elaboró con el programa 
Visio y con la simbología propuesta 
por Rother y Shook (1999). Para eso, 
autores coinciden que es necesario 
seleccionar una familia de productos 
que compartan pasos similares, equipos 
comunes y misma carga de trabajo, así, 
las propuestas que surjan para eliminar 
los desperdicios pueden tener mayor 
alcance (Martin y Osterling, 2013). 
Posteriormente, de esa familia deberá 
elegirse un producto a conveniencia o a 

criterio del investigador (Nash y Poling, 
2008).

Una vez teniendo el producto 
se procede a señalar las actividades 
involucradas y se realiza un estudio de 
tiempo; lo que permitirá evaluar el VSM 
actual de acuerdo a los indicadores y la 
identificación de problemas, esto lleva 
a seleccionar las técnicas apropiadas, 
crear el estado futuro (Manjunath et al, 
2014; Camacaro-Peña et al, 2021).

Para no crear particularidades, 
fue necesario enlistar los productos 
fabricados por las empresas y agruparlos 
por familias, percatándose que el común 
denominador entre ellas eran las cubetas 
plásticas. Se procedió a medir los 
tiempos en las actividades involucradas 
en el proceso de producción de estas 
cubetas y tomar como referencia el 
promedio de ciclo de cada actividad de 
valor añadido.

Las actividades de valor añadido 
(Value Time), según Galarza et al. (2020) 
se encuentran dentro de transformación 
de materiales o transferencia de 
información. De esta manera, las tareas 
de valor para esta investigación fueron: 
1) Mezcla de materia prima, 2) Inyección, 
3) Limpieza e inspección (de la pieza 
moldeada), 4) Ensamble de alambre y 5) 
Embalaje.

Otro elemento que se debe 
considerar es el Tak Time (TT), es el 
tiempo límite para producir un elemento 
y cumplir la demanda (Paredes- 
Rodríguez, 2017). En la producción 
de las cubetas plásticas, se obtuvo un 
promedio en Value Time de 2.66 min, es 
decir, el tiempo total que una pieza pasa 
por cada tarea, y el Lead Time (LT) con 
promedio de 3.54 días, que corresponde 
al número de piezas en inventario entre 
demanda diaria. Por supuesto que habrá 
ciertos momentos esenciales para no 
crear desgaste en el proceso, por lo que 
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estos valores pueden no empatarse, 
pero sí reducirse.

Al comparar los tiempos de ciclo 
(TC) de las 5 actividades de valor 
dentro del proceso de fabricación, se 
mostró que no existen actividades 
por sí solas mayores al Tak Time. Sin 
embargo, pueden surgir cambios para 
mejorar los tiempos de producción y no 

generar desgaste. Esto debido a que se 
recomienda que el Takt Time sea igual al 
tiempo de ciclo, de no ser así, significarían 
costos de faltante o sobreproducción; o 
bien que el proceso se está ejecutando 
más lento de lo que debería (Paredes-
Rodríguez, 2017; Siregar et al, 2018). 
Tomando las consideraciones anteriores 
se logró el VSM actual del Diagrama 1. 

Diagrama 1
VSM actual 

Proveedor

3

Mezcla

T/D= 1260 min/día

%TF= 50%

%PNC= 10%

N/M= 3

T/C=0.47 min/u

258 u

600 kg

4

Inyección

60 u

4

Inspección y 
limpieza

Dirección

Fábricas

240 u

2

Ensamble de 
alambre

230 u

2

Embalaje

270 u

Mensaje electrónico

Cliente

Quincenal
6500 u

Orden de compra

Demanda mensual 13,000 u

Tak Time= 2.62 min/u

0.47

1.34 días

0.52

0.54 días

0.51

0.12 días

0.72

0.5 días

0.45

0.48 días

VALUE TIME 2.66 MIN/U

LEAD TIME = 3.54 DÍAS0.56 días

Estallido 
Kaizen

Estallido 
Kaizen

Estallido 
Kaizen

3 mts 0 mts

Estallido 
Kaizen

20 mts 40 mts 1 mts
12 mts

T/D= 1260 min/día

%TF= 90%

%PNC= 20%

N/M= 4

T/C=0.52 min/u

T/D= 1260 min/día

%TF= 90%

%PNC= 5%

N/M= 4

T/C=0.51 min/u

T/D= 1260 min/día

%TF= 80%

%PNC= 5%

N/M= 2

T/C=0.72 min/u

T/D= 1260 min/día

%TF= 70%

%PNC= 5%

N/M= 2

T/C=0.45 min/u

Con los llamados estallidos 
Kaizen se resaltan los cuellos de 
botella observados en las tareas 
Mezcla, Ensamble de alambre, 
Embalaje y almacén de materia prima. 
Primeramente, las herramientas para la 
Mezcla de pellet plástico son simples y los 
trabajadores mostraron dolencias físicas 
para cargar el material y se interrumpe 
el acto para obtener aprobación del jefe 
de turno para inspeccionar condiciones 
de la mezcla.

El segundo cuello de botella sucede 
en Ensamble de alambre, la mano de 

obra es limitada y suelen saturarse con 
inventarios, aquí sus actividades se 
interrumpen para trasladar los productos 
a la siguiente tarea, donde también se 
interrumpe el flujo de producción por una 
deficiente planeación de despacho. 

Por último, aunque almacén 
de materia prima no se considera 
como tarea de valor, se presenció un 
inadecuado despacho de mercancía que 
se asocia con el desperdicio de materia 
prima. Se puede deducir que hasta el 
momento se encontraron desperdicios 
de: exceso de inventario, movimientos 
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innecesarios, sobreprocesos y largas 
esperas.

Para complementar los resultados 
del VSM y trascender con el mapa del 
estado futuro, fue necesario aplicar 
entrevistas semiestructuradas, ya que 
estas permitirían la recopilación de 
información detallada desde la persona 
que comparte su opinión (Fernández, 
2018). Los resultados destacaron tres 
cuestiones:

1. La prioridad del trabajador es 
hacer bien su labor, el desempeño que 
este tenga influye sobre el desperdicio 
en su área de trabajo; refieren que, 
aunque la labor es noble y sencilla, 
deben tener cuidado. Además, resulta 
interesante destacar que, en todas las 
empresas visitadas, los colabores narran 
ignorancia ante conocimiento explícito.

2. Los indicadores sobre el estado 
del material y proceso se relacionaron 
con la baja comunicación de estos, por 
lo tanto, una dirección a la deriva sobre 
el control de aspectos contenidos en 
producción. 

3. Los problemas de inventario se 
extienden en orden tanto de insumos 
dentro del proceso y en herramientas 
de apoyo. Evidenciando una supervisión 
deficiente y poco efectiva.

Después de analizar la situación 
actual de las fábricas de inyección de 
plástico, los productos que elaboran, 
tiempos y características propias de 
la inyección de pellet, se propone 
implementar la herramienta 5S, 
conformada de cinco etapas que se 
aplican paulatinamente: Seiri (organizar), 
Seiton (ordenar), Seiso (limpiar), 
Seiketsu (estandarizar) y Shitsuke 
(mantener) (Hernández et al, 2015). 

La finalidad de la aplicación de 
estas cinco etapas es optimización de 
la fabricación mediante la organización 
de los procesos para que no generen 

residuos mediante el mantenimiento y la 
organización del lugar de trabajo (Muotka 
et al, 2023). Además, su aplicación 
puede extenderse a la mayoría de las 
situaciones en poco tiempo debido 
a su simplicidad, además, aumenta 
la productividad, mejora la calidad y 
estandariza tareas (Proença et al, 2022; 
Omogbai y Salonitis, 2017). 

Esta herramienta se considera 
extensamente compatible con otras 
de mejora continua (Muhammad et 
al. 2020). A su vez, tiene la ventaja de 
incluir el enfoque participativo de bajo 
costo y tecnológicamente poco exigente 
que los empleados pueden implementar, 
independientemente de su conocimiento 
técnico (Kanamori et al, 2016).

Al efectuar las 5S Manzanares-
Cañizares et al, (2022), expone que se 
necesita de un grupo multidisciplinario 
conformado por los gerentes, el cual 
será responsable de compartir la 
información respecto a las etapas 5S, 
establecer un plan de trabajo, ejecutar 
y dar seguimiento de evaluación. 
Ahora bien, por la organización en las 
fábricas, se propone que en el equipo se 
involucren jefes de turno y gerentes de 
operaciones y/o sus homólogos, quienes 
se encargarán de informar al resto del 
personal.

Las limitaciones y oportunidades 
generales encontradas en las fábricas 
han permitido que se diseñe cada etapa:
• Seiri: identificar y rotular el material 

que se dispondrá en cada turno 
dentro de los almacenes de materia 
prima y producto terminado, 
también delimitar pasillos y señalar 
herramientas para evitar accidentes 
laborales. 

• Seito: Establecer un lugar a cada 
material y herramienta recibida; 
implementar bitácoras de entradas 
y salidas; disponer de manuales 
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de procedimientos y equipo de 
protección; fusionar las tareas y 
crear celdas de trabajo, en este 
caso Inspección-Ensamble de asa 
para optimizar tiempos y traslados; 
ordenar producto y materia prima de 
acuerdo a su disposición.

• Seiso: Realizar limpieza integral 
como una actividad diaria; 
generar calendario de limpieza 
y mantenimiento de máquinas; 
mantener una correcta circulación 
de aire e iluminación.

• Seketsu: Comparar inventarios 
entre procesos para estandarizar el 
trabajo; registrar entradas y salidas 
de almacenes; la supervisión debe 
interferir en menor número de veces 
en la validación de procedimientos 
y más en el cumplimiento de metas 
que se establezcan.

• Shitsuke: Registrar y compartir 

reportes de inventario y producción, 
el personal conoce los parámetros 
de mezcla, de máquinas y de 
producción para dar aviso cuando 
no se cumplan; se comparten 
resultados sobre calidad y defectos 
en producción; mantener el oren 
para despacho en almacén de 
producto terminado y materia prima. 
Como resultado de estos ajustes 

y con el involucramiento oportuno de 
los trabajadores y acciones en cada 
etapa de las 5S, las empresas lograrán 
reducir los desperdicios detectados en 
producción. Inevitablemente, esto lleva 
a disminuir el tiempo de Valor Añadido 
(VA) promedio de 2.66 min/pieza a 2.45 
min/pieza, y el Lead Time (LT) promedio 
de 3.54 a 3.04 días/pieza. Entre otras 
acciones de mejora que se reflejan en el 
diagrama 2.

Diagrama 2
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permitiendo la intervención efectiva en 
los puntos donde las técnicas o métodos 
productivos puedan estar afectando la 
eficiencia del proceso. 

A pesar de la reconocida 
eficiencia de la inyección como método 
de producción, los hallazgos de la 
investigación, revelan que el desperdicio 
está intrínsecamente ligado a factores 
más allá del tiempo predeterminado de 
inyección y el estado de las máquinas. 
La capacitación limitada en a ejecución 
de tareas, el anhelo de supervisión 
efectiva y ausencia en el seguimiento 
de indicadores son factores críticos 
que contribuyen con el desperdicio de: 
espera, movimientos, sobreprocesos, 
e inventarios; entiéndase que en 
inventarios se incluía al stock entre 
tareas y la materia prima, principal razón 
de este estudio.

Este estudio aporta la importancia 
de la integración de la información, la 
supervisión efectiva y el seguimiento de 
indicadores como medidas preventivas 
de desperdicios. Sin embargo, se 
reconocen ciertas limitaciones como 
voluntad de participación, disposición 
de información, gestión de sistemas de 
producción y homologación de tareas 
para llevar a cabo el VSM y que su 
aplicación englobe a más líneas de 
producción.

Las implicaciones prácticas de 
los hallazgos son significativas para las 
empresas del sector plástico, ofreciendo 
una perspectiva más completa sobre la 
gestión de desperdicios. Además, este 
estudio sugiere direcciones para futuras 
investigaciones como la exploración 
a fondo de tiempos y movimientos, 
balance de líneas y productividad. 

En conclusión, este trabajo 
contribuye al entendimiento de los 
procesos productivos en la industria del 
plástico y ofrece un punto de partida para 

Entre los cambios mostrados en 
el Diagrama 2, primeramente, está el 
porcentaje de producto no conforme 
(%PNC) que redujo a la mitad en las 
primeras dos tareas. Posteriormente, 
una celda de trabajo que une a 
inspección y ensamble de asa para 
evitar el stock y moderar el espacio de 
tránsito y distribución hacia el área de 
embalaje (diagrama 1). 

Por último, a diferencia del 
Diagrama 1, este diagrama cuenta con 
la representación de la información 
que cada área debe comunicar con 
gerencia de producción (o viceversa), 
para mantener a tiempo real el control 
de productos e insumos. Además, 
proporciona una referencia clara y 
concisa, permitiendo a los empresarios 
una guía para la implementación de las 
áreas asociadas a los principios de las 
5S anteriormente mencionados.

4. Conclusiones 
Al haber finalizado el diagnóstico y 

análisis en los procesos de las fábricas 
de inyección de plástico, este estudio 
proporciona una visión detallada de los 
procesos productivos, destacando la 
efectividad del VSM para las medianas 
empresas con conocimiento previo de 
su aplicación. Se reafirman las opiniones 
de Domínguez (2019) y de Martín y 
Osterling (2013) sobre la versatilidad 
de esta herramienta, con especial 
énfasis en la representación gráfica para 
identificar cuellos de botella. 

Lo que significa una opción valiosa 
para los empresarios de las pymes, 
brindándoles la capacidad de identificar 
de manera ágil y precisa las áreas 
críticas en su sistema de producción. 
Facilita una rápida evaluación de 
posibles obstáculos en el flujo de mano 
de obra, materia prima y otros recursos, 
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investigaciones futuras. La aplicación 
efectiva de las medidas propuestas 
podría tener un impacto positivo en la 
eficiencia operativa y la reducción de 
costos para las empresas del sector. 
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