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RESUMEN

El presente proyecto titulado “Propuesta de mejora del proceso de destruccion de marca de la linea
Beluga en la empresa Anton, mediante la metodologia DMAIC y un estudio de trabajo”,
desarrollada en este documento, tiene como objetivo optimizar el proceso de destruccidén de marca
de dispositivos medicos que genera un elevado nivel de desperdicio de materia prima, afectando
tanto la eficiencia operativa como la sostenibilidad ambiental de la empresa. Este proceso es
fundamental en la preservacion de la propiedad intelectual y la reputacion de la organizacion, pero

presenta deficiencias que impactan los costos de operacion y la competitividad de la empresa.

El andlisis se enfoca en la linea Beluga de Anton, una empresa especializada en la
manufactura de dispositivos médicos para la salud femenina. El estudio identifica los principales
problemas en el manejo de residuos, relacionados con la falta de un sistema estructurado de
clasificacion, el uso de técnicas ineficientes de desecho, y la ausencia de un control adecuado de
materiales recuperables. El resultado es un costo elevado asociado al desperdicio de materias
primas y una mayor generacion de desechos que deben ser gestionados externamente, afectando la

competitividad financiera y la imagen de sostenibilidad de la organizacion.

Para abordar este desafio, se emplea la metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar,
Mejorar, Controlar), una herramienta clave del enfoque, orientada a la mejora continua de procesos
a través de decisiones basadas en datos. El estudio incluye un analisis detallado del flujo de trabajo
actual mediante herramientas como diagramas de flujo, anélisis FODA, diagramas de Pareto e
Ishikawa, que permiten identificar las causas principales del desperdicio y proponer mejoras
estructuradas. Adicionalmente, se incluye un Estudio de Trabajo, que analiza los métodos y
tiempos operativos, con el fin de optimizar el uso de recursos y reducir la variabilidad en el proceso
de destruccion de marca.

El resultado de esta investigacidn es una propuesta integral de mejoras que no solo optimiza
el proceso de destruccion de marca, sino que también promueve la implementacién de un sistema
méas eficiente y sostenible, alineado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
especialmente en lo referente a la produccion y consumo responsable. Las mejoras incluyen la

adopcion de mejores préacticas para la gestion de residuos, la optimizacion del almacenamiento de

XVi



materiales recuperables y la implementacion de indicadores clave de desempefio (KPI) para

controlar y monitorear los avances en la eficiencia operativa.

En resumen, esta tesis plantea una solucién integral basada en mejoras operativas,
sostenibilidad y control de calidad que permitirian a Anton reducir el desperdicio de materia prima,
disminuir costos operativos y mejorar su competitividad en el sector de dispositivos médicos. Las
propuestas también impactarian positivamente en el manejo ambiental de los residuos, alineando a

la empresa con estandares internacionales de sostenibilidad.
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CAPITULO I. PROBLEMA



1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la planta Anton, el proceso de destruccion de marca en los dispositivos de scrap es una
etapa critica para garantizar la proteccion de la propiedad intelectual y preservar la reputacion de
la organizacion. Sin embargo, este proceso presenta desafios importantes relacionados con la
eficiencia operativa y la sostenibilidad. EI problema de esta investigacion es el desperdicio
excesivo de materia prima durante la ejecucion del proceso, lo que genera costos econdmicos
elevados y una gestion ineficiente de los recursos.

Entre las posibles causas de esta problematica se encuentran la falta de un sistema
estructurado para clasificar los residuos generados, la inexistencia de procedimientos optimizados
que permitan un manejo mas eficiente de los materiales recuperables, y el uso de técnicas que no
garantizan un control adecuado del desperdicio. Estas limitaciones incrementan la necesidad de
adquirir materia prima adicional para compensar el material desperdiciado, afectando directamente
la rentabilidad de la operacion.

Las consecuencias de esta situacion son diversas y significativas. Desde una perspectiva
econdmica, el desperdicio de recursos incrementa los costos de produccion y disminuye la
competitividad de la empresa. Desde un punto de vista ambiental, el manejo ineficiente de residuos
contribuye al aumento de desechos enviados a centros de acopio o empresas externas para su
disposicion, generando un impacto ambiental negativo que contrasta con los principios de
sostenibilidad que la empresa busca promover.

Por lo tanto, se propone realizar un estudio del proceso actual de destruccion de marca en
la linea Beluga, con el objetivo de identificar areas criticas de mejora y desarrollar una propuesta
basada en la metodologia DIMAC. Esta propuesta estara enfocada en optimizar las operaciones
para reducir significativamente el desperdicio de materia prima, mejorar la eficiencia en la gestion
de materiales recuperables, y establecer un sistema operativo mas sostenible y rentable para la
empresa. Esto nos lleva a la pregunta ; Cémo puede optimizarse el proceso de destruccion de marca
en la linea Beluga de la empresa Anton mediante la metodologia DIMAC, para reducir el

desperdicio de materia prima y garantizar un sistema operativo mas eficiente y sostenible?



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general
e Elaborar una propuesta de mejora en el proceso de destruccion de marca para la linea
Beluga en la empresa Anton, utilizando la metodologia DMAIC vy la técnica de estudio de
trabajo, con el fin de reducir el desperdicio de materia prima y promover un sistema de

operacion mas eficiente y sostenible.

1.2.2 Objetivos especificos

e Evaluar el proceso actual de destruccién de marca en la linea Beluga de la empresa Anton,
mediante un analisis de las etapas operativas.

e ldentificar las principales fuentes de desperdicio de materia prima con base en el proceso
actual de destruccion de marca en la linea Beluga.

e Analizar las causas raiz mas criticas que generan ineficiencia en el proceso, mediante una
exploracion contextual y estructurada.

e Disefiar propuestas de mejora para el proceso de destruccion de marca, enfatizando el

salvamento de materiales recuperables o coprocesables y beneficios operativos.

1.3 JUSTIFICACION

La optimizacién del proceso de destruccion de marca en Anton se vuelve relevante por
causa del impacto directo que tiene sobre la eficiencia operativa de la planta, llevar a cabo un
proceso mas eficiente contribuiria a la reduccién de costos que se asocia con el desperdicio de
material. Segun estudios en la industria manufacturera, una adecuada gestion de los materiales
puede reducir los costos hasta un 15% (Cercado et al., 2020), asi que este proyecto pretende
desarrollar una propuesta que permita minimizar el desperdicio.

Anton tiene un compromiso con la sostenibilidad y el cuidado del medio ambiente, una
correcta disposicion de residuos y la reduccion de desperdicio de materia prima no solo favorece a
la empresa, sino también a la comunidad. Una eventual gestion de residuos contribuye a la
proteccion del entorno, ademés, son fundamentales para alcanzar Objetivos del Desarrollo
Sostenible (ODS) establecidos por las Naciones Unidas, especificamente el ODS 12: Produccion
y Consumos Responsables (Naciones Unidad, s.f.). Eventualmente, el proyecto impactaria de

forma significativa en la minimizacion del impacto ambiental.



Este proyecto contribuira ademas al conocimiento teorico referente en el area de gestion de
residuos en procesos industriales, al analizar el proceso de destruccion de marcay sus efectos sobre
la sostenibilidad, se podra generar nueva evidencia que podran ser de utilidad para otros estudios
en empresas del sector de dispositivos médicos u otras industrias relacionadas con la salud y la
tecnologia médica. La necesidad de optimizar los procesos industriales es creciente, esta propuesta
responde a las expectativas del mercado sobre la reduccion del desperdicio y la eficiencia en el uso
de recursos (Manufacturing.net, 2024) y se alinea con la mision de Anton de mantener estandares
de produccion eficientes y responsables (Ledezma, 2009).

Se considera que el proyecto cuenta con el respaldo y recursos necesarios para su ejecucion,
convirtiéndolo en un estudio viable. Ademas, la presencia de la empresa encargada de la gestion
de residuos garantiza que los materiales recuperables se manejaran de forma eficiente aportando

en los ideales de sostenibilidad la planta Anton.

1.4 ANTECEDENTES
El proceso de destruccion de marca en dispositivos de scrap ha sido de interés en diferentes
industrias a raiz de su impacto en la propiedad intelectual, eficiencia operativa y sostenibilidad. De

esta forma, las investigaciones referentes al tema se han abordado con esos u otros enfoques.

1.4.1 Antecedentes internacionales

A nivel internacional, se han presentado investigaciones como la de Roberts et al. (2023)
Ilevaron a cabo un estudio exploratorio con el objetivo de descubrir por qué las empresas se
involucran con la destruccion de productos, como la eliminacién de bienes no vendidos o
devoluciones de clientes. Identificaron dos conjuntos de factores: los "upstream™, que afectan el
nivel de devoluciones y stock no vendido, relacionados con los modelos de negocio y expectativas
de los consumidores; y los "downstream", que motivan a las empresas a destruir productos en lugar
de optar por estrategias de reparacion o reutilizacion, impulsados por incentivos econdmicos,
proteccién de la marca y la falta de redes de reutilizacidn. El estudio sugiere que una combinacion
de politicas es necesaria para abordar estos factores y promover un comportamiento mas sostenible.
Ademas, se sefialan areas de investigaciones de interes como la implementacion de modelos de
negocios circulares para evitar la destruccion de productos.

Siguiendo una metodologia muy similar que el estudio anterior, Roberts (2022) realiza una

investigacion cualitativa bajo la misma linea: descubrir por qué las empresas se involucran con la
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destruccidn de productos. Lo relevante aqui es que se concluye que, para abordar efectivamente la
destruccion de productos, es fundamental implementar un conjunto de politicas que actden de
manera integral sobre los diversos factores que influyen en esta problematica. Esto implica
modificar las conductas de varios actores del proceso como fabricantes, consumidores y
organizaciones dedicadas a la reutilizacion. Ademé&s, que es necesario realizar cambios
significativos en los modelos de negocio existentes, asi como en el tipo y cantidad de productos
que se generan, junto con una transformacion en las normas de consumo. Se finaliza con la idea de
que enfrentar la destruccién de productos se presenta como una oportunidad crucial para avanzar
hacia una economia mas sostenible y equitativa.

En comparacién, Zakaria et al. (2023) llevaron a cabo una investigacion en una pequefia y
mediana empresa de ensamblaje de componentes electronicos, aplicando principios de lean
manufacturing. El estudio utilizé un enfoque de caso practico y la herramienta de simulacion virtual
Witness para identificar ineficiencias en la produccién y evaluar el rendimiento de los trabajadores.
Los resultados del estudio demostraron que la implementacion de técnicas lea permitié eliminar
estaciones de trabajo superfluas sin afectar negativamente la productividad; incrementar el
rendimiento de la linea de produccion; lograr una notable reduccion de costos operativos. Ademas,
la investigacion destacd como la optimizacion en la distribucion del personal y la mejora en el
disefio del layout de la planta contribuyeron a aumentar la eficiencia operativa y la sostenibilidad
del proceso. Estas conclusiones ofrecen alternativas viables para industrias que buscan optimizar
su gestion de residuos y mejorar su eficiencia a largo plazo.

Por otro lado, Murugaiah et al. (2010) documentan un enfoque para reducir las pérdidas
scrap implementado la técnica de los 5 porqués. Los autores presentan un enfoque para identificar
y corregir problemas que practicamente elimina defectos trayendo consigo una reduccion
significativa del scrap generado. Este enfoque ha permitido a diversas empresas obtener beneficios
significativos, incluyendo la reducciéon de costos de fabricacion, disminucién de tiempos de
entrega, y mejora de la satisfaccion laboral de los empleados. Estas mejoras resultan ser relevantes
para la industria de dispositivos medicos, donde la eficiencia operativa y la minimizacion de
desperdicios son esenciales para garantizar la sostenibilidad y la proteccién de la marca.

Siendo de mucho interés, Benavente y Hernandez (2014) en su estudio, presentan una
propuesta para mejorar la reduccion de desperdicios en la linea de ensamblen de filtros de sellado
en Affinia Venezuela. Utilizando el metodo de ESIDE (Eliminacion Sistematica del Desperdicio)



encontraron y clasificaron desperdicios en la fabricacion mediante herramientas ingenieriles como
el anélisis de Pareto y la técnica de los 5 porqués. Se llevé a cabo una gran reduccion de scrap
tomando alrededor de 3 meses la recuperacion del dinero gastado. Los resultados demuestran la
eficacia de implementar propuestas de mejora en la eficiencia operativa, aspectos que son

relevantes para el estudio de la destruccion de marca en la industria de dispositivos medicos.

1.4.2 Antecedentes nacionales

En contraste, a nivel nacional, Salas-Murillo (2022) realiz6 un estudio em Tico Electronics
TPE S.A. con el fin de mejorar la eficiencia en la produccion del estator 1213-1-095-05. La
propuesta incluia la implementacion de diferentes metodologias que resultaron en una reduccion
del tiempo de produccién y del desperdicio en un 50%. Las mejoras permitieron eliminar costos de
horas extra y alcanzar el objetivo de scrap del 1.45% que se tradujo en un ahorro de costos notable.
Este estudio resalta la importancia de la organizacion y estandarizacion en la linea de produccion.

Por otro lado, Navarro (2024) analiza la situacion actual en la gestion de residuos en Costa
Rica, aun siendo este pais reconocido por su liderazgo ambiental. Entre los problemas, se destaca
las diferencias regionales en las practicas de manejo de residuos. El estudio sefiala que, Aunque en
el pais se han implementado iniciativas como la Estrategia Nacional de Economia Circular, se
resaltan necesidades urgentes siendo de interés aquellas que permitan conciencia publica
(modernizacion de infraestructura, uso de tecnologias avanzadas, campafias) y la optimizacion de
sostenibilidad a largo plazo (alineando al sistema costarricense con estandares internacionales).

Ramirez (2011) presenta un estudio sobre la gestién de desechos en la industria de
dispositivos médicos como alternativa tipo emprendimiento en la economia costarricense. Ante
esto, se determind que Costa Rica cuenta con la tecnologia para gestionar desechos por medio de
larecoleccidn, seleccion y reciclaje de estos, ademas, la aparicion de tecnologia biodegradable para
el control de la contaminacion no amenaza un posible emprendimiento que vaya de la mano con la
gestién de desechos. Por tltimo, para complementar este estudio, se recomienda realizar un analisis
de los distintos tipos de contaminacion presentes en las empresas del sector de dispositivos médicos
en Costa Rica puesto que permitiria definir de manera mas precisa criterios y procedimientos
necesarios para la correcta categorizacion y manejo de los desechos de productos de control de
contaminacion.

Por otro lado, el Gobierno de Costa Rica (2016) bajo su decreto N° 34482-S que trata sobre

el reglamento para el registro, clasificacion, importacion, y control de equipo y material biomédico
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establece lineamientos legales que rigen el control y materiales biomédicos del pais convirtiéndose
importante para este estudio. El reglamento asegura que los dispositivos médicos importados o
fabricados en Costa Rica cumplan estandares de calidad y seguridad con la finalidad de proteger la
salud. Lo destacable con esto es que este reglamento es fundamental para garantizar una correcta
disposicion de dispositivos médicos en Costa Rica, en funcion de evitar dafios ambientales y
proteger a la poblacion del mal manejo que se les brinde.

Lo anterior se puede evidenciar con el estudio de Segura (2024) sobre la metodologia para
el desarrollo de dispositivos médicos en Costa Rica con el caso de fluxus mask ventilador no
invasivo. Esta investigacion se enfoco en la creacion y produccion del equipo de ventilacién con
la finalidad de obtener datos y hacer su registro como equipo y material biomédico. Los resultados
mostraron una correlacion positiva entre los valores configurados en el dispositivo y los
suministrados al paciente, confirmando que los registros obtenidos cumplen con los requisitos
necesarios para el uso clinico del equipo. De igual forma, lo destacable de la investigacion es el
registro del dispositivo bajo la normativa costarricense resaltando la importancia de la regulacion

y desarrollo de dispositivos médicos en el contexto nacional.

1.5 PROYECCIONES
1.5.1 Alcances
Se analizara el proceso de destruccién de marca y aspectos como los métodos de clasificacion
y gestion de residuos. El estudio se centrara en identificar y proponer mejoras en el proceso, con el
objetivo de disminuir el desperdicio de materia prima. Los beneficios esperados incluyen:
1. Reducir el desperdicio de materia prima al mejorar el proceso de destruccién de marca que
traeria como consecuencia en un uso mas eficiente de los recursos.
2. Mejora en la sostenibilidad implementando précticas mas sostenibles, ademas contribuira
a la imagen de la empresa como personaje responsable en la industria al alinearse con los
Obijetivos del Desarrollo Sostenible. Ademas, puede ayudar a cumplir con regulaciones
ambientales y de sostenibilidad.
3. Al vender los materiales recuperables a una empresa de gestion de residuos reduciria los

costos asociados al manejo de desechos.

1.5.2 Limitaciones

No se visualizan limitaciones significativas que impidan la realizacion de este proyecto.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO



2.1 HERRAMIENTAS INGENIERILES

Seguidamente se detallan las herramientas y conceptos ingenieriles que se tomaron en

cuenta para el desarrollo del presente estudio.

2.1.1. Metodologia DMAIC

Forma parte del enfoque Seis Sigma, cuyo propdsito es mejorar los procesos que agregan

valor al cliente mediante el uso de métodos estadisticos para fundamentar decisiones basadas en

datos. Este enfoque, ademas de aumentar la satisfaccion del cliente, permite fortalecer la

competitividad organizacional al optimizar procesos clave (Garza Rios et al., 2016).

DMAIC se estructura en cinco etapas que permiten identificar, analizar y solucionar

problemas en procesos productivos o de servicio. Cada etapa cuenta con objetivos especificos y

herramientas particulares que facilitan su implementacion:

Definir: En esta fase se identifican los aspectos clave de la organizacion, se determinan las
necesidades del cliente y se seleccionan los procesos criticos que requieren mejoras.
Herramientas utilizadas: Diagrama de Pareto, diagrama de flujo de proceso, histogramas,
voz del cliente y lluvias de ideas.

Medir: Se recopilan datos del proceso seleccionado para identificar las causas principales
del problema y cuantificar su impacto.

Herramientas utilizadas: Analisis de capacidad de proceso, graficos de control y diagramas
de entrada-proceso-salida.

Analizar: Los datos obtenidos se procesan para identificar las causas raiz del mal
funcionamiento del proceso.

Herramientas utilizadas: Diagramas de causa-efecto, matrices de relacién, andlisis de
correlacion, regresion y andlisis de varianza.

Mejorar: En esta etapa se generan y prueban soluciones potenciales para resolver el
problema, seleccionando las alternativas mas viables.

Herramientas utilizadas: Pruebas piloto y técnicas analiticas.

Controlar: Se implementan planes de control que aseguren la sostenibilidad de las mejoras
alcanzadas, monitoreando los resultados obtenidos.

Herramientas utilizadas: Graficos de control, planes de control y analisis de la capacidad

del proceso.



La metodologia DMAIC, al enfocarse en el andlisis riguroso de datos y la implementacion
estructurada de mejoras, permite a las organizaciones lograr mayor eficiencia y control en sus

procesos, contribuyendo a la reduccion de desperdicios y costos.

Figura 2.1: Ejemplo de Metodologia DIMAC

it DMAIC

CONTROLAR

P ANALIZAR

MEJORAR

Fuente: Pérez Rocha,2022.

2.1.2 Diagrama de flujo

Los diagramas de flujo, conocidos también como flujogramas, son representaciones
visuales que describen las distintas operaciones que conforman un procedimiento o una parte de
este, organizadas en orden cronoldgico. Estos diagramas emplean simbolos para identificar y
representar cada operacion segun su tipo. Basicamente, los diagramas de flujo combinan graficos
y descripciones para mostrar, de forma secuencial, los pasos de un proceso, facilitando su
interpretacion. Su nombre se debe a que los simbolos se conectan mediante flechas que sefialan la
secuencia de las acciones, sirviendo como una representacion simbolica de procesos
administrativos (Ortega y Calderon, 2009).

Normalmente, se dibuja utilizando varios simbolos, cada uno de los cuales representa un
paso diferente dentro de una secuencia o proceso. Para crear un diagrama de flujo solemos utilizar
diversos elementos y formas, como: acciones, materiales, servicios, entradas y salidas. Si tienes
que tomar una decision y no estas seguro del proceso, su uso puede simplificar mucho la toma de
decisiones.
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Figura 2.2: Diagrama de flujo

Significado iPara que se utiliza?

Indica el inicio y el final del

Inicio / Fin diagrama de flujo.

Simbolo de proceso, representa la

realizacibn de una operacibn o
Operacion [/ Actividad actividad relativas  a un

procedimienta,
Representa cualguier tipo de
documents que entra, se utilice,

Documanto S8 genere o salga del
procedimiento.
Datos Indica la salida y enbrada de

dataos.

Indica el depdsito permanente de
Almacenamiento / Archive | un documento o informacidn
dentro de un archiva

JQUbO8

Siihda Inchica wn punto dentro del fujo en
Decision gque son posibles varios caminos
5i/ Mo alternativos.

Conecta los simbalos senalando &l
Lineas de flujo orden en que se deben realizar
las distintas operaciones.

Conector dentro  de  pagina.
Representa la continuidad del
diagrama dentro de la misma
pagina. Enlaza dos pasos no
conseCutivos  en  una  misma
pagina.
Representa |a continuidad del
diagrama én  otra  pagina.
D Conector de pagina Representa una conexian o enlace
con otra hoja diferente en la que
continua ¢ diagrama de flup

Conector

O |+

Fuente: Adaptado de Ortega y Calderén (2009).

2.1.3 Analisis FODA y Matriz FODA
El analisis FODA es una herramienta disefiada para conocer la situacion real de una
organizacion, empresa, o proyecto dentro del mercado. Consiste en realizar una lista con las

fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, para facilitar la toma de decisiones a futuro.

e Analisis interno
Realizar el analisis interno es uno de los pasos mas sencillos del analisis FODA, porque se
basa en el conocimiento que tienes sobre tu empresa. Es decir, este paso depende de la honestidad
y autocritica de tu equipo de trabajo. En el analisis interno se identifican las fortalezas y debilidades

de la empresa.

o Fortalezas
Se define cuéles son tus ventajas sobre otras empresas. O sea, 10s puntos positivos que
ayudarén a alcanzar los objetivos a futuro.
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o Debilidades
En este punto se toma nota de las desventajas de la empresa respecto a la competencia. Se
debe analizar todos los factores que te pueden perjudicar en el mercado y para eso es fundamental
ser autocritico y honesto.
e Analisis externo
Se debe hacer un analisis de factores externos que permitan entender como encaja el negocio
en el mercado. También te permitira conocer qué tan favorable y atractiva es una industria para la

empresa.

o Oportunidades
Para detectar las oportunidades se debe acompafiar las tendencias, factores politicos y

econdmicos, que pueda ayudar a tu empresa.

o Amenazas
Encontrar amenazas es un punto mas simple, pero que requiere de mucha atencién. Se debe
estar pendiente de todos los factores que puedan amenazar la sobrevivencia de la empresa, pero

que puedas contraatacar (Zendesk, 2023).
Figura 2.3: Ejemplo de Andlisis FODA

Fortalezas Debilidades

Experiencia de nuestros empleados
Ubicacion del local
Servicio al cliente

miento del en

& %

@

<o

Tendencia de consumo
Apoyo de |as instituciones mitac
Apertura de nuevas lineas de negocio econdmica y subida de impuest

Oportunidades Amenazas

Fuente: Ortega,2023.
Afadido a la matriz FODA se presenta la matriz FODA, esta es una herramienta de analisis

estratégico que permite visualizar de manera estructurada las fortalezas, oportunidades, debilidades
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y amenazas identificadas en un diagnostico situacional. Su principal objetivo es facilitar la toma
de decisiones mediante la combinacion de los factores internos y externos que influyen en la
organizacion o proyecto. En su estructura, la matriz se presenta en una tabla de cuatro cuadrantes,
donde se ubican las fortalezas y debilidades en el eje horizontal, representando los factores internos,
y las oportunidades y amenazas en el eje vertical, correspondientes a los factores externos. A partir
de esta disposicion, se pueden formular estrategias que maximicen las fortalezas y oportunidades,

al tiempo que minimicen las debilidades y amenazas (Ponce, 2023).

Figura 2.4: Ejemplo de Matriz FODA

MATRIZ DOFA
Positivos Negativos
Internos
(factores de la FORTALEZAS DEBILIDADES
empresa)
Externos
(factores del OPORTUNIDADES AMENAZAS
ambiente)

Fuente: Degerencia.com (2018)

2.1.4 Diagrama de SIPOC

El diagrama SIPOC proporciona un panorama general de un proceso a través de la
documentacién de proveedores, entradas, procesos, salidas y clientes. Muestra como los
participantes de un proceso reciben materiales o datos unos de otros y, a menudo, se utiliza para
mejorar o comprender los procesos asociados con la experiencia del cliente.

Los diagramas SIPOC no estan disefiados para proporcionar demasiados detalles, sino que
brindan a las partes interesadas un mapa general de los procesos para ayudarlos a tomar decisiones
y generar ideas de mejora. Por lo tanto, los diagramas SIPOC son solo una de las herramientas para
la gestion de procesos de negocios (BPM), la cual implica investigar procesos, planificar como
mejorarlos e implementar dichas mejoras. ElI acronimo SIPOC proviene de estos cinco

componentes:
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e Proveedores (Suppliers): La fuente de las entradas del proceso

e Entradas (Inputs): Los recursos que necesitas para que el proceso funcione

e Proceso (Process): Los pasos generales que componen el proceso

e Salidas (Outputs): Los resultados del proceso

e Clientes (Customers): las personas que reciben los resultados o salidas, o se benefician del
proceso (Caeleigh MacNeil. 2022).

Figura 2.5: Ejemplo de SIPOC

®

Proveedores Entradas
Quién ¢Qué recursos
suministra los necesita o
materiales o proporciona el
INsumMos proveedor?
Puede ser

material o informacion

Fuente: Ortega, 2023.

2.1.5 Anélisis de Stakeholders

G
&

Proceso

¢Que pasos o

actividades se
llevan a cabo
para crear valor
para el cliente?

=1

Salidas

;Queé productos

0 servicios crean

(o resultan de) el
proceso?

C

8
=

Clientes

;Quien es el
cliente?

Un analisis de stakeholders permite a las empresas entender la relacion entre los defensores

o0 detractores de los proyectos de innovacién, reducir riesgos y gestionar una comunicacion mas

eficaz con ambos grupos. Es una técnica empleada para identificar y comprender las necesidades,

expectativas y reacciones de los principales grupos de interés alrededor de una iniciativa de cambio

o0 innovacién (Alzamora Ruiz, 2022).
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Figura 2.6: Ejemplo de Analisis de Stakeholders

XY

EMPLOYEES SOCIETY

S

CREDITORS

STAKEHOLDERS |

My

SUPPLIERS |

W
_ CUSTOMERS

Fuente: Grandes Pymes, 2023.

2.1.6. Estudio de Trabajo, Métodos y Tiempos.

El estudio de trabajo es una herramienta ingenieril que evalia de manera sistematica los
métodos empleados en la realizacion de actividades, con el objetivo principal de optimizar los
recursos disponibles y establecer estandares de desempefio. Su finalidad es incrementar la
productividad de un sistema al identificar y corregir ineficiencias, convirtiéndolo 6en un elemento
esencial dentro del campo de la ingenieria industrial (Salazar Lopez, 2019).

En cualquier andlisis orientado a mejorar la eficiencia de un sistema productivo, el tiempo
desempefia un papel fundamental. Este tiempo puede dividirse en tres componentes principales:

e Contenido bésico del trabajo: Es el tiempo minimo tedrico necesario para llevar a cabo
una unidad de produccion bajo condiciones ideales. Aunque alcanzar este nivel puede ser
poco realista, el propdsito del estudio de trabajo es aproximarse lo mas posible a este
tiempo.

e Contenido adicional del trabajo: Comprende dos tipos:

o Tipo A: Derivado de ineficiencias en el disefio del producto o la utilizacion de
materiales.
o Tipo B: Provocado por métodos de manufactura o procesos operativos ineficientes.

e Tiempo improductivo: Representa el tiempo perdido por factores relacionados con el

recurso humano.
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El estudio de trabajo ofrece diversas ventajas que justifican su implementacion. Entre ellas se

destacan:

a)

Incrementar la productividad mediante metodologias de reorganizacion de tareas sin
requerir grandes inversiones en infraestructura o equipo.

Establecer un orden sistematico que fomenta la eficiencia en los procesos.

Proporcionar un método preciso para determinar normas de rendimiento, esenciales para
planificar, programar y controlar las operaciones.

Promover la seguridad y la higiene en el entorno de trabajo.

Ser una metodologia universal, aplicable a cualquier tipo de organizacién, con un costo

relativamente bajo y de facil adopcion.

Procedimiento del estudio de trabajo

Para garantizar el éxito en su implementacion, el estudio de trabajo sigue un procedimiento de

ocho pasos bésicos:

1.
2.

Seleccionar el proceso o tarea que sera objeto de analisis.

Registrar todos los datos relevantes sobre el proceso, empleando técnicas adecuadas para
facilitar su analisis.

Examinar de manera critica los datos recopilados, cuestionando cada aspecto del proceso.
Disefiar el método mas eficiente, considerando las aportaciones de supervisores,
trabajadores y asesores.

Evaluar los resultados del nuevo método, comparando con los niveles de trabajo previos y
estableciendo un tiempo estandar.

Definir y presentar el método optimizado y el tiempo correspondiente a todas las partes
involucradas.

Implementar el nuevo método, asegurando la formacion necesaria para los involucrados.
Controlar la aplicacién del nuevo estandar, verificando los resultados frente a los objetivos

iniciales.

Esta herramienta permite a las organizaciones mejorar continuamente Sus pProcesos

productivos, manteniendo estandares de calidad, seguridad y eficiencia.
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Figura 2.7: Categorias de tiempo en el Estudio de Trabajo

Trabajo adicional

por mal disefio de Contenido de trabajo adicional a Lol

improductivo

Contenido basico del trabajo producto o de mala causa de métodos manufactureros
utilizacién de u operativos ineficientes
material

imputable a los
recursos humanos

Contenido bésico del trabajo Tiempo improductivo

Tiempo total de
I operacion en las |
condiciones existentes

Fuente: Ingenio Empresa (s.f.)

El estudio de métodos, por su parte, es una técnica analitica dentro del estudio de trabajo
que se enfoca en la evaluacion y mejora de la forma en que se realizan las actividades dentro de un
sistema productivo. Su objetivo es desarrollar procedimientos mas eficientes mediante la
eliminacién de movimientos innecesarios, la reduccién de desperdicios y la optimizacion de
recursos. Para ello, se analiza cada tarea en términos de sus componentes, buscando simplificar o
reorganizar el flujo de trabajo sin comprometer la calidad del producto o servicio (Meyers y
Stewart, 2020). El proceso del estudio de métodos incluye las siguientes etapas:

1. Seleccion de la tarea o proceso: Se elige la actividad a mejorar con base en su impacto en

la productividad.

2. Registro detallado de la actividad actual: Se documenta cada paso utilizando diagramas

de flujo, registros fotograficos o cronogramas.

3. Analisis critico del método actual: Se identifican actividades redundantes o innecesarias.

4. Desarrollo de un nuevo método: Se disefia una alternativa mas eficiente.

5. Implementacion y seguimiento: Se introduce el nuevo método y se verifica su efectividad

en términos de reduccion de tiempos y costos.

Por otro lado, el estudio de tiempos es una técnica complementaria que mide la duracién de
cada actividad dentro de un proceso productivo con el fin de establecer estdndares de rendimiento.
Su finalidad es determinar cuanto tiempo deberia tomar una tarea realizada bajo condiciones
Optimas, considerando factores como el ritmo de trabajo normal, los tiempos de descanso y las
tolerancias operativas (Niebel & Freivalds, 2018). El estudio de tiempos sigue los siguientes pasos:

1. Definir latarea a medir: Se selecciona un proceso especifico que requiera estandarizacion.
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2. Seleccionar al operario representativo: Se escoge un trabajador con un desempefio
normal.

3. Registrar el tiempo de cada elemento de la tarea: Se emplea un cronémetro para medir
la duracion de cada paso.

4. Determinar el tiempo normalizado: Se ajustan los tiempos observados considerando la
eficiencia esperada.

5. Calcular el tiempo estandar: Se incorpora un margen por fatiga y contingencias.

6. Validar y aplicar el estandar: Se utiliza el tiempo determinado como referencia para la
planificacion y control de la produccion.

Ambas herramientas son esenciales dentro del estudio de trabajo, ya que permiten identificar

oportunidades de mejora, establecer estdndares operativos y contribuir al incremento de la

productividad en distintos entornos industriales.

2.1.7 Grafico de Barra

También llamados diagrama de barras, son una herramienta eficaz para representar
variables categoricas de manera resumida (IBM, 2021). Estas variables pueden ser tanto
cualitativas como cuantitativas. Los datos agrupados se representan mediante barras rectangulares
paralelas, todas de igual ancho, pero de longitudes variables. Cada barra corresponde a un conjunto
especifico de datos, y su longitud refleja el valor representado. Estas barras estan separadas entre

si y no se superponen.
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Figura 2.8: Ejemplo de Grafico de Barra
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Fuente: Miro (s.f.)

2.1.8 Lluvia de ideas
Conocida por su término en inglés brainstorming, es una técnica que te permite capturar
opiniones 0 acciones positivas para lanzar un proyecto o para encontrar posibles soluciones a un
problema.
Por eso la lluvia de ideas es una técnica que toma mucha relevancia cuando contamos con
un equipo o personas que vemos pueden aportar desde distintos puntos de vista y expertiz.
Sin embargo, como todo, tiene sus pros y sus contras que debes tener en cuenta antes de iniciar
este ejercicio, asi que vamos a conocerlos:
e Pro
Reune a tu equipo o colaboradores de la empresa en un mismo objetivo y abre las puertas a
la libertad de opinar y sugerir. Tienes altas probabilidades de descubrir habilidades de personas del
equipo gue desconocias. Elimina sesgos y abre puertas a nuevas perspectivas. Obtienes como dice
la palabra, una lluvia de ideas, que puedes capturar en un corto tiempo.
e Contras
Si no tienes orden y método, se convierte en un ejercicio sin fin y seguramente desviado del
foco principal. Dar el control a pocos participantes y omitir o eliminar la participacién de otros,

sesgara el camino (Sequeira, 2021).
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Figura 2.9: Ejemplo de lluvia de ideas

Fuente: Miro, 2023.

2.1.9 Diagrama de Ishikawa

Conocido también como diagrama de espina de pescado o de causa-efecto, es una
herramienta visual ampliamente utilizada en el &mbito empresarial para identificar y analizar las
causas principales de un problema y sus efectos. Segun De Saeger (2018), este diagrama ofrece
una representacion grafica clara de las relaciones entre las causas y efectos de un problema
especifico, organizando las diferentes causas de manera jerarquica. Su utilidad radica en su
capacidad para identificar de forma sistemética posibles causas que podrian ser pasadas por alto,
garantizando que se consideren todos los factores que influyen en el problema.

El autor destaca que una de las ventajas principales del diagrama de Ishikawa es su
capacidad para proporcionar una comprension integral del problema, al agrupar las causas en
categorias logicas. Esto facilita un analisis méas eficiente y efectivo, especialmente en areas como
la gestion de proyectos, la gestion de riesgos y la mejora de la calidad. Al clasificar las causas en
categorias como las 6M (Medio, Métodos, Material, Maquinas, Mano de obra y Materia), el
diagrama no solo permite identificar causas primarias y secundarias, sino que también ayuda a
resaltar areas especificas que podrian requerir mayor atencion. La figura 2.6 presenta una

representacion de este diagrama.
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Figura 2.10: Ejemplo de Diagrama de Ishikawa

[ Hombre }[ Maquina }[ Entorno ]

Froblema

Subcausa

Causa pnncipal

[ Material }[ Metodo }[ Medida ]

Fuente: Tomado de De Saeger, A. (2018).

2.1.10 Multivoto

El método de multivoto es una técnica de toma de decisiones utilizada en la gestion de
proyectos y en la mejora continua para priorizar opciones dentro de un grupo de trabajo. Su objetivo
principal es facilitar la seleccion de las alternativas més relevantes cuando se dispone de multiples
opciones, asegurando la participacion equitativa de los involucrados en el proceso. De acuerdo con
Pyzdek y Keller (2018), esta herramienta permite reducir una lista extensa de ideas o problemas a
un conjunto manejable mediante un proceso estructurado de votacion.

Una de las principales ventajas del multivoto es su capacidad para fomentar el consenso
dentro de un equipo, evitando sesgos individuales y asegurando que las decisiones reflejen la
opinidn colectiva. Ademas, permite agilizar la seleccion de prioridades sin la necesidad de largos
debates, lo que lo convierte en una herramienta eficaz para sesiones de lluvia de ideas (que también
fue una herramienta aplicada en el presente proyecto). EIl proceso generalmente implica la
asignacion de un numero determinado de votos a cada participante, quienes distribuyen estos votos
entre las opciones disponibles segin su importancia percibida. Las opciones con mayor cantidad

de votos son luego analizadas en mayor profundidad.

2.1.11 Diagrama de Pareto
El diagrama de Pareto es una herramienta fundamental dentro de las técnicas béasicas de

control de calidad, que se emplea para identificar y priorizar los problemas o causas mas
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significativas en un proceso. Este diagrama se utiliza ampliamente en &reas como la gestion de
calidad, el andlisis de datos, la toma de decisiones y la resolucion de problemas. La herramienta
debe su nombre al economista italiano Vilfredo Pareto, quien observo que, en muchos casos, un
pequefio porcentaje de causas (aproximadamente el 20%) es responsable de la mayor parte de los
efectos o problemas (el 80%). Esta observacion se conoce como la Regla 80/20, que establece que,
dentro de un conjunto de causas, una pequefia parte suele ser responsable de la mayoria de los
efectos, mientras que la mayoria de las causas tienen un impacto minimo (Garcia Martinez, 2023).

El diagrama de Pareto se emplea para clasificar y priorizar causas o problemas en un
proceso, lo que permite enfocar los esfuerzos de mejora en las areas mas relevantes. A través de
este analisis, se busca separar los pocos factores significativos de los muchos que tienen un impacto
menor, facilitando la asignacién eficiente de recursos en el proceso de mejora continua. Su
implementacidn en un proyecto de mejora puede ser particularmente util para estudiar las causas

subyacentes de los problemas, analizar resultados previos y planificar acciones correctivas.

Figura 2.11: Representacion Diagrama de Pareto
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Fuente: Garcia Martinez, 2023.

Entre los principales beneficios de utilizar el diagrama de Pareto, destacan su simplicidad
y accesibilidad, lo que permite que cualquier miembro de un equipo de trabajo pueda comprenderlo
facilmente. Ademas, ayuda a ilustrar de manera visual y numérica las causas méas relevantes,
permitiendo a los grupos de trabajo concentrarse en los problemas criticos y desatender los aspectos
menos significativos, que no contribuirian a una mejora sustancial en el proceso (Garcia Martinez,
2023).
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2.1.12 Anélisis de Estandares Operativos (SOPs)

Los Estandares Operativos de Procedimiento (SOPs, por sus siglas en inglés) son
documentos detallados que describen los pasos necesarios para ejecutar un proceso de manera
uniforme y eficiente. Segun Bicheno y Holweg (2016), los SOPs son herramientas fundamentales
para garantizar la estandarizacién de tareas en organizaciones industriales, comerciales y de
servicios, minimizando la variabilidad en la ejecucion de procesos y asegurando el cumplimiento
de normativas y regulaciones.

El andlisis de SOPs permite evaluar la efectividad de los procedimientos establecidos,
identificar posibles desviaciones y proponer mejoras para optimizar el rendimiento operativo. Este
andlisis es clave en la gestién de calidad, reduccion de errores y capacitacion del personal, ya que
proporciona una guia clara para la ejecucion de actividades criticas En la Figura 2.9, se presenta

una representacion grafica de un analisis de SOPs aplicado a procesos industriales.

Figura 2.12; Ejemplo de Analisis de SOPs

DACS Checklist for

Operational Audit Process

Electronics

Plan Select competent auditors (]
Plan Screen auditees 0
Plan Define audit plans and procedures 0O
Plan Define purpose and scope ()]
Do Reference documents O
Do Identify administrative and infrastructure support (]
Do Collect information O
Audit Audit evidence 0
Check Evaluate against criteria 0
Check Audit findings 0
Check Review findings 0
Act Present report with conclusions and actionable insights (]
Act Follow-up to answer questions and concerns a
Act Follow-up audit ]

Fuente: VENGGAGE (2023).

2.1.13 Value Stream Mapping (VSM)
El VValue Stream Mapping (VSM), o Mapa de la Cadena de Valor, es una herramienta visual

utilizada en la metodologia Lean Manufacturing para analizar, disefiar y mejorar el flujo de
23



materiales e informacion dentro de un proceso productivo. Segun Rother y Shook (2003), el VSM
permite representar graficamente el estado actual y futuro de un proceso, identificando actividades
que agregan valor y eliminando aquellas que generan desperdicio. La representacion gréafica facilita
la comprension del proceso global, permitiendo identificar cuellos de botella, duplicidades,

demoras y oportunidades de mejora. Entre los beneficios clave del VSM se destacan:

e Identificacion y eliminacion de desperdicios en el flujo de trabajo.
e Mejora en la comunicacion entre los distintos equipos de trabajo.
e Optimizacion del tiempo de ciclo y reduccién de costos operativos.

e Alineacion con principios Lean, promoviendo un enfoque de mejora continua.
Figura 2.13: Ejemplo de un VSM
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Fuente: Sentrio (s.f.).

2.1.14 Diagrama de Gantt
El Diagrama de Gantt es una herramienta de gestion de proyectos que permite representar

graficamente la planificacion y seguimiento de tareas en funcion del tiempo. Segun Geraldi y
Lechter (2012), este diagrama es una de las metodologias mas utilizadas en la administracion de

proyectos debido a su simplicidad y efectividad para visualizar la duracién y secuencia de
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actividades. El diagrama consiste en un eje horizontal que representa el tiempo (dias, semanas o
meses) y un eje vertical donde se listan las actividades del proyecto. Cada tarea se representa con
una barra horizontal cuya longitud indica su duracion estimada. Ademas, se pueden incluir
dependencias entre tareas, hitos clave y el porcentaje de avance de cada actividad. Entre los
principales beneficios se encuentran:
o Claridad en la planificacion y secuencia de tareas, facilitando la identificacion de fechas
criticas.
e Mejor gestion del tiempo y recursos, ayudando a evitar cuellos de botella en el proyecto.
e Seguimiento visual del progreso, lo que permite ajustes oportunos en caso de desviaciones.
e Facilidad de comunicacion, al ofrecer una representacion grafica comprensible para todos
los involucrados en el proyecto.
.Figura 2.14: Ejemplo de Diagrama de Gantt
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Fuente: Concepto(s.f.)

2.1.15 Indicadores KPI (Key Performance Indicators)

Los Key Performance Indicators (KPIs) son métricas claves utilizadas para medir el
rendimiento de procesos, proyectos o actividades dentro de una organizacion. Segun Parmenter
(2019), los KPIs permiten evaluar el cumplimiento de objetivos estratégicos y operativos mediante
indicadores cuantificables, facilitando la toma de decisiones basada en datos.

25



Los KPIs se caracterizan por ser especificos, medibles, alcanzables, relevantes y temporales
(SMART), lo que garantiza su efectividad en la evaluacion del desempefio. Dependiendo del
contexto, pueden clasificarse en:

e KPIs estratégicos: Miden el éxito de la organizacion a nivel global, como la
rentabilidad o la cuota de mercado.

e KUPIs operativos: Evaltan la eficiencia de procesos internos, como el tiempo de
ciclo de produccion o el nivel de desperdicio.

e KPIs financieros: Analizan aspectos econémicos, como el retorno de inversion
(ROI) o el margen de ganancia.

e KPIs de calidad: Relacionados con la satisfaccion del cliente, defectos en

productos o cumplimiento de estandares.

2.1.16 Mapa de Riesgos

El Mapa de Riesgos es una herramienta visual utilizada en la gestion de riesgos para
identificar, analizar y categorizar los peligros que pueden afectar un proceso, proyecto o actividad
dentro de una organizacién. Segun Hopkin (2018), esta herramienta permite evaluar la probabilidad
de ocurrencia de un riesgo y su impacto, facilitando la toma de decisiones preventivas y correctivas
para mitigar sus efectos. EI Mapa de Riesgos generalmente se representa mediante una matriz de

colores, en la cual los riesgos se clasifican segun su nivel de criticidad:

e Bajo (Verde): Riesgos con baja probabilidad e impacto menor, que requieren monitoreo
bésico.

e Moderado (Amarillo): Riesgos con impacto medio o probabilidad moderada, que
requieren atencion para evitar que escalen.

e Alto (Naranja): Riesgos significativos que requieren planes de mitigacion y medidas de
control.

e Critico (Rojo): Riesgos con alto impacto y alta probabilidad, que necesitan intervencion

inmediata y estrategias de reduccion.

Para cada riesgo identificado, se establecen acciones preventivas y medidas de

contingencia, las cuales pueden incluir inspecciones periodicas, capacitacion del personal y
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optimizacion de protocolos operativos. La Figura 2.13 muestra un ejemplo de Mapa de Riesgos,

donde se visualiza la clasificacion de los riesgos en funcion de su impacto y probabilidad.
Figura 2.15: Ejemplo de Mapa de Riesgos
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Fuente: Opirani. (2024).

2.1.18 Modelo ADKAR

El modelo ADKAR (Awareness, Desire, Knowledge, Ability, Reinforcement) es una
metodologia de gestion del cambio desarrollada por Jeff Hiatt en 2003, utilizada para facilitar la
transicién organizacional y reducir la resistencia al cambio. Segun Hiatt (2006), ADKAR permite
comprender y gestionar el cambio en cinco etapas secuenciales, garantizando que los individuos
adopten nuevas practicas de manera efectiva y sostenible.

La metodologia se basa en la premisa de que el cambio organizacional ocurre cuando cada
individuo adopta nuevas formas de trabajo. ADKAR es ampliamente aplicada en proyectos de
mejora de procesos, implementacién de nuevas tecnologias y reestructuracion organizacional,
proporcionando un marco estructurado para guiar a los colaboradores a través del cambio.

Los beneficios principales del modelo ADKAR radican en su enfoque estructurado y progresivo,
lo que permite:
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e Identificar y abordar la resistencia al cambio desde su origen.

e Asegurar que los colaboradores comprendan y acepten las modificaciones en el proceso.

e Facilitar la transicion mediante la capacitacion y el refuerzo de nuevas précticas.

e Mejorar la sostenibilidad de los cambios al establecer mecanismos de seguimiento y mejora
continua.

Las cinco fases del modelo ADKAR y su proposito se evidencian en la figura a continuacion.

Figura 2.16 Modelo ADKAR

o . Q . 0 ' o . o
m DESIRE ENOWLEDGE ABILITY REINFORCEMEMNT

Consciencia Deseo Conocimiento Habilidad Reforzamiento

De la necesidad D participar y Sobre como Die mostrar nuevos Para sostener ¢
del cambio apoyar el cambio cambdar canocimientos cambio

Fuente: Prosci (2024).
2.1.19 Andlisis de Retorno de Inversion (ROI)

El Analisis de Retorno de Inversion (ROI, por sus siglas en inglés) es una métrica utilizada
para evaluar la eficiencia y rentabilidad de una inversién, permitiendo determinar el beneficio
obtenido en relacion con los recursos empleados. Tradicionalmente, el ROI se ha empleado en el
ambito financiero para medir el rendimiento econdémico de una inversion en términos monetarios.
Sin embargo, su aplicacion no se limita exclusivamente a aspectos financieros, sino que también
puede utilizarse para evaluar el impacto de inversiones en otros recursos, como el tiempo, esfuerzo
0 mejoras en procesos productivos (Hirschey, 2021). Matematicamente, el ROI se expresa como
una relacion entre el beneficio neto obtenido y la inversion realizada, segun la ecuacion:

Beneficio Neto
ROI = — —— X 100%
Inversion Inicial

En términos monetarios, esta formula permite analizar si una inversion generé ganancias
suficientes para justificar su costo. Pero, cuando se aplica a la gestion del tiempo y la eficiencia
operativa, el andlisis del ROI se adapta para medir la mejora en productividad derivada de una
optimizacion en procesos, reduccion de tiempos de ejecucion o implementacion de nuevas
metodologias de trabajo. En el contexto del analisis de tiempo invertido, el ROI se puede expresar

como:
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_ Tiempo Ahorrado

ROI X 100%

~ Tiempo Invertido

Este enfoque permite evaluar la eficacia de una estrategia en términos de reduccion de
esfuerzo y optimizacion de recursos humanos. Por ejemplo, en estudios de métodos y tiempos, el
ROI se usa para medir el impacto de la implementacion de nuevos procedimientos, donde un alto
retorno indica que la inversion de tiempo inicial resultd en un ahorro significativo en la ejecucion
de tareas futuras.

El analisis del ROI, ya sea desde una perspectiva financiera o de tiempo, es una herramienta
clave para la toma de decisiones estratégicas, ya que permite justificar cambios en los procesos,
evaluar la viabilidad de proyectos y mejorar la asignacion de recursos en cualquier tipo de

organizacion.

2.2 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

Anton es una empresa dedicada a la manufactura de dispositivos médicos para el
tratamiento de enfermedades femeninas. En su planta de produccién en Costa Rica se dedica
especialmente a soluciones para enfermedades ginecoldgicas y biopsias de mama, con tratamientos

minimamente invasivos.

2.2.1 Visién / Mision

Vision

" Ser un negocio de clase mundial que potencie el crecimiento sostenible de Anton”
Mision

"Ser lideres mundiales en la salud de la mujer."

2.2.2 Antecedentes historicos

Anton es una compafiia que inici0 operaciones en el afio 2002, en Costa Rica,
especificamente en Cartago. Posteriormente, se traslado a Heredia y en el 2008 se mudd a la Zona
Franca Coyol, donde, hasta el dia de hoy, tiene su planta de manufactura de dispositivos médicos.
Entre la planta de manufactura y el Centro de Servicios Financieros se cuenta con mas 1000
colaboradores en Costa Rica. Cabe destacar que el 62% de la fuerza laboral es femenina y la mitad

de los puestos de direccién local, también es ocupada por mujeres.

29



Las instalaciones comprenden 295 m2, de los 17.187 m2 que abarca la compafiia en la zona
franca en la que se encuentra y contemplan espacios abiertos para el intercambio de conocimiento
entre colaboradores, asi como estaciones de trabajo ergondmicas y lo Gltimo en tecnologia. Con
esta expansion, se consolida la presencia en Costa Rica y su inversion extranjera directa para atraer
mas talento humano por parte de Anton. Cuenta con tres divisiones productos quirdrgicos para la
salud ginecoldgica, diagndstico, asi como salud 6sea y cuidado de los senos esta empresa destaca
por su innovacion en tecnologia médica para mejorar la salud y el bienestar de las mujeres a través
del diagnostico y tratamiento temprano del cancer de seno.

En al afio 2022 el Instituto Shingo, un programa de la Escuela de Negocios Jon M.
Huntsman de la Universidad Estatal de Utah, otorg6 su maximo y mas prestigioso honor, el Premio
Shingo Oro a Anton Costa Rica, en su planta en Coyol de Alajuela y se convierte en la primera
planta de manufactura en recibir este premio en Costa Rica. Anton obtuvo varios premios en el
2021 en la categoria de pequefias/medianas empresas:

e “Fabricante Lider del afio 2021” Se otorga a empresas de manufactura con logros
significativos de manera reiterada en las diversas categorias de las premiaciones del
Manufacturing Leadership Awards.

e “Cadena de Abastecimiento” Impactando vidas todos los dias” busca la optimizacion de
los procesos relacionados con la cadena de abastecimiento y la reduccién significativa de
costos tomando en cuenta las condiciones del mercado.

e “Creacion de un sistema de gestion de talento para empresa de dispositivos médicos
4.0 en Costa Rica” Empresas que buscan crear y reforzar una cultura de compromiso y de

bienestar para sus colaboradores.

2.2.3 Ubicacion geogréfica

Anton esta ubicada en zona franca Coyol, en la provincia de Alajuela.
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Figura 2.17: Mapa satelital de Anton
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Fuente: Google Maps, 2024.

2.2.4 Estructura organizacional

El organigrama de la empresa se muestra a continuacion:

Figura 2.18: Organigrama de Anton
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Fuente: RR.HH. Anton, 2024.

2.2.5 Cantidad de empleados

La cantidad de empleados por area se muestra en el siguiente cuadro.

Gerente Manufactura

l

Supervisores en
Produccién

@ a

Lideres en Produccién
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Tabla 2.1; Cantidad de empleados por area.

Puesto o Area Cantidad

Operaciones de produccion 750
Administrativos 450
Total 1200

Fuente: RRHH Hologic SRL, 2024.

2.2.6 Tipos de productos

Pueden ser productos o servicios. Anton se especializa en la manufactura de dispositivos
médicos disefiados para mejorar la calidad de vida de las mujeres, ofreciendo soluciones
innovadoras que abarcan areas principales como Productos quirtrgicos para la salud ginecoldgica,
productos de diagnostico y productos para la salud 6sea y cuidado de los senos.

2.2.7 Mercado de exportacion

El mercado de exportacion de Anton abarca varios paises entre ellos; EEUU (Wilmington,
Delaware, Philadelphia, Pennsylvania, New York, New Jersey, Houston, Texas, San Diego,
California), China, Japdn, Australia, Inglaterra, Asia y Reino Unido.

2.2.8 Descripcién general del proceso productivo

Anton es una empresa con un proceso productivo amplio en general se basa en el ingreso de
la materia prima al &rea de recibo, posterior pasa todos los controles de calidad y es aprobado para
su ingreso a los almacenes por numero de lote y numero de parte. Una vez se establecen estos
procedimientos la materia prima estara lista para hacer su ingreso a los cuartos controlados de

produccién y empezar a producir.

2.2.8.1 Actividades que realiza la organizacion.

Anton es una empresa dedicada a la manufactura de dispositivos médicos para el
tratamiento de enfermedades femeninas. En su planta de produccion ubicada en Costa Rica se
dedica especificamente a soluciones para enfermedades ginecoldgicas y biopsia de mama, con

tratamientos minimamente invasivos.
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2.2.8.2 Materia Prima

El recibo de materia prima incluye la descarga de insumos necesarios para llevar a cabo la
produccién, comprende un area de trabajo donde se descargan los materiales, se registra e
inspecciona, se etiqueta y se procede a colocar en tarimas que luego seran transportadas hacia el
laboratorio de inspeccidn de materia prima. En dicho laboratorio se inspecciona detalladamente el
material entrante en busca de defectos, caducidad y otras caracteristicas que no deben estar
presentes en el mismo y se descarta aquel que incumpla con los requerimientos de calidad.

Seguidamente se procede a almacenar en racks el material organizadamente y segun
necesidades de carga y descarga. Luego, segun los requerimientos de produccién el material es

alistado por lotes en un area contigua al almacén para ingresarlos al area de manufactura.

2.2.8.3 Manufactura de dispositivos médicos
En el area de manufactura se encuentra la mayor cantidad de personal elaborando los
dispositivos médicos que luego seran empacados y almacenados en un almacén para finalmente ser
despachados. En esta parte del proceso se ensamblan los materiales e insumos que llegan desde el
area de almacén, para esto se emplean adhesivos y herramientas manuales. Se cuentan con estos
tipos de unidades de manufactura:
e Preparacion de subensambles.

e Ensamble de unidades con o sin condiciones de cuarto limpio.

2.2.8.3.1 Preparacion de Subensambles

Los materiales llegan a este punto para ser transformados en las partes que se utilizaran en
el ensamble de las unidades dentro de las &reas con o sin condiciones de cuarto limpio. En esta area
se utiliza la mayor parte de equipo y maquinas que permiten labores automatizadas con la menor
cantidad de intervencion de personas, favoreciendo la reduccion en la exposicion a condiciones de

riesgo por movimiento repetitivo.

2.2.8.3.2 Ensamble de unidades con o sin condiciones de cuarto limpio.

Las areas con o sin condiciones de cuarto limpio, reciben materiales de dos fuentes internas:
subensambles 0 materia prima, al ingresar estos son ubicados en un area de distribucién donde se
organizan por tipo de linea productiva. Los materiales se unen de forma mecanica o quimica unos

con otros hasta formar la unidad que se esta creando.
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2.2.8.4 Empaque

En forma manual cada una de las unidades se colocan en bandejas y cajas individuales, para

luego incluirse en cajas de mayor tamario, se ubican en tarimas para proceder a enviar a los centros

de distribucion. A continuacion, se describe en forma general el proceso de manufactura de

dispositivos médicos que se desarrolla en Anton.

Figura 2.19: Descripcion general del proceso
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Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Para que este flujo de produccion exista, se requiere una integracion eficiente de las etapas

de labores operativas y administrativas. Las labores operativas incluyen actividades como la

recepcion de materiales, inspeccion, almacenamiento, transporte, ensamble y empaque, las cuales

son fundamentales para garantizar la calidad y trazabilidad de los dispositivos médicos producidos.

Por otro lado, las labores administrativas juegan un papel importante en la planificacion,

coordinacion y supervision de estas actividades, asegurando que se cumplan los estandares de

regulacién internacional y que los recursos sean utilizados de manera eficiente.
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CAPITULO I1l. MARCO METODOLOGICO
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A través del analisis de las actividades actuales, se busca optimizar la eficiencia en la
manufactura de dispositivos médicos, reduciendo desperdicios y mejorando la calidad del proceso.
Este marco metodologico describe los procedimientos y técnicas utilizadas para alcanzar los

objetivos del proyecto.

3.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El enfoque de una investigacion puede ser cualitativo, cuantitativo o mixto. EI primero se
orienta a comprender fendmenos a través de datos no numeéricos, como entrevistas u observaciones.
El segundo, por su parte, se centra en analizar datos numéricos para medir variables. La ultima
combina ambos, integrando lo cualitativo y lo cuantitativo para obtener una comprension mas
profunda siendo ideal para investigaciones que requieren explorar tanto aspectos descriptivos como
patrones medibles (American International University, 2024).

El enfoque de esta investigacion serd mixto, ya que se analizaran tanto datos numéricos
como elementos cualitativos del proceso de destruccion de marca en Anton. Desde la perspectiva
cuantitativa, se estudiardn variables numéricas para identificar las principales fuentes de
desperdicio y los factores que afectan la eficiencia operativa, utilizando métricas y herramientas
ingenieriles para medir el impacto de las mejoras propuestas. Desde la perspectiva cualitativa, se
emplearan observaciones directas y el andlisis descriptivo de fichas técnicas y procesos que
aportaran informacion contextual y técnica clave para comprender integralmente las dindmicas del
proceso.

Este enfoque permitirad no solo evaluar objetivamente las mejoras propuestas a través del
analisis de datos cuantificables, sino también enriquecer los hallazgos mediante la interpretacion
cualitativa del entorno operativo. Aunque no se implementaran las mejoras, se realizara un analisis
tedrico que considere costos, beneficios operativos y el impacto ambiental potencial de las

propuestas, integrando ambas perspectivas para ofrecer recomendaciones fundamentadas.

3.2 METODO DE LA INVESTIGACION

El método de investigacion para este proyecto se basa en la metodologia DMAIC (Definir,
Medir, Analizar, Mejorar y Controlar), utilizada ampliamente en la mejora de procesos. Este
enfoque estructurado permite identificar problemas, medir su impacto, analizar las causas,
proponer mejoras y controlar su implementacion. En ese sentido, las etapas de DMAIC se

evidenciaran en:

36



e Definir: Identificar el problema central del desperdicio de materia prima en el proceso de
destruccion de marca. Para esto, se debe establecer los objetivos del proyecto y delimitar el
alcance del estudio para centrarse en las fuentes principales de desperdicio y los factores
operativos involucrados.

e Medir: Recopilar datos cuantitativos sobre las fuentes de desperdicio y los indicadores
clave de eficiencia operativa. Se utilizaran métricas especificas como la cantidad de materia
prima desperdiciaday el tiempo de procesamiento, para entender la magnitud del problema.

e Analizar: Con los datos recopilados realizar un analisis de causa raiz utilizando
herramientas como diagramas de Ishikawa y analisis de Pareto, para identificar los factores
mas criticos que contribuyen al desperdicio de materia prima y las ineficiencias en el
proceso.

e Mejorar: Desarrollar propuestas de mejoras, como la optimizacion del proceso de
destruccion de marca e implementacion de practicas mas eficientes para el salvamento de
materiales. Ademas de evaluar la viabilidad de aplicar metodologias ingenieriles como
SMED o la distribucién de planta para reducir los tiempos y desperdicios.

e Controlar: Disefiar un plan de seguimiento para asegurar que las mejoras propuestas sean
sostenibles a largo plazo. Se implementaran controles y métricas para monitorear la
reduccion del desperdicio de materia prima y la eficiencia operativa, asegurando que las
mejoras se mantengan estables y ajustadas segin sea necesario.

La tabla 3.1 enlista las herramientas que se utilizaran para llevar a cabo cada una de las etapas

del DMAIC.
Tabla 3.1: Metodologia DMAIC para el presente proyecto

Etapa Herramientas

Diagrama de Flujo,
Anaélisis FODA Cruzado
Diagrama SIPOC
Matriz Stakeholder
Datos Histdricos (Gréaficos de Barra )
Metodologia de Estudio de Trabajo
Estudio de Tiempos
Estudio de Movimientos
Lluvia de Ideas
Diagrama de Ishikawa
Multivoto
Diagrama de Pareto

Definir

Medir

Analizar
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Anélisis de Estandar Operativos (SOPs)
Mejorar Mapeo de la Cadena de Valor
Propuesta de mejora
Diagrama de Gantt
Estrategia de Control
Controlar Mapa de Riesgos
Modelo ADKAR

Analisis de Retorno de Inversion (ROI)
Fuente: Elaboracion Propia, 2025.

3.3 FUENTES DE INFORMACION

3.3.1. Fuentes Primarias

Se refieren a la informacion obtenida directamente del sujeto de estudio. En este proyecto, la
informacidn se recolectara a través de la observacion directa del proceso de destruccion de marca
de Anton. El objetivo es identificar las principales fuentes de desperdicio de materia prima y los
factores que afectan la eficiencia operativa.

e Observacion: De forma sistematica del proceso de destruccion de marca en las
instalaciones de Anton. Se prestard especial atencion a las areas donde se generan
desperdicios y se identificaran las causas subyacentes.

e Revision de documentacion interna: Se analizardn documentos y registros existentes
relacionados con el proceso de destruccion de marca, tales como informes de produccion,
registros de desperdicio y manuales de operacion, con el fin de comprender la situacion

actual y las practicas implementadas.

3.3.2. Fuentes Secundarias
Comprenden informacion recopilada indirectamente. Para este estudio, se revisaran diversos
documentos y recursos existentes que puedan aportar informacion valiosa sobre la reduccién de
desperdicio de materia prima y la mejora de la eficiencia operativa. Las fuentes secundarias
incluiran:
o Literatura académica: Se llevara a cabo una revision de articulos cientificos y libros que
aborden metodologias ingenieriles y técnicas de mejora continua aplicables a la reduccién

de desperdicio y la optimizacién de procesos.
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Estudios de caso: Se investigaran estudios de caso de empresas que hayan implementado
con éxito mejoras en procesos similares de destruccion de marca 0 manejo de residuos,
identificando practicas y resultados que puedan ser aplicables a Anton.

Normativas y regulaciones: Se consultaran normativas ambientales y regulaciones de
gestion de residuos que sean relevantes para el proceso de destruccion de marca, asegurando

que las propuestas de mejora cumplan con los estandares requeridos.
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3.4 VARIABLES DE ANALISIS

Obijetivo especifico

Tabla 3.2: Variables de la investigacion por objetivo especifico

Variable

Definicion conceptual

Operacionalizacion

Instrumentalizacion

Evaluar el proceso actual
de destruccion de marca en
la linea Beluga de Ia
empresa Anton, mediante
un analisis de las etapas
operativas.

Identificar las principales
fuentes de desperdicio de
materia prima con base en
el proceso actual de
destruccion de marca en la
linea Beluga.

Analizar las causas raiz
mas criticas que generan
ineficiencia en el proceso,
mediante una exploracion

contextual y estructurada.

Proceso actual

Fuentes de

desperdicio

Causas raiz

Secuencia de actividades
realizadas en la destruccion
de marca, con sus
respectivas entradas y
salidas.

Puntos criticos en los que se
generan pérdidas de materia
prima durante el proceso

operativo.

Factores subyacentes que
originan las ineficiencias en

las operaciones del proceso.

Observacion directa de las
etapas del proceso y anélisis

de documentacion técnica.

Identificacion y clasificacién
de los desperdicios en cada
etapa mediante observacion
directa y analisis de

registros.

Aplicacion de la
metodologia DIMAC,
incluyendo herramientas
como el diagrama de
Ishikawa y anélisis de
Pareto.

Diagrama de Flujo, Anélisis
FODA cruzado, Diagrama
SIPOC, Matriz Stakeholder

Datos Histdricos (Graficos
de Barra)

Metodologia de Estudio de
Trabajo

Estudio de Tiempos
Estudio de Movimientos

Lluvia de Ideas
Diagrama de Ishikawa
Multivoto

Pareto

Diagrama de Gantt
Estrategia de control
Mapa de riesgos.
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Disefiar  propuestas de
mejora para el proceso de
destruccion de marca,
enfatizando el salvamento
de materiales recuperables,
beneficios operativos, y el
impacto ambiental

asociado.

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Mejoras

propuestas

Cambios técnicos y
operativos sugeridos para
optimizar el proceso,

reduciendo el desperdicio y

mejorando la sostenibilidad.

Desarrollo de propuestas
basadas en los resultados del
analisis y evaluacion de
factibilidad técnica 'y

economica.

Anélisis de Estandar
Operativos (SOPs)
Mapeo de la Cadena de
Valor

Propuestas de mejora
ADKAR

ROI
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3.5 INSTRUMENTQOS

En este estudio se empleardn diversos instrumentos para la recoleccién de datos y analisis
del proceso de destruccion de marca en Anton. Cada uno de estos instrumentos esta disefiado para
proporcionar informacion detallada sobre los aspectos clave del proceso, desde la observacion

directa en el lugar de trabajo hasta el anélisis de datos histdricos y técnicos.

1.5.1 Observacion Directa

Es uno de los metodos mas fundamentales para el analisis de procesos industriales. Este
instrumento permitira monitorear el proceso de destruccion de marca en tiempo real, lo que
facilitara la identificacion de las principales fuentes de desperdicio y los factores que afectan la
eficiencia operativa. La observacion directa ha sido ampliamente utilizada en estudios industriales
debido a su capacidad para proporcionar una vision claray sin sesgos del proceso observado. Segun
Medina y Bustamante (2023) la observacion es una técnica de recoleccion de datos cominmente
empleada en estudios sociales, psicoldgicos, antropoldgicos y diversas otras disciplinas. Esta
metodologia permite a los investigadores examinar comportamientos, actitudes y sucesos dentro

de un contexto natural o controlado.

1.5.2 Articulos Cientificos y Libros (Revision de la Literatura)

La revision de articulos cientificos y libros es un instrumento que se utilizara para fundamentar
las decisiones metodoldgicas del estudio y colocar los hallazgos dentro de un marco teérico mas
amplio. Los articulos revisados proporcionaran antecedentes de investigaciones previas en areas
relacionadas, y los libros ofrecerdn un marco tedrico para comprender las mejores practicas y las
metodologias aplicables. Sabatés y Roca (2020) sefialan que la revision de literatura: “es una fase
imprescindible en cualquier trabajo de investigacion, puesto que nos ayuda a situar la investigacion
y a sustentarla tedrica y conceptualmente a partir de lo que otros investigadores e investigadoras

han escrito previamente sobre la teméatica” (p. 3).

3.5.3. Registros Histdricos de Produccion

El analisis de registros historicos es otro instrumento clave para este estudio. Se utilizaran bases
de datos y registros de produccion existentes, particularmente los archivos Excel con las unidades
de scrap por mes y otros indicadores clave. Estos registros permitiran observar las tendencias

historicas del desperdicio de materia prima y evaluar como ha evolucionado el proceso de
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destruccion de marca en el tiempo. El Instituto Shingo (s.f.) insiste en que la comprension del
proceso fuera lo suficientemente detallada para que, al introducir un cambio, se pudieran anticipar

las mejoras, tal como lo respaldan los datos.

3.5.4. Fichas Técnicas de Productos y Procesos

Seran utilizadas para evaluar las caracteristicas y especificaciones de los materiales
involucrados en el proceso de destruccion de marca. Estas fichas contienen informacion detallada
sobre los insumaos, lo que permitird detectar oportunidades para mejorar la gestion de los materiales
y optimizar la eficiencia del proceso.

En conjunto, los instrumentos seleccionados proporcionan una base sélida para realizar un
analisis exhaustivo del proceso de destruccion de marca en Anton. Cada herramienta contribuye
con una perspectiva unica que, al integrarse, permitira identificar oportunidades de mejora basadas

en datos concretos y observaciones fundamentadas.
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CAPITULO IV. ANALISIS DE RESULTADOS
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El proyecto se desarrolla en el contexto de una planta industrial dedicada a la fabricacién y
comercializacion de dispositivos médicos, especificamente se desenvuelve en el proceso de
destruccion de marca de la linea Beluga en la planta de produccién de la empresa Anton.

Esta linea fue seleccionada como objeto de estudio debido a que presenta el indicador de
rechazo mas alto dentro de la planta, lo que refleja un elevado volumen de dispositivos que no
cumplen con los estandares requeridos para su distribucion. Como resultado, la linea Beluga genera
una gran cantidad de scrap, lo que impacta directamente en los costos operativos y en la eficiencia
general del proceso productivo. En este capitulo, siguiendo la metodologia DMAIC, se llevaran a
cabo las etapas de definir, medir y analizar, utilizando diversas herramientas de seleccion que

facilitaran el diagnostico y evaluacion de la situacion actual de la organizacion.

4.1 DEFINIR

El proceso de destruccidn de marca en la linea Beluga de la planta Anton enfrenta desafios
a causa de su alto porcentaje de rechazo, que la posiciona como la linea con mayor volumen de
scrap en la planta. Los dispositivos producidos en esta linea presentan una tasa de defectos que
excede el estdndar permitido, principalmente debido a errores en las etapas de produccion,
problemas en el ensamblaje de piezas y fallas recurrentes en las pruebas de calidad. Esta situacion
no solo incrementa los costos operativos por la gestién del scrap, sino que también genera impactos
negativos en la rentabilidad de la empresa y su reputacion frente a clientes y reguladores.

En esta fase, mediante el uso de herramientas de ingenieria previamente seleccionadas, se
busca analizar la situacién actual de la organizacion, delimitar el problema y concretar el objetivo
del proyecto.

4.1.1. Diagrama de flujo

El diagrama de flujo es una herramienta grafica que representa las etapas de un proceso de
manera secuencial y detallada. Su uso en este proyecto tiene como objetivo identificar cuellos de
botella, redundancias y puntos de mejora en el proceso de destruccion de marca de la linea Beluga.
Ademaés, ayuda a visualizar de forma clara las interacciones entre las diferentes areas y recursos

involucrados, facilitando un analisis méas exhaustivo y orientado a la optimizacion.
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Figura 4.1: Diagrama de flujo de areas y recursos involucrados
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Fuente: Elaboracion propia, 2025.

El diagrama de flujo se disefio siguiendo el esquema actual del proceso de destruccion de

marca en la linea Beluga. Se identificaron las siguientes etapas principales:
1. Recepcion de dispositivos rechazados: Se verifican contra un listado de defectos comunes

registrados previamente.
2. Clasificacion inicial: Separacion de los dispositivos por tipo y grado de defecto (leve,

severo, critico).
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3. Evaluacion de condiciones: Identificacion de piezas o componentes que pueden ser
reutilizados o reciclados.
4. Destruccion fisica: Aplicacion de técnicas mecanicas (trituracion) o manuales
(desmontaje) para garantizar la inutilizacion del producto.
5. Gestion de residuos: Materiales clasificados para reciclaje o disposicion final segun las
normativas vigentes.
6. Generacion de informes: Registro de los dispositivos destruidos y los costos asociados
para analisis financiero.
El anélisis del diagrama de flujo reveld que las principales areas de mejora se encuentran en
la etapa de evaluacion de condiciones, donde el tiempo promedio de procesamiento es excesivo, y
en la etapa final, donde la acumulacion de residuos representa un riesgo logistico. Estas

observaciones guiaran la optimizacion futura del proceso

4.1.2. Analisis FODA

El anélisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) es una herramienta
estratégica que permite realizar un diagnostico integral de los factores internos y externos que
influyen en el desemperio del proceso. En el contexto de la linea Beluga, su implementacidn busca
identificar las capacidades que pueden potenciarse y los riesgos que deben gestionarse para reducir

el scrap y mejorar la eficiencia operativa.

47



Figura 4.2: Anélisis FODA de Anton (Proceso de Destruccién)
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Fuente: Elaboracion propia, 2025.

El analisis FODA permite reconocer las oportunidades de mejora mas prometedoras, como la
incorporacion de tecnologias de automatizacion y la colaboracion con terceros. Ademas, destaco
las amenazas externas que requieren atencion inmediata para evitar impactos negativos en el
desempefio y la reputacion de la empresa. La tabla 4.1 muestra una breve descripcion de las

fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas analizadas para el presente proyecto.

Tabla 4.1 Descripcion FODA
Categoria Elemento Descripcion
Fortalezas F1 Personal altamente capacitado en la gestion de materiales defectuosos,
asegurando una correcta identificacion y manejo que reduce errores y

aumenta la eficiencia.

F2 Protocolos establecidos que garantizan el cumplimiento de normativas de
seguridad y calidad, protegiendo a la empresa frente a sanciones y

reforzando la confianza.
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Oportunida O1 Incorporacion de tecnologias de automatizacion para reducir tiempos,

des costos y errores, mejorando la competitividad del proceso.

02 Posibilidad de establecer alianzas con empresas especializadas en reciclaje,
mejorando la eficiencia en la gestion de residuos y el cumplimiento

ambiental.

Debilidades @ D1 Falta de automatizacion en etapas clave del proceso, lo que incrementa los

tiempos de operacion y limita la capacidad de produccion.

D2 Alta dependencia de métodos manuales, propensos a errores humanos,
afectando la calidad, y/o los costos operativos.

Amenazas Al Incremento en las regulaciones ambientales, que podria requerir inversiones
adicionales en tecnologia e infraestructura, elevando los costos de

cumplimiento.

A2 Competencia con empresas mas eficientes y sostenibles, lo que impacta la
competitividad y obliga a innovar constantemente para mantener la posicién

en el mercado.

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Por otro lado, la figura 4.3 presenta la estructura y el analisis FODA cruzado que permitira
correlacionar los elementos identificados (fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas) y
analizar como las fortalezas pueden aprovecharse para explotar oportunidades o mitigar amenazas,

asi como cémo superar las debilidades para maximizar las oportunidades o minimizar los riesgos.
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Figura 4.3: Matriz FODA Cruzada del Caso de la Linea Beluga
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Fuente: Elaboracion propia, 2025.

La Matriz FODA cruzado realizado para la linea Beluga de la planta Anton permite identificar
un panorama claro de la situaciéon actual, evidenciando tanto las fortalezas internas como los
desafios externos que afectan el desempefio del proceso de destruccidén de marca. Este enfoque
estratégico facilita la definicion de acciones concretas orientadas a aprovechar las oportunidades,
mitigar las amenazas, superar las debilidades y potenciar las fortalezas. A continuacion, se
presentan las estrategias desarrolladas a partir del analisis, categorizadas segun su orientacion:

e Estrategias Ofensivas

Aprovechando las fortalezas internas, como el personal capacitado y los protocolos de calidad
existentes, es posible implementar tecnologias avanzadas que optimicen el proceso de produccion
y reduzcan significativamente el scrap. Estas acciones permitiran no solo mejorar la eficiencia
operativa, sino también posicionar a la empresa como un referente en la adopcion de practicas

innovadoras en la industria de dispositivos médicos.
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e Estrategias Defensivas

Para enfrentar los desafios regulatorios y externos, es fundamental fortalecer la capacitacion
del personal en normativas emergentes y mantener una mejora continua en los estandares de
calidad. Estas estrategias defensivas minimizaran riesgos legales, protegeran la reputacion de la

empresa y garantizaran la sostenibilidad operativa frente a un entorno cambiante.

e Estrategias Adaptativas

Superar las debilidades internas, como la falta de automatizacion y la alta dependencia de
métodos manuales, requiere la creacion de alianzas estratégicas con proveedores tecnologicos y
organismos de financiamiento. Ademas, es esencial implementar programas de formacion para el
personal, de manera que puedan adaptarse rapidamente a los nuevos sistemas automatizados y

mantener la continuidad del proceso.

e Estrategias de Supervivencia

Para reducir las vulnerabilidades frente a factores externos, como cambios regulatorios o
fluctuaciones del mercado, se recomienda implementar controles automatizados y auditorias
internas que disminuyan la dependencia de los métodos manuales. Estas acciones permitirdn
mantener una operacion estable y resiliente, incluso en escenarios adversos.

En el marco del andlisis FODA realizado para el proceso de destruccion de marca de la linea
Beluga, se han identificado dos estrategias clave que mejor se adaptan a los objetivos de
optimizacion y mejora del proceso.

a) Estrategia Ofensiva: Implementar tecnologias avanzadas para automatizar etapas criticas
del proceso, aprovechando la capacitacion del personal y los protocolos de calidad, lo que
permitira reducir tiempos de operacion y minimizar el scrap, mejorando la eficiencia y
competitividad.

b) Estrategia Defensiva: Fortalecer la capacitacion en normativas emergentes y mejorar 1os
estandares de calidad para garantizar el cumplimiento de regulaciones, evitando sanciones
y protegiendo la reputacion de la empresa.

Estas dos estrategias son clave para potenciar el proceso de destruccion de marca, alinedndose

con los objetivos de mejorar la eficiencia operativa.

51



4.1.3. Diagrama SIPOC

El diagrama SIPOC (Proveedores, Entradas, Procesos, Salidas y Clientes) es una herramienta
que detalla las relaciones clave en un proceso, permitiendo comprender los elementos esenciales
que lo integran. En este proyecto, se utilizO para mapear las interacciones entre los actores
involucrados en el proceso de destruccion de marca, lo que facilita la identificacion de
dependencias criticas y areas de mejora.

Figura 4.4: Diagrama SIPOC para la linea de Beluga
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Fuente: Elaboracion Propia, 2025.

A continuacion, se explica cada uno de los elementos del diagrama:
1. Proveedores:

o Area de calidad: Proporciona los dispositivos rechazados que no cumplen con los
estandares de calidad. Estos dispositivos son el inicio del proceso de destruccion.

o Gestion de residuos: Se encarga de proporcionar los materiales de embalaje
necesarios para el manejo adecuado de los dispositivos defectuosos durante el
proceso de destruccion.

o Equipo de produccion: Suministra los manuales de operacion, que guian la
ejecucion de cada etapa del proceso de destruccion de marca.

2. Entradas:

o Dispositivos rechazados: Son los productos defectuosos que no cumplen con los

estandares y deben ser destruidos.
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(o]

(¢]

Material de embalaje: Incluye los materiales necesarios para envolver y proteger
los dispositivos durante su manipulacion y transporte.

Manuales de operacion: Documentos que contienen las instrucciones necesarias
para llevar a cabo cada etapa del proceso de destruccion de forma adecuada y

conforme a las normativas.

3. Procesos:

(¢]

Clasificacion inicial: En esta etapa, los dispositivos rechazados se clasifican segun
su tipo y grado de defecto, lo que facilita el manejo adecuado y la asignacion de
tratamientos especificos.

Evaluacion de condiciones: En esta fase, se evalla si alguna de las piezas o
componentes de los dispositivos puede ser reciclada o reutilizada, contribuyendo a
la reduccion de residuos y costos.

Destruccién fisica de dispositivos: Esta etapa implica la destruccion mecénica o

manual de los dispositivos, asegurando que no puedan ser reutilizados.

4. Salidas:

O

Dispositivos clasificados: Son los dispositivos organizados segun su tipo y grado
de dafo, listos para su destruccion o disposicion final.

Materiales reciclables: Son las partes de los dispositivos que pueden ser recicladas,
contribuyendo a un manejo mas sostenible de los residuos.

Informes de cumplimiento: Se generan informes que garantizan que el proceso de

destruccion cumple con las normativas legales y los estandares internos de calidad.

5. Clientes:

O

Reguladores ambientales: Son los encargados de verificar que el proceso de
destruccion cumpla con las normativas ambientales, asegurando que no se liberen
residuos peligrosos ni se violen las leyes ambientales.

Empresas de reciclaje: Se encargan de recibir y procesar los materiales reciclables
generados durante el proceso de destruccion de marca.

Gerencia de la planta: Recibe los informes de cumplimiento que validan que el
proceso se ha llevado a cabo segun las normativas y los estandares de calidad de la

planta.
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Este diagrama ilustra el flujo de entradas y salidas del proceso, proporcionando una visién
integral que identifica como cada etapa contribuye al resultado final. EI diagrama SIPOC ayudoé a
identificar la necesidad de optimizar las interacciones con proveedores y clientes clave, como el
area de calidad y las empresas de reciclaje, para mejorar la eficiencia general y reducir costos

asociados al scrap.

4.1.4. Matriz de Stakeholders

La matriz de stakeholders es una herramienta esencial para identificar, clasificar y priorizar a
las partes interesadas en un proyecto, analizando su nivel de influencia y su interés en los
resultados. En este caso, la matriz se desarroll6 para el proceso de destruccion de marca de la linea
Beluga, con el fin de gestionar eficazmente las expectativas y asegurar el éxito de la
implementacidn de mejoras en el proceso. Primeramente, se identificaron los Stakeholders durante
el proceso de destruccion.

1. Gerencia de planta: Tiene una alta influencia sobre las decisiones del proceso, ya que su
apoyo es crucial para la asignacién de recursos y la aprobacién de los cambios propuestos.
Su interés también es elevado, dado que las mejoras impactan directamente en la eficiencia
operativa y en la competitividad de la planta.

2. Reguladores ambientales: Aunque su nivel de influencia es medio, su interés es alto
debido a que su papel es garantizar que el proceso cumpla con las normativas ambientales.
Su intervencion es clave para evitar sanciones y asegurar el cumplimiento de los estandares
legales.

3. Areade calidad: El 4rea de calidad posee una alta influencia en cuanto a la verificacion de
estandares, pero su interés es moderado, dado que su enfoque principal es la calidad de los
productos y no el proceso de destruccion de marca en si. No obstante, su participacion es
fundamental en la mejora de los protocolos y la minimizacion de defectos.

4. Empresas de reciclaje: Tienen una influencia media sobre el proceso, pues estan
involucradas en la disposicion de los materiales reciclables generados. Su interés es también
medio, ya que buscan optimizar sus propios procesos y generar valor a partir de los
materiales reciclados, pero no estan directamente involucrados en la mejora del proceso de
destruccion.

La siguiente tabla presenta la matriz de stakeholders, la cual clasifica a los actores en funcion

de su influencia y su nivel de interés en el proyecto:
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Tabla 4.2:; Stakeholder para linea Beluga

Stakeholders Influencia Interés Estrategia de Gestion
) Mantener informados y alineados con las
Gerencia de planta Alta Alta
propuestas
Reguladores ambientales Media Alta Garantizar el cumplimiento de normativas
Area de calidad Alta Media Involucrarlos en el redisefio del proceso
o ) ) Establecer acuerdos para disposicion
Empresas de reciclaje Media Media o
eficiente

Fuente: Elaboracion Propia, 2025.

Respecto a la estrategia de gestion para las partes partes interesadas, se destaca lo siguiente.

1. Gerencia de planta: Dado su alto nivel de influencia e interés, se deben mantener

informados de manera continua sobre los avances del proyecto y alinearlos con las
decisiones estratégicas para garantizar su apoyo Yy evitar posibles bloqueos. Ademas, es
esencial involucrar a la gerencia en la toma de decisiones clave para asegurar la asignacion
de recursos necesarios.

Reguladores ambientales: A pesar de su influencia media, los reguladores tienen un
interés significativo en el cumplimiento de las normativas. Se debe trabajar estrechamente
con ellos para asegurar que el proceso cumpla con los requisitos legales y evitar sanciones.
Esta relacion debe ser gestionada de manera proactiva, manteniéndolos informados y

asegurando que sus expectativas se alineen con los objetivos del proyecto.

3. Area de calidad: La alta influencia de esta area implica que es esencial involucrarla en el

proceso de redisefio y mejora. Aunque su interés es medio, la colaboracion con el area de
calidad asegurara que el proceso de destruccion no afecte la calidad de los productos y
cumpla con los estandares requeridos.

Empresas de reciclaje: Si bien su influencia e interés son medios, las empresas de reciclaje
deben ser gestionadas mediante acuerdos claros sobre la disposicion eficiente de los
materiales reciclables. Esto garantizard que el proceso sea sostenible y rentable a largo

plazo.

A continuacidn, se presenta el gréafico que ilustra la clasificacion de los stakeholders en funcion

de su influencia (eje vertical) y su interés (eje horizontal) con la siguiente distribucion:
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e Administrar de cerca: Alta influencia, alto interés.

e Mantener satisfechos: Alta influencia, bajo interés.

e Mantener informados: Baja influencia, alto interés.

e Monitorear: Baja influencia, bajo interés.

Este grafico proporciona una representacion visual clara que facilita la toma de decisiones

estratégicas.

Figura 4.5: Gréafico Matriz Stakeholder
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Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Este analisis y la matriz de stakeholders ayudan a priorizar los esfuerzos de comunicacion
y colaboracion, asegurando que los actores clave estén alineados con los objetivos del proyecto y
que se aborden adecuadamente sus expectativas. Las estrategias de gestion permitiran maximizar
la eficiencia del proceso de destruccion de marca y garantizar que todas las partes interesadas estén

comprometidas con los resultados esperados.

4.2 MEDIR
En esta etapa, el objetivo principal es recopilar y analizar informacion relevante sobre el
proceso de desensamble de dispositivos de la linea Beluga, con el fin de identificar las causas

principales de la generacion de scrap, su impacto econdémico y operatividad general. Este analisis
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servird como base para disefiar estrategias de mejora que optimicen los procesos actuales y
reduzcan el desperdicio generado. Para ello, se llevara a cabo un estudio detallado sobre las
especificaciones de la linea, los datos generales de produccion y el comportamiento histérico del

scrap generado.

4.2.1. Especificaciones de la Linea Beluga

Beluga es un sistema mediante un dispositivo de biopsia de mama, disefiado tanto para
sistemas en posicion prona como vertical, ofrece maltiples opciones de dispositivos de confianza
en todo el mundo en casi 3.000 centros y en mas de 2,4 millones de biopsias realizadas con el. Este
dispositivo de biopsia de mama Beluga se esta4 convirtiendo rapidamente en el dispositivo de
eleccion para los médicos que realizan procedimientos estereotacticos o de tomosintesis mamaria.
Los meédicos han descubierto que el tiempo total del procedimiento con el sistema de biopsia de
mama Beluga se reduce considerablemente, en gran parte debido a que: la adquisicion total de
tejido suele durar 30 segundos, La recogida de nlcleos en una camara remota es protegida y ademas
el marcaje integrado del lugar de la biopsia

Para la linea Beluga se especializa el desensamble del dispositivo con el objetivo de
maximizar la recuperacion de piezas reciclables y minimizar los materiales coprocesables. El
proceso de desensamble estd disefiado para separar cuidadosamente los componentes de los
dispositivos en dos categorias principales: materiales recuperables/no recuperables y materiales
coprocesables. El dispositivo cuenta con 12 piezas (ver anexo 1) que para obtenerlas se deben

seguir los pasos especificados en la tabla

Tabla 4.2 Pasos de destruccion del dispositivo Beluga

Numero Operacion Herramienta

1 Cortar para obtener Pieza 1 Tijera

2 Cortar para obtener Pieza 2 Tijera

3 Cortar para obtener Pieza 3 Tijera

4 Cortar para obtener Pieza 4 Tijera

5 Cortar para obtener la union de Pieza 5, Pieza6 Tijera
y Pieza 7.

6 Cortar para obtener Pieza 8 Tijera
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7 Cortar para obtener la union de Pieza 9 y Pieza Tijera
10.
8 Sacar Pieza 10 de Pieza 9. Manual
9 Cortar para obtener Pieza 11. Tijera
10 Cortar para obtener Pieza 12. Tijera
11 Sacar Pieza 5 de Pieza 6 y Pieza 7. Destornillador
12 Separar Pieza 6 y Pieza 7 Punzdn

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

La Figura 4.6 muestra el dispositivo Beluga completamente ensamblado, evidenciando el

resultado final del proceso de manufactura. Esto permite comprender su estructura final.

Figura 4.6 Dispositivo Beluga ensamblado.

Fuente: Anton,2024.

Por otro lado, las Figuras 4.7 y 4.8 ilustran la propuesta de desensamble del dispositivo que
incluye la identificacion de componentes clave y la secuencia ldgica para su desmontaje. Estas
figuras no solo apoyan la comprension visual del desensamble, sino que también destacan
oportunidades para el reciclaje de materiales, la reutilizacién de componentes y la minimizacién

de residuos.
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Figura 4.7 Desensamble dispositivo Beluga Piezas 1-8
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Fuente: Anton,2024.
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Figura 4.8 Desensamble dispositivo Beluga Piezas 9-13

Pieza 9 Pieza 10

Pieza 11 Pieza 12

Pieza 13

Fuente: Anton, 2024.

4.2.2. Datos Generales de Beluga

El proceso de destruccion de la linea Beluga bajo la dependencia de herramientas manuales
y la ausencia de tecnologias avanzadas generan ineficiencias que afectan la productividad y la
calidad del proceso. Actualmente, los dispositivos se procesan en lotes, aunque no se dispone de
un registro especifico sobre el tamafio promedio de cada lote. Esto limita la capacidad para evaluar
de manera precisa la eficiencia del proceso y planificar estrategias de mejora basadas en datos
concretos. Ademas, el tiempo requerido para procesar cada dispositivo varia en funcién de la
complejidad del desensamble, lo que sugiere la necesidad de realizar un andlisis de tiempos y
movimientos que permita identificar cuellos de botella y etapas especificas que generen mayor

volumen de scrap.
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En cuanto a los materiales procesados, se destacan tres categorias principales: plasticos
HDPE, PVC Flexible y materiales coprocesables. Estos Ultimos constituyen la mayor proporcion
del scrap generado, lo que subraya la importancia de optimizar las etapas del proceso que
contribuyen a su produccion.

De acuerdo con la ficha técnica del proceso (ver anexo 1), aproximadamente el 75.53% de
las piezas recuperadas son reciclables, mientras que el 24.77% corresponde a materiales
coprocesables. Este equilibrio cercano entre ambas categorias sugiere que existe un potencial
significativo para optimizar el proceso y reducir la proporcion de materiales coprocesables, que
actualmente representan un costo adicional sin retorno econémico directo.

El impacto econdmico del proceso también es relevante. Cada dispositivo procesado genera
una utilidad neta promedio de $0.18, con un costo de recuperacion asociado de $0.03 por
dispositivo. Este analisis evidencia que incluso pequefas reducciones en el volumen de materiales
coprocesables podrian traducirse en incrementos significativos en la utilidad por dispositivo.
Ademas, se identificd que el método actual de desensamble, basado en herramientas manuales
como tijeras, destornilladores y punzones, podria ser una de las causas de la alta generacién de
coprocesables debido a limitaciones en la precisién y consistencia del proceso.

Una de las oportunidades de mejora radica en implementar controles mas rigurosos sobre
la calidad del material entrante, asi como en explorar la posibilidad de introducir tecnologias
automatizadas o semiautomatizadas para el desensamble. Estas medidas podrian aumentar la

proporcion de materiales reciclables y mejorar la sostenibilidad general del proceso.

4.2.3. Histéricos de Scrap

El anélisis historico del scrap generado en todas las lineas de produccidn permite obtener
una visién mas amplia de las tendencias generales en el desperdicio de materiales, identificando
patrones que afectan tanto a nivel global. La tabla presentada a continuacion muestra los volimenes
de scrap generados (en kg) por cada dispositivo durante el periodo comprendido entre octubre de
2023 y agosto de 2024.
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Tabla 4.3 Scrap generado por cada dispositivo

Disp.3 Disp. 5 Disp. 6 Disp. 7

Octubre 23 289 3264 565 737 739 716 453 405 111 102
Noviembre 23 212 1171 506 221 836 214 219 190 202 148
Diciembre 23 225 465 1180 182 507 346 172 275 70 200
Enero 24 108 2136 566 48 447 178 40 230 105 125
Febrero 24 260 680 628 528 848 255 240 600 180 210
Marzo 24 231 655 710 483 732 232 262 585 215 322
Abril 24 236 705 663 415 649 255 234 561 225 323
Mayo 24 229 621 583 522 584 310 229 646 210 377
Junio 24 522 582 280 591 1132 519 367 407 513 25
Julio 24 657 467 272 469 3143 328 91 252 177 56
Agosto 24 514 290 372 146 2785 172 116 234 145 236
Total 3483 11036 6325 4342 12402 3525 2423 4385 2153 2124

Fuente: Anton, 2024.
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La linea Beluga revela tendencias y patrones criticos que permiten identificar periodos de
mayor desperdicio y comprender las posibles causas subyacentes. Los datos recopilados durante
un periodo anual (octubre 2023 — octubre 2024) muestran que linea se destaca principalmente en
los meses de julio (3,143 kg) y agosto (2,785 kg)., alcanzando un volumen maximo de 12402 kg
en el periodo comprendido. La ilustracion muestra un grafico de los materiales (en kg) que se

obtienen por mes de la linea Beluga.

Figura 4.9 Grafico de material desperdiciado por mes.
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Fuente: Elaboracion propia, 2025.

En cuanto a los materiales especificos:

e Plastico HDPE: Los volimenes de scrap oscilan entre 155 kg en enero y 1355 kg en
octubre, con un aumento significativo en los meses criticos. Esto podria deberse a
inconsistencias en la calidad del material entrante o a fallas en las etapas iniciales del
proceso.

e PVC Flexible: Este material también presenta fluctuaciones considerables, con un minimo
de 165 kg en junio y un maximo de 741 kg en octubre. Los picos registrados en los meses
criticos sugieren la influencia de factores operativos o estacionales que afectan la eficiencia

del proceso.
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e Material coprocesable: Constituye la mayor proporcion del scrap, alcanzando un maximo
de 1568 kg en septiembre. Su concentracion en ciertos meses indica la necesidad de evaluar
de manera més rigurosa las etapas del proceso que contribuyen a su generacion.

Estos resultados destacan la importancia de realizar un monitoreo constante y detallado del
proceso, asi como de implementar medidas correctivas durante los meses criticos. Ademas, se
recomienda establecer un sistema de registro automatizado que permita analizar de manera mas
precisa las tendencias y correlaciones entre las diferentes etapas del proceso y los volumenes de

scrap generados.

4.2.4. Estudio del Trabajo

El estudio del trabajo permite identificar, analizar y optimizar las condiciones que afectan el
proceso de destruccion de marca de la linea Beluga en la empresa Anton. Este andlisis busca
proponer mejoras que aumenten la eficiencia, reduzcan los costos y aseguren el cumplimiento de

los estandares de calidad. Para desarrollar este estudio, se siguen los siguientes pasos:

1) Seleccionar el proceso a estudiar
El proceso seleccionado es el de destruccion de marca de la linea Beluga, debido a las siguientes
caracteristicas:

e Es un proceso repetitivo y con alta carga manual.

e Su impacto en los costos de produccién y cumplimiento de normativas es significativo.

e Genera residuos que requieren un manejo adecuado.

e Afecta el desempefio general de otras areas relacionadas, como logistica y control de
calidad.

e Presenta oportunidades claras de mejora que podrian generar beneficios tangibles en
términos de eficiencia y sostenibilidad.

2) Registrar por observacion directa
Se recopilan datos relevantes mediante la observacion del proceso actual. Esto incluye tiempos
de ejecucion, movimientos de los operarios, manejo de residuos y puntos de ineficiencia

identificados.

3) Examinar de forma critica
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Se realiza un andlisis detallado del proceso para identificar areas de oportunidad. Esto incluye
la toma de tiempos y movimientos utilizando herramientas especificas, como cronémetros y
diagramas de flujo. También se consideran factores como la ergonomia y el cumplimiento de

estandares ambientales.

4) Establecer el método
Se determina un método de analisis basado en la aplicacion de herramientas de medicién, como
cronogramas y técnicas de muestreo, con un nivel de confianza del 95 %. Este enfoque permite

evaluar la eficiencia del proceso actual y las posibles mejoras.

5) Evaluar opciones
Con base en los datos obtenidos, se analizan diferentes alternativas para mejorar el proceso de
destruccion de marca. Estas opciones incluyen cambios en los equipos, ajustes en los

procedimientos y capacitacion del personal.

6) Definir el nuevo método
Se propone un nuevo método optimizado que incluye:
¢ Redisefio de las estaciones de trabajo.
e Ajustes en la logistica de residuos para aumentar la sostenibilidad.

e Andlisis de costos asociados y beneficios proyectados.

7) Implantar el método
Se sugiere un plan de accion para programar la ejecucion de la propuesta. Este incluye:
e Estimacion del periodo y plazos necesarios para implementar cada etapa del nuevo
método propuesto.
¢ Identificacidn de recursos requeridos, tanto humanos como materiales, para garantizar
una transicion efectiva.
e Recomendaciones para coordinar las actividades del proceso de destruccion de marca

con otras areas de la empresa para minimizar interrupciones.

8) Controlar la aplicacion
Se plantean recomendaciones para supervisar y evaluar la implementacion del método en el

futuro. Estas incluyen:
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e Propuesta de herramientas y procedimientos para monitorear la eficacia del método,
asegurando que se mantenga dentro de los parametros establecidos.

e Recomendaciones para capacitar al personal encargado de la ejecucion del método, de
manera que puedan adaptarse a los cambios propuestos.

e Disefio de medidas de control que permitan detectar y corregir desviaciones del proceso

en etapas iniciales, promoviendo la mejora continua.

4.2.4.1. Estudio de tiempos

El estudio de tiempos tiene como objetivo analizar la duracion que consume el proceso de
destruccion de dispositivos Beluga en la linea de produccion de la planta Anton. En el proceso
actual, participan cuatro trabajadores, aunque sus roles varian: dos de ellos estan dedicados
exclusivamente a las actividades de destruccion de dispositivos, mientras que los otros dos tienen
responsabilidades adicionales en la planta y colaboran en el proceso de destruccion Unicamente
durante su tiempo libre.

Tiempo Observado

El método consiste en realizar cronometrajes repetidos durante la ejecucion del proceso,
con cada trabajador que es exclusivo en el proceso de desarme a quiénes denominaremos como A
y B. Esta estrategia garantiza que los datos obtenidos sean representativos de las diferentes
condiciones bajo las cuales se lleva a cabo el proceso. La tabla 4.3 muestra los tiempos de los

trabajadores.

Tabla 4.4: Tiempo observado de los trabajadores en el proceso de desarme
Trabajador T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10  Promedio

A 03:52 | 04:12 02:31  02:55 03:25 03:45 03:51 02:53 03:03 02:56 03:20
B 02:55 | 03:23 | 04:03 | 03:55 | 02:35 | 02:51 03:48 | 03:51 | 02:55 ' 04:00 03:25

Fuente: Elaboracion propia.

El trabajador B presenta una gama mas amplia de tiempos (desde 2:35 hasta 4:03 minutos),
lo que refleja condiciones de ejecucion mas diversas. Esto permite capturar posibles desviaciones
y escenarios menos ideales que pueden ocurrir en la operacion. Esto convierte al trabajador B como
el que tiene el perfil de ejecucién de labores promedio. Luego, podemos observar su tiempo total

en minutos en la siguiente tabla.
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Tabla 4.5: Tiempo total trabajador B
Trabajador T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 Total

(minutos)
B 291 | 383 405 391 258 28 38 | 38 @291 4 34,69

Fuente: Elaboracion propia.

El estudio de tiempos realizado en el proceso de desarme permitio identificar las variaciones
en la ejecucion de las actividades entre los trabajadores A y B. Los resultados obtenidos muestran
que el trabajador B presenta un rango de tiempos mas amplio en comparacién con el trabajador A,
lo que refleja una mayor diversidad en las condiciones bajo las cuales se lleva a cabo el proceso.

En cuanto al tiempo total observado del trabajador B, esta suma 34,69 minutos para las 10
mediciones realizadas, lo cual confirma que, aunque su ejecucidn presenta variaciones, el tiempo
promedio es adecuado Yy esta dentro del rango esperado para el proceso.

En general, los datos obtenidos ofrecen una base sélida para analizar las condiciones
actuales del proceso y establecer estandares de tiempo que permitan mejorar la eficiencia y reducir
las variaciones en la ejecucion. Esto serd clave para definir estrategias de optimizacién en la

organizacion del trabajo y el disefio de procedimientos méas uniformes.

Tamafio de la muestra (Tiempo observado)

La muestra representa una parte del conjunto total que se selecciona para examinar el
comportamiento, en este caso, de los trabajadores. Ademas, se emplea un nivel de confianza del
95 % para aplicar la férmula correspondiente.

(40 e x)Z)2
n=
Yx

Siendo:

* n: tamafio de la muestra que se desea determinar.

* n’: cantidad de observaciones del estudio preliminar.
* X: suma de los valores.

* X: valor de cada operacion.

* 40: constante para un nivel de confianza de 95.45 %.

Donde se tiene;

e Numero de observaciones preliminares (n’): Ya esta dado como n'=10
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e Suma de los valores (Zx): Esto corresponde al total en minutos, que es 34,69.
e Suma de los cuadrados de los valores (Zx?): Se calculara elevando al cuadrado
los tiempos individuales en minutos que corresponde a 123,33.

Aplicado a la férmula, se tiene:

o (40 J10(123,33) — (34,69)2)2

34,69

n = 39,75
Es decir, redondeando al valor mas cercano, se necesitan 40 muestras. Con base en esto, se
tomaron las muestras y la tabla 4.5 muestra los tiempos observados para el trabajador B.

Tabla 4.6 Total de muestras del trabajador B

1 3.89 11 3.22 21 2.87 31 3.84
2 3.02 12 3.93 22 3.83 32 3.31
3 4.01 13 3.35 23 3:93 33 3.60
4 3.52 14 3.10 24 3.31 34 3.42
5 3.76 15 3.02 25 3.20 35 2.87
6 2.53 16 3.94 26 3.60 36 3.48
7 3.15 17 3.64 27 2.59 37 3.47
8 3.45 18 3.95 28 2.50 38 3.25
9 3.84 19 3.36 29 2.45 =5 291
10 2.79 20 2.75 30 2.73 40 4.00

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Tiempo Normal en la destruccion de dispositivos

Este analisis parte del tiempo observado durante la ejecucion de una actividad y lo ajusta
considerando diversos factores que influyen en el rendimiento del operario, como su habilidad,
nivel de esfuerzo, las condiciones del entorno y la consistencia en su desempefio. Para este ajuste,
se utiliza una herramienta conocida como la tabla de calificacion Westinghouse que se presenta a

continuacion.
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Fuente: Elaboracion propia (adaptado de Camilo, 2008).

Valor
+0.15
+0.13
+0.11
+0.08
+0.06
+0.03
+0.00
-0.05
-0.10
-0.16
-0.22

Cadigo
Al
A2
Bl
B2
C1
C2

D
El
E2
F1
F2

Tabla 4.7 Clasificacion Westinghouse

Habilidad Esfuerzo

Descripcion
Superhabil
Superhébil
Excelente
Excelente

Bueno
Bueno
Promedio
Regular
Regular
Pobre
Pobre

Valor
+0.13
+0.12
+0.10
+0.08
+0.05
+0.02
+0.00
-0.04
-0.08
-0.12
-0.17

Cadigo Descripcion

Al Excesivo
A2 Excesivo
B1 Excelente
B2 Excelente
C1 Bueno
C2 Bueno
D Promedio
El Regular
E2 Regular
F1 Pobre
F2 Pobre

Condiciones Consistencia

Valor
+0.06
+0.04
+0.02
+0.00
-0.03
-0.07

Cddigo
A

m m O O @

Descripcion
Ideal
Excelente
Buena
Promedio
Regular
Pobre

Valor
+0.04
+0.03
+0.01
+0.00
-0.02
-0.04

Cadigo Descripcion
A Perfecta
Excelente
Buena

B
C
D Promedio
E Regular
F

Pobre

Estos factores son calificados y sumados, generando un porcentaje de ajuste que se aplica

al tiempo observado para obtener el tiempo normal. En este proyecto, se utiliz6 la férmula

estandar para calcular el tiempo normal.

Donde:

Ty = Tp - (1 + {suma de factores de ajuste})

Ty Tiempo normal.

To: Tiempo observado.
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Para evaluar al trabajador B utilizando la tabla de calificacion Westinghouse, se asignaran

valores realistas para los factores de ajuste. Segun los datos previos, el trabajador B tiene tiempos

variables, lo que podria reflejar una combinacion de condiciones laborales y desempefio. A

continuacion, se presenta una evaluacion:

Evaluacion de trabajador B:

1.
2.
3.
4.

Habilidad: Buen nivel, pero con areas de mejora. Calificacion: +0.04.
Esfuerzo: Consistente, pero podria optimizarse. Calificacion: +0.03.
Condiciones: Entorno aceptable, aungue no ideal. Calificacién: -0.02.

Consistencia: Algunos altibajos en los tiempos. Calificacién: +0.02.

La suma total de los factores de ajuste seria:

+0.04 + 0.03 — 0.02 + 0.02 = +0.07

Luego, se procede a calcular el tiempo normal para los tiempos observados del trabajador

B (promedio: 3.47 minutos), la tabla 4.7 resume los datos.

Ty = 3.47 - (1 + 0.07) = 3.47 - 1.07 = 3.71 minutos

Tabla 4.8 Tiempo observado y tiempo normal para el trabajador B.

Factor Descripcion Calificacion
Habilidad Buen nivel con areas de mejora +0.04
Esfuerzo Consistente, con margen de mejora = +0.03
Condiciones Entorno aceptable, pero no ideal -0.02
Consistencia Algunos altibajos +0.02

Total ajuste +0.07
Tiempo Observado (TO)  Promedio del trabajador B 3.47 min
Tiempo Normal (TN) Calculado con el ajuste 3.71 min

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Tiempo estandar en la destruccion de dispositivos

Segun la teoria, el tiempo estandar en un estudio de tiempos es la duracidn total estimada

que un trabajador capacitado deberia emplear para ejecutar una tarea en condiciones normales de

trabajo. Este célculo incluye pausas necesarias para descansar y tolerancias por fatiga o

interrupciones inevitables. El tiempo estandar se determina a partir del tiempo normal (calculado
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en el paso anterior) y la adicion de margenes o tolerancias para compensar las interrupciones
mencionadas.

Para este proyecto, se seleccionaron porcentajes de tiempos suplementarios en base a las
observaciones realizadas y consultas efectuadas a los colaboradores. Los resultados de estos
porcentajes se detallan a continuacion.

o Fatiga: 10 %
« Pausas necesarias: 8 %
e Interrupciones inevitables: 6 %

La sumatoria de estos porcentajes equivale al 24 %, expresado como 0.24 en términos
decimales. La formula aplicada es:

Ty = Ty - (1 + suma de suplementos en decimal)
Donde:

e Tg: Tiempo estandar
e Ty: Tiempo normal
o Suplementos: Porcentaje total en decimal

Al sustituir los valores para el proceso del trabajador B, se tiene:

Tz = (39.75) - (1.24) TE = (39.75) - (1.24)
TE = 49.29 minutos
Por lo tanto, el tiempo estandar para el desensamble del dispositivo en estudio es de 49.29

minutos.

Razon de produccion en la destruccion de dispositivos
La razon de produccion representa la cantidad de unidades que un operario puede completar
por unidad de tiempo. Se calcula como el inverso del tiempo estandar, utilizando la siguiente

férmula;

1
~ Tiempo Estandar

Donde:
e R: Razon de produccién (unidades/minuto).
e Tiempo Estandar: Tiempo total estimado por tarea, incluyendo suplementos.
Para el trabajador B, el calculo se realiza sustituyendo el valor del tiempo estandar obtenido

previamente:
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RP = !
"~ 49.29

RP = 0.0203

Por lo tanto, la razén de produccion para el desensamble e inspeccion en este caso es de
0.0203 unidades por minuto.

4.2.4.2. Estudio de métodos

Como parte del presente estudio, se analiza y evalQa criticamente la manera en que se llevan
a cabo las actividades relacionadas con el proceso de desensamble del dispositivo Beluga. Este
analisis busca proponer mejoras que simplifiquen las tareas y, al mismo tiempo, las hagan mas
seguras Yy eficientes. Por tanto, el enfoque principal radica en identificar y reducir o eliminar las
posibles ineficiencias detectadas, proporcionando una propuesta ajustada a los requerimientos del
proyecto.

Para obtener una mejor comprension de las actividades involucradas en el desensamble e
inspeccion del dispositivo Beluga, se elabora un cursograma analitico que documenta de forma
secuencial y estructurada cada una de las operaciones necesarias segun el flujo del proceso. El
cursograma presentado detalla las actividades realizadas por el trabajador designado quién posee
un desempefio promedio en tareas similares, por lo que no deberia enfrentar mayores dificultades

para ejecutar este proceso.
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Tabla 4.9 Cursograma Analitico del desensamble del dispositivo Beluga

Diagrama Num.: 1 HojaN° 1de 1 Resumen

Objeto: Dispositivo Beluga Actividad Actual Propuesta Economia
Operacion O 12 12 N/A
Transporte 0 1 N/A

Actividad: Desensamble dispositivo Beluga EsperaD 0 0 N/A

Método: Actual/Propuesto Inspeccién 0 1 M
Almacenamiento W/ v I N/A

Lugar: Anton

Operario (s): Trabajador 1y 2 Ficha nim: 1

Compuesto por: Angelica Fecha: Total 12 15 N/A

Romero 21/117s25

Aprobado por: D. Calidad Fecha:

Descripcion Simbolo Observaciones

o I D 2V

Inspeccion del dispositivo

Cortar para obtener Pieza 1

Cortar para obtener Pieza 2

Cortar para obtener Pieza 3

Cortar para obtener Pieza 4

Cortar para obtener la union de Pieza 5, Pieza 6 y Pieza 7.
Cortar para obtener Pieza 8

Cortar para obtener la union de Pieza 9 y Pieza 10.

Sacar Pieza 10 de Pieza 9.

Cortar para obtener Pieza 11.

Cortar para obtener Pieza 12.

Sacar Pieza 5 de Pieza 6 y Pieza 7.

Separar Pieza 6 y Pieza 7

Clasificacion de piezas ‘ ! '

Transporte de piezas al area de reciclaje o;‘p

Total | 12 1 0 1 1

?OOOOOOOOOO

Fuente: Elaboracién propia, 2025.



El cursograma analitico elaborado para el proceso de desensamble del dispositivo Beluga
proporciona una vision detallada y estructurada de las actividades realizadas en cada etapa. Este
analisis permite identificar tanto las operaciones ejecutadas como las oportunidades de mejora en

términos de eficiencia y organizacion del proceso.

En su estado actual, el proceso se compone de 12 operaciones principales, todas enfocadas
en el corte, separacion e inspeccion de las piezas que componen el dispositivo. Sin embargo, con
la propuesta presentada, se incorporan actividades adicionales, como el transporte y la clasificacion
de las piezas hacia el area de reciclaje, aumentando el total de actividades a 15, lo que evidencia
un enfoque mas integral para completar el flujo de trabajo. La inclusion de estas actividades busca
mejorar el orden y la trazabilidad de las piezas extraidas, reduciendo asi el riesgo de desperdicio o
mal manejo.

En conclusion, el cursograma analitico no solo documenta el estado actual del proceso, sino
que también respalda las propuestas de mejora que buscan incrementar la productividad y
garantizar un manejo mas eficiente de los recursos, alineandose con los objetivos del proyecto y

las buenas précticas en la gestion de procesos industriales.

4.3 ANALIZAR

La fase de analisis tiene como objetivo identificar y comprender las causas raiz del
problema principal en el proceso de destruccién de marca de la linea Beluga. Para lograrlo, se
utilizaran herramientas ingenieriles que permitan desglosar y priorizar los factores que contribuyen
al desperdicio de materia prima y las ineficiencias operativas. A continuacion, se describen las

herramientas seleccionadas para esta etapa y sus resultados.

4.3.1. Lluvia de Ideas

Como parte de la etapa de analisis del proyecto, se llevé a cabo una reunion con los cuatro
operarios que forman parte del proceso de destruccion del dispositivo. Como se menciono
anteriormente, dos de los trabajadores se dedican exclusivamente al proceso de destruccion,
contrario a los otros dos que brindan su apoyo en momentos que no se dedican a sus labores
principales. El objetivo de esta actividad fue identificar las posibles causas del problema que afecta
laeficienciay los resultados en el proceso. La dindmica elegida fue una lluvia de ideas estructurada,
que permitid la participacién de todos los integrantes en un ambiente de didlogo y colaboracion.

Para garantizar el éxito de la actividad, se establecieron las siguientes directrices:
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1. Introduccién al problema: Se presentd una descripcion detallada del problema

identificado, destacando las ineficiencias observadas en el proceso de destruccion,

como el tiempo excesivo y los posibles riesgos operativos.

2. Reglas de participacion: Se alent6 a los participantes a expresar sus ideas libremente,

sin criticas ni juicios, con el fin de promover un flujo creativo de propuestas.

3. Moderacion: Laactividad fue moderada por el investigador, quien facilité el desarrollo

de la discusion y tomd notas de cada aportacion.

A lo largo de la sesion, los operarios expresaron una variedad de ideas por medio de la

plataforma Mentimeter (ver figura 4.10) para facilitar su analisis posterior. A continuacion, se

presentan los principales puntos destacados durante la lluvia de ideas:

1. Aspectos técnicos del proceso:

O

Se menciond que ciertas piezas del dispositivo requieren un esfuerzo adicional para
su desmontaje, lo que retrasa el proceso.

Algunos operarios sugirieron que el disefio actual del flujo de trabajo no esta
alineado con los estandares de eficiencia, lo que genera tiempos muertos, como por

ejemplo el desplazamiento al area de clasificacion.

2. Factores humanos:

O

La falta de capacitacion especializada fue sefialada como un factor que limita la
productividad. Algunos operarios expresaron que no se sienten completamente
preparados para manejar ciertos aspectos técnicos del proceso.

Se identificaron problemas de comunicacion interna, como la ausencia de
instrucciones claras o la falta de reuniones periddicas para evaluar los avances y

desafios.

3. Gestion de materiales:

(0]

Esto va de la mano con el desplazamiento al area de clasificacion, pues de forma
manual se deben depositar los materiales a las cajas correspondientes. Esto genera
acumulacién de desechos por lo que mas cajas son requeridas y dificulta el flujo

continuo del trabajo.
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Figura 4.10. Lluvia de ideas

Proceso de destruccion del dispositivo

9 responses

Desperdicio de materiales al desarmar Errores al clasificar materiales Movimientos constantes al drea de
clasificacion

Demora de transporte de materiales al Algunas veces, hay piezas que me
drea final toman mds tiempo de desarmar Proceso repetitivo

Moverse al area final dd clasificacion Movimentos repetitivos con las manos Tiempos de descanso son necesarios

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

La lluvia de ideas permitio identificar varias causas potenciales del problema que afecta el
proceso de destruccién del dispositivo. Estas causas incluyen deficiencias técnicas en el equipo,
limitaciones en la capacitacion de los operarios, problemas en el disefio del espacio de trabajo y
una gestion ineficiente de los materiales.

La informacion recopilada en esta actividad sera utilizada para realizar un analisis mas
detallado de las causas raiz del problema y para disefiar soluciones efectivas que optimicen el
proceso. A pesar de haber realizado una lluvia de ideas, se realizaron discusiones posteriores que
permitieron unificar ideas y clasificar posibles causas que se especificaran en las siguientes

herramientas.

4.3.2. Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa se utiliz6 como herramienta para identificar y analizar de manera
estructurada las principales causas que contribuyen al problema identificado en el proceso de
destruccion del dispositivo. A traves de la discusion con los operarios y la lluvia de ideas realizada,
se pudieron clasificar las causas en categorias principales, siguiendo la metodologia de las 6M
(Material, Medio Ambiente, Método, Medicion, Maqguina, Mano de obra). Este analisis permite
visualizar (ver figura 4.11) de manera clara las relaciones entre las causas y sus efectos, facilitando

la identificacion de areas clave para mejorar la eficiencia y reducir los desperdicios.
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Variabilidad en
la calidad de ™ ———--mmmmm- .

los dispositivos

Componentes dafiados
por almacenamiento  -------nneeeeees .
inadecuado, transporte

o manufactura

Figura 4.11 Diagrama de Ishikawa para el desperdicio de materia prima

Clasificacién

———— e

Falta de

inconsistente por auvtomatizacidn en

falta de estidndares procesos clave del

desarme y
Procesos manuales

------------- clasificacion
pocos eficientes o

repetitlvos

Estructura organizacional

ineficiente

Distribucién ineficiente

del drea de trabajo

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Registro de Errores
inventarios ________________ . humanos de ...
desactualizado o desarme

incorrecto
Errores humanos en

Indicadores de
la clasificacion - .
rendimiento no -
debido a criterios
establecidos o poco

ambiguos
precisos
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A continuacion, se exponen las causas estructuradas en el diagrama anterior:

1.

Material: Los dispositivos que llegan al area de destruccion presentan una variabilidad
significativa en su calidad, lo que dificulta estandarizar el proceso de desarme y
aumenta el tiempo empleado para cada unidad. Ademas, un porcentaje considerable de
componentes llega dafiado o contaminado, debido al manejo inadecuado durante el
transporte o almacenamiento previo. Esto genera no solo desperdicios imprevistos, sino
también la necesidad de destinar recursos adicionales para clasificar o descartar estos
materiales.

Medio Ambiente: El espacio fisico en el area de trabajo provoca congestion y
movimientos innecesarios de los operarios, afectando la productividad. La estructura
organizacional carece de una jerarquia clara y protocolos eficientes, lo que resulta en
comunicacion deficiente y falta de coordinacion entre los equipos, causando errores y
duplicacion de esfuerzos. Asimismo, la distribucion deficiente del &rea de trabajo no
considera el flujo l6gico de los procesos, lo que ocasiona interferencias constantes entre
actividades y tiempos muertos innecesarios.

Meétodo: La ausencia de un procedimiento estandar para el desarme genera
inconsistencias significativas en la forma en que los operarios llevan a cabo sus tareas.
La clasificacion de piezas reciclables queda a discrecion de cada trabajador, lo que
aumenta la probabilidad de errores y pérdida de materiales valiosos. Ademas, los
procesos manuales actuales son lentos, propensos a fallos y carecen de estandarizacion,
lo que incrementa el tiempo total de procesamiento y reduce la capacidad de respuesta
ante variaciones en la carga de trabajo.

Medicion: El registro de inventarios es inconsistente e impreciso, lo que dificulta
mantener un control adecuado de los materiales reciclables y desechados. Esto genera
problemas en la trazabilidad de los recursos y retrasa la identificacién de oportunidades
de mejora. Por otro lado, la ausencia de indicadores de rendimiento impide evaluar
objetivamente la eficiencia del proceso, lo que se traduce en una toma de decisiones
basada en suposiciones y no en datos concretos.

Maquina: Las herramientas disponibles a veces no son las adecuadas para ciertas
tareas, lo que afecta la calidad del desarme. La falta de automatizacion en etapas clave,

como la clasificacion de piezas, limita la capacidad del sistema para alcanzar niveles
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aceptables de productividad y precision. Por ejemplo, la disposicion actual de las cajas
clasificadoras en el area de trabajo no sigue un disefio que facilite un flujo rapido y
eficiente.

6. Mano de Obra: Los errores humanos en el desarme, ya sea por el dispositivo
propiamente o la herramienta usada para el desensamble, genera desperdicios no
previstos. Asimismo, la distribucion desigual de las tareas entre los operarios conduce
a sobrecarga de trabajo en ciertos sectores y tiempos muertos en otros, afectando la
eficiencia general del proceso y aumentando el riesgo de agotamiento entre los

trabajadores.

4.3.3. Multivoto

Se implementd la herramienta Multivoto con el propdsito de priorizar las causas que mas
afectan la eficiencia del proceso de destruccion de dispositivos. Esta técnica permitié a los
operarios, quienes tienen un conocimiento profundo y préctico de las dinamicas del proceso,
identificar las causas mas relevantes para su resolucion.

El objetivo fue determinar las causas mas criticas entre las identificadas previamente en la
lluvia de ideas y el Diagrama de Ishikawa, para enfocar los esfuerzos de mejora en aquellas cuya
solucién tendrd mayor impacto positivo en el proceso.

Para la aplicacion de esta herramienta, se realiz6 una reunion con los cuatro operarios
involucrados en el proceso. A cada operario se le asignaron 100 puntos para distribuir entre las
causas identificadas segln su percepcion del impacto que estas tienen en el desempefio del proceso.
Las reglas establecidas fueron:

1) Cada operario podia asignar los puntos como considerara conveniente, distribuyéndolos en
una o varias causas.

2) No se permitié asignar mas de 50 puntos a una sola causa, para fomentar un analisis
balanceado.

3) Se garantizo que el proceso fuera confidencial para evitar sesgos entre los participantes.

Las causas evaluadas fueron las mismas identificadas en el Diagrama de Ishikawa, clasificadas
segun las 6M. Latabla 4.9 presenta la distribucidn de los puntos asignados por los cuatro operarios

a cada una de las causas evaluadas:
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Tabla 4.10. Multivoto de las posibles causas

Operariol Operario2 Operario3 Operario 4

Variabilidad en la calidad de

) - 15 15 20 15 65
los dispositivos
Componentes dafiados por
almacenamiento inadecuado, 10 10 5 10 35
transporte o manufactura
Clasificacion inconsistente por
) 25 25 30 20 100
falta de estandares
Procesos manuales poco
o o 10 10 5 15 40
eficientes o repetitivos
Falta de automatizacion en
procesos clave del desarme y 5 10 0 10 25
clasificacion
Estructura organizacional
o 10 10 10 0 30
ineficiente
Distribucion ineficiente del
’ ) 20 20 20 20 80
area de trabajo
Registro de inventarios
) ) 0 0 0 5 5
desactualizado o incorrecto
Indicadores de rendimiento no
establecidos 0 poco precisos 5 0 0 5 10
Errores humanos de desarme 0 0 5 0 5
Errores humanos en la
clasificacion debido a criterios 0 0 5 0 5
ambiguos
Total 100 100 100 100 400

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

De acuerdo con los resultados obtenidos, las tres causas mas votadas fueron:

a) Clasificacidon inconsistente por falta de estdndares: Con un total de 100 puntos, esta
causa se identificd como la mas critica, ya que genera inconsistencias en el proceso, tiempos

muertos y falta de uniformidad en las operaciones.
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b) Distribucion ineficiente del &rea de trabajo: Recibi6 80 puntos, destacandose la
necesidad de reorganizar el espacio fisico para optimizar los flujos y reducir los

desplazamientos innecesarios.

c) Variabilidad en la calidad de los dispositivos: Obtuvo 65 puntos, evidenciando que las
diferencias en la calidad de los dispositivos dificultan el proceso de desarme y aumentan
los desperdicios, especialmente en los componentes dafiados o contaminados.

La aplicacion del Multivoto permiti6 priorizar de manera participativa y objetiva las principales
causas que afectan la eficiencia del proceso., especificamente en el disefio e implementacién de
soluciones. La herramienta Multivoto no solo facilitd la toma de decisiones, sino que también
promovio la participacion de los operarios, fortaleciendo su compromiso con las mejoras

propuestas.

4.3.4. Pareto

Con el fin de identificar las causas mas significativas que afectan la eficiencia del proceso
de destruccion de dispositivos, se desarrollé un Diagrama de Pareto utilizando los datos obtenidos
previamente en la herramienta Multivoto. Esta técnica permitié clasificar y visualizar de manera
gréfica las causas principales para aplicar la regla del 80/20, enfocando los esfuerzos de mejora en
aquellas causas que representan la mayor incidencia en los problemas detectados. Para la
confeccion del diagrama de Pareto se siguieron los siguientes pasos:

1. Identificacién del problema: Se buscé priorizar las causas méas criticas que afectan el

desempefio del proceso de destruccion de dispositivos.

2. Uso de los datos obtenidos del Multivoto: Se emplearon las puntuaciones asignadas por
los operarios para clasificar las causas.
3. Ordenamiento de los datos: Las causas se organizaron de mayor a menor segun la

puntuacion total obtenida en el Multivoto.

4. Calculo de la frecuencia acumulada y porcentajes:
o Frecuencia acumulada: Se sumaron de manera progresiva las puntuaciones de las

causas ordenadas.
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o Porcentaje: Se dividio la puntuacion de cada causa entre el total de puntuaciones
para determinar el porcentaje de cada una.

o Porcentaje acumulado: Se sumaron progresivamente los porcentajes individuales.

5. Analisis de las causas principales: Se identificaron las causas que representan el 80 % del

impacto total.

6. Elaboracion del grafico explicativo: Se cre6 un grafico que combina barras (frecuencia

de cada causa) y una linea (porcentaje acumulado) para visualizar las prioridades.

En la siguiente tabla se presentan los datos recopilados y calculados para la elaboracion del
diagrama de Pareto con las causas ordenadas de mayor a menor segun las votaciones de los

operarios.

Tabla 4.11 Datos para el Diagrama de Pareto de las causas principales

Puntuacion F. Acumulada Porcentaje P. Acumulado

Clasificacion inconsistente

) 100 100 25% 25%
por falta de estandares
Distribucion ineficiente del
) ) 80 180 20% 45%
area de trabajo
Variabilidad en la calidad de
S 65 245 16% 61%
los dispositivos
Procesos manuales poco
o - 40 285 10% 71%
eficientes o repetitivos
Componentes dafiados por
almacenamiento
) 35 320 9% 80%
inadecuado, transporte 0
manufactura
Estructura  organizacional
o 30 350 8% 88%
ineficiente
Falta de automatizacion en
procesos clave del desarme y 25 375 6% 94%

clasificacion
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Indicadores de rendimiento

no establecidos o poco 10 385 3% 97%
precisos
Registro de inventarios

) ) 5 390 1% 98%
desactualizado o incorrecto
Errores humanos de desarme 5 395 1% 99%

Errores humanos en la
clasificacion  debido a 5 400 1% 100%
criterios ambiguos

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

En latabla 4.11 se presentan las causas identificadas que afectan la eficiencia del proceso, junto
con sus respectivas puntuaciones derivadas del Multivoto. Estas puntuaciones fueron utilizadas
para calcular la frecuencia acumulada, el porcentaje individual y el porcentaje acumulado de cada
causa.

o Causa: Enumera las posibles fuentes de ineficiencia en el proceso, como la falta de un

procedimiento estandar, el espacio fisico inadecuado, entre otros.

o Puntuacion: Representa el total de votos recibidos por cada causa en el Multivoto, lo que
refleja la percepcion de importancia relativa segin los colaboradores, cabe resaltar que se
ordenaron de mayor a menor segun los votos.

e Frecuencia acumulada: Es la suma progresiva de las puntuaciones, ordenadas de mayor a
menor, permitiendo identificar el impacto acumulado.

o Porcentaje: Muestra la proporcion que cada causa representa respecto al total de
puntuaciones, calculada como (Puntuacion / Total de Puntuaciones) x 100

o Porcentaje acumulado: Es la suma progresiva de los porcentajes individuales, lo que
facilita aplicar la regla del 80/20 para identificar las causas prioritarias.

Esta tabla sirve como base para la elaboracion del Diagrama de Pareto, que ilustra de forma

visual cuales son las principales causas que requieren atencion para maximizar la mejora en el

proceso. Para la creacién del diagrama se uso la puntuacion y el porcentaje acumulado.
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Al analizar el grafico, se observa que la causa principal de clasificacion inconsistente por
falta de estandares, distribucion ineficiente del area de trabajo es vital un 25% que est& generando
el 80% del impacto del problema. Esta causa sera considerada prioritaria para el disefio de
soluciones debido a su impacto significativo en el desempefio del proceso, pero como se vera mas
adelante, esta desencadenara en propuestas a las siguientes cuatro causas.

Las causas restantes, que abarcan el 80 % del impacto acumulado, aunque relevantes, no
seran el foco principal de los esfuerzos inmediatos. Sin embargo, podrian ser abordadas en etapas
posteriores para asegurar una mejora integral del proceso e incluso, algunas de estas, se abarcaran
en la solucién propuesta para la causa principal.

El Diagrama de Pareto permitié priorizar las causas mas relevantes mediante un enfoque
gréfico y cuantitativo basado en los datos del Multivoto. Este analisis facilita la asignacién eficiente
de recursos hacia las causas de mayor impacto, maximizando los resultados conforme al principio
80/20.
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CAPITULO V. PROPUESTA
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En este capitulo se desarrollan las etapas de Mejorar y Controlar del ciclo metodolégico
DMAIC, enfocadas en resolver las causas raiz que impactan negativamente el desempefio de la
linea Beluga en la empresa Anton. A partir de los hallazgos obtenidos en la etapa de andlisis, se
disefiaran propuestas de mejora estructuradas y fundamentadas que buscan mitigar la destruccion
de marca y optimizar los procesos operativos.

La etapa de Mejorar se centra en disefiar soluciones especificas para las causas
identificadas, utilizando herramientas que permitan evaluar, validar y priorizar las alternativas
planteadas. Por su parte, en la etapa de Controlar, se establecerdn mecanismos de seguimiento y
medicién que aseguren la sostenibilidad de las mejoras implementadas, garantizando un impacto

positivo a largo plazo.
5.1 MEJORAR

Para abordar cada una de las causas raiz prioritarias identificadas en el capitulo anterior, se
propone el uso de herramientas especificas que permitan disefiar y validar soluciones.

5.1.1. Propuesta basada en Analisis de Estandares Operativos (SOPSs)

La clasificacion inconsistente por falta de estandares y la variabilidad en la calidad de los
dispositivos son dos problemas que impactan significativamente la eficiencia del proceso de
destruccion de marca en la linea Beluga. Estas causas afectan tanto la consistencia del flujo de
trabajo como la calidad de los resultados, generando retrabajos y retrasos que incrementan la
productividad general.

Para abordar estas problematicas, se propone la creacién de Procedimientos Operativos
Estdndar (SOPs) que actlen como guias detalladas y uniformes para todas las actividades
relacionadas con la clasificacion y el control de calidad. Esta propuesta contempla las siguientes
acciones especificas:

1. Disefio de los SOPs:
o Sedesarrollaran procedimientos claros y documentados que detallen paso a paso las
actividades requeridas para la clasificacion de componentes.
o Los SOPs incluiran criterios estandarizados para evaluar las piezas desensambladas.
o Los criterios seran definidos en colaboracion con el personal operativo y

supervisores, asegurando su aplicabilidad practica.
87



2. Capacitacion del personal:

(o]

Se implementara un programa de entrenamiento para que todos los operarios
comprendan y apliquen de manera uniforme los nuevos procedimientos.
Este programa incluira simulaciones practicas, evaluaciones de desempefio y

retroalimentacion continua para garantizar una comprensioén completa.

3. Establecimiento de puntos de control de calidad:

(¢]

Se instalardn puntos de inspeccién en las etapas criticas del proceso:
a) Previo al desensamble: Los dispositivos seran evaluados para clasificar posibles
defectos que puedan impactar las etapas posteriores.

b) Post-desensamble: Las piezas serdn verificadas para asegurar que cumplen con
los estandares establecidos antes de ser clasificadas en sus respectivas cajas.

Cada punto de control contara con listas de verificacion basadas en los SOPs, y las
inspecciones seran realizadas por los supervisores capacitados para garantizar su

cumplimiento.

4. Sistema de retroalimentacion:

O

Se disefiard un mecanismo de retroalimentacion continua que permita registrar y
analizar las desviaciones detectadas en los puntos de control.
Este sistema incluiré reportes regulares que identifiquen areas de mejora y sugieran

ajustes en los procedimientos operativos.

Entre los beneficios esperados se tiene:

Consistencia: La implementacion de SOPs reducira la subjetividad en la clasificacion y
asegurara que todos los operarios trabajen bajo los mismos criterios.

Calidad: Los puntos de control minimizaran las variaciones en la calidad de las piezas
clasificadas, garantizando un estandar uniforme.

Productividad: Al reducir los errores y retrabajos, el proceso sera mas eficiente,

optimizando el uso de recursos humanos y materiales.

El disefio de los SOPs y las capacitaciones estard a cargo de los técnicos de calidad y los

supervisores de produccién. Ademas, el establecimiento de puntos de control de calidad estara a
cargo de las personas pertenecientes a las lineas de produccion, quienes supervisaran su correcta
implementacion y cumplimiento. Las siguientes imagenes muestran una guia detallada y uniforme

para todas las actividades relacionadas con la clasificacion y el control de calidad.
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Figura 5.1. Guia SOPs pagina 1

Procedimiento

Operativo
Estandar

Procedimiento

Procedimiento Operativo Estandar parala Destrucciony

Clasificacion de Dispositivos Beluga

Fecha MM/DD/YYYY

Objetivo Estandarizar el proceso de destruccion de dispositivos Beluga para garantizar
consistencia, eficienciay calidad en la clasificacion de componentes recuperables.

Interés Este procedimiento aplica a todo el personal asignado al desensamble y
clasificacion de dispositivos Beluga en la linea de produccion.

Materiales y Herramientas: Tijeras de alta precision, destornillador, punzon, contenedores de

recursos clasificacion, y equipo de proteccion personal (EPP).

necesitados Conocimiento previo: Capacitacion en el uso de las herramientas y en los
estandares de clasificacion de piezas.

Frecuencia Primeros dispositivos desensamblados

Procedimiento

Inspeccion inicial del dispositivo

e Verificar la condicion general del dispositivo y registrar observaciones
relevantes (por ejemplo, danos severos o faltantes).

e Asignar unidentificador Gnico al dispositivo para su seguimiento.

Desensamble del dispositivo

e Pasol: Cortar para obtener Pieza 1 usando tijeras. Asegurarse de que el corte
sea limpio y se mantenga el estado funcional de la pieza.

o Paso 2: Cortar para obtener Pieza 2 con tijeras. Revisar que no haya residuos o
deformaciones en los bordes.

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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Figura 5.2 Guia SOPs pagina 2

e Paso 3: Cortar para obtener Pieza 3, siguiendo el mismo criterio.

o Paso 4: Repetir el proceso para Piezas 4, 5, 6,7, 8,9y 10, verificando la
integridad de cada pieza tras el corte.

e Paso 5: Separar las uniones de las piezas combinadas (Pieza 5,6y 7 y Pieza9

y 10) con tijeras o herramientas manuales segln el estandar.

Extraccion de piezas especificas

e Usar el destornillador para desmontar tornillos y liberar componentes internos
segln los diagramas técnicos proporcionados.

e Utilizar el punzon para separar piezas ensambladas con remaches o fijadores

especificos.

Separaciony clasificacion de piezas

o Clasificacion preliminar: Dividir las piezas en categorias como plasticos,
metales, componentes electronicos, y otros materiales.

e Revisar cada pieza segun los criterios de clasificacion estandar para identificar
defectos o posibilidades de reciclaje.

Transporte al area de reciclaje

e Colocar las piezas clasificadas en contenedores etiquetados y transportarlas al
area de reciclaje.

Registro final

e Completar uninforme detallado que incluya el tiempo empleado, piezas
recuperadas y cualquier anomalia detectada durante el proceso.

Control

e MM/DD/YYYY
o Nombre
o Revisiones
e MM/DD/YYYY
o Nombre

o Revisiones
Fuente: Elaboracion propia, 2025.
La propuesta de Procedimientos Operativos Estandar (SOPs) desarrollada busca abordar estas
problematicas mediante la estandarizacion de cada etapa del proceso, estipulando criterios para la

clasificacion de componentes. Con laimplementacion de los SOPs, se espera reducir la variabilidad

en los resultados y aumentar la precisién en la clasificacion de piezas.
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5.1.2. Propuesta de mejora mediante el Mapeo de la Cadena de Valor (Value Stream

Mapping)

La distribucion ineficiente del area de trabajo y los procesos manuales poco eficientes o
repetitivos son dos de las principales causas que afectan la eficiencia del proceso de destruccion de
marca en la linea Beluga. Como propuesta de mejora, se plantea la aplicacion del Mapeo de la
Cadena de Valor (Value Stream Mapping, VSM), una herramienta que permitird analizar y
optimizar el flujo de actividades en el proceso. EI mapeo del flujo de valor se centrara en identificar
pasos 0 actividades que no aportan valor al proceso, como movimientos innecesarios, tareas
redundantes o tiempos muertos. Con base en esta identificacion, se redisefiaran las rutas y se

reordenaran las estaciones de trabajo, asegurando una mejor distribucion del &rea. Esto incluiréa:

1. Reduccion de movimientos innecesarios: Analizar las rutas actuales de transporte de piezas
desde las estaciones de desarme hasta el area de reciclaje y reorganizar los espacios para
minimizar tiempos y distancias.

2. Eliminacion de tareas redundantes: Identificar actividades duplicadas o repetitivas en los
procesos manuales, optimizando su ejecucion o agrupandolas para reducir tiempos.

3. Asignacion eficiente de estaciones de trabajo: Distribuir las areas de desarme, clasificacion
y almacenamiento de forma estratégica para evitar congestiones o retrasos.

4. Redisefio del flujo de trabajo: Crear un flujo continuo desde la inspeccion inicial hasta el

transporte final al area de reciclaje asegurando que las tareas se realicen en un orden logico.

Esta identificacion (que se realiza por observacion directa) y propuestas de redisefios esta a
cargo de Environment Safety & Health Specialist que tiene a cargo los operarios que se dedican al

proceso de destruccion.
La implementacion de esta propuesta permitira:

e Reducir los tiempos de transporte de piezas dentro del area de trabajo.
e Optimizar la productividad en tareas manuales repetitivas, facilitando la ejecucion del
proceso con menos esfuerzo y mayor eficacia. Esto sera reforzado con el uso de los SOPs

descritos anteriormente.

91



Este disefio ofrece un enfoque sistematico que puede servir como base para futuras acciones de
mejora. El uso del VSM garantiza un andlisis que permitira priorizar las areas criticas y asignar los
recursos necesarios en las diferentes etapas optimizando el flujo de trabajo. Los mapeos a
continuacion resaltan una comparacion entre el estado actual y futuro del proceso, en el caso del

desensamble del dispositivo Beluga incluye.
Figura 5.3 VSM Situacion Actual
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recuperar recuperar separado recuper;dora
o Material a

5>

© Herramientas
Q de corte O planta

CT=50s CT=180 S CT=120s CT=45s

4 Operarios 4 Operarios 4 Operarios 4 Operarios

8h 8h 8h 8h

50s 180s 120s 45s [ 395, ]
20s 60s 30s [ os |

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Estado Actual
1. Inspeccion inicial del dispositivo — Toma 50 segundos.
Transporte manual al area de corte — Toma 20 segundos y requiere recorrer 5 metros.

Cortes en varias piezas — Toma ~180 segundos.

2
3
4. Espera de piezas para clasificacion — Tiempo de espera promedio: 1 minuto.
5. Clasificacion (material separado) — ~ 120 segundos

6

Transporte al area de reciclaje — Toma 30 segundos.
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7. Reciclaje — toma 45 segundos

El proceso inicia en la recepcion y luego pasa por cada una de las etapas especificadas
anteriormente, los tiempos que son de aproximacién son los que mas varian dependiendo de la
capacidad del operario. Una vez finalizado se decide el destino final del scrap. En su contraste, se

presenta la propuesta mejorada.
Figura 5.4 VSM Propuesta de mejora
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Fuente: Elaboracion propia, 2025

Estado Futuro
1. Inspeccion inicial del dispositivo (30 s).
o Se mantiene igual, pero se conecta directamente al area de corte.
2. Area de corte optimizada — Las herramientas y piezas se reorganizan para que los
operadores trabajen con menos movimientos y pasos.

o Tiempo reducido a ~130 segundos.
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3. Clasificacién inmediata tras el corte — Se elimina el tiempo de espera, y la clasificacion
se realiza directamente en estaciones integradas al area de corte. Asi el tiempo de espera
para clasificacion se elimina.

4. Clasificacion (material separado) — ~ 120 segundos

5. Transporte al area de reciclaje optimizado — Se redisefia la ruta, reduciendo la distancia
recorrida y el tiempo a 10 segundos.

6. Reciclaje — toma 45 segundos

El tiempo destinado a actividades esenciales dentro del proceso pasé de 395 segundos a 325
segundos. Esto se logr6 mediante la optimizacién del area de corte, la eliminacion de tiempos de
espera en la clasificacion y la reduccion de movimientos innecesarios por parte de los operarios.
Estas mejoras garantizan un flujo de trabajo mas eficiente, permitiendo que el proceso se desarrolle
sin interrupciones. El tiempo dedicado a actividades que no generan valor, como tiempos de espera
y transporte ineficiente, se redujo de 110 segundos a 30 segundos. Es decir, el proceso paso de
505 segundos a 355 segundos que representa una reduccion del 30% en el proceso de destruccién

considerando todo el ciclo.
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5.1.3. Propuesta de mejora para la reduccion de dafios en los componentes

El analisis de las causas criticas arrojo que una de la problematica recae en el dafio
componentes debido a fallas en el almacenamiento, transporte interno y control de manufactura y
recepcion de dispositivos. Esta situacion impacta directamente en la eficiencia del proceso, ya que
genera pérdidas de material reutilizable o coprocesable y retrabajos. Para mitigar esta problematica,
se proponen tres estrategias de mejora que estaran a cargo del personal de recepcion de dispositivo,
encargado de operarios y quiénes desensamblan los dispositivos, entre las estrategias se opta por
la obtencidn de dispositivos por parte de la empresa para los cuales sus costos asociados y el retorno

de inversion se muestran en la etapa de controlar.

A. Optimizacion del almacenamiento para reducir deterioro fisico
El almacenamiento inadecuado de los dispositivos es una de las principales causas de dafio
en los componentes. Para abordar esta problematica, se propone una reorganizacion estructurada

del area de almacenamiento, acompafiada de mejoras en los empaques y controles de inventario.

Tabla 5.1. Estrategias de Optimizacion del Almacenamiento

Estrategia Descripcion
Uso de embalajes Implementacion de espumas protectoras para prevenir golpes de
especializados los dispositivos almacenados.

Reorganizacion del area de = Redistribucion de los dispositivos segun su estado y fragilidad,
almacenamiento estableciendo zonas especificas que minimicen la manipulacion

innecesaria y faciliten el acceso.

Implementacion de Aplicacion de protocolos de inspeccion y registro del estado de
controles de los dispositivos antes y después del almacenamiento,
almacenamiento garantizando una correcta deteccion de dafios.

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

El procedimiento para la optimizacién planteada lleva a cabo:
1. Evaluacion del estado actual: Identificacion de zonas criticas donde se generan dafios y
puntos de mejora en la organizacion del almacenamiento.
2. Disefio y segmentacion del almacenamiento: Creacion de tres zonas diferenciadas segun la

fragilidad de los dispositivos:
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o Zona A: Componentes fragiles — compartimentos con acolchonado especial.
o Zona B: Componentes de resistencia media — separacion modular con acceso
controlado.
o Zona C: Componentes de alta resistencia — almacenamiento en estanterias
convencionales.
3. Implementacion de empaques especializados: Uso de espumas de proteccion y separadores
internos para minimizar impactos y garantizar el resguardo adecuado de los dispositivos.
4. Monitoreo y ajustes periddicos: Inspecciones continuas para evaluar la reduccion de dafios

y optimizacion del espacio.

B. Mejoras en el transporte interno de dispositivos

El transporte ineficiente dentro del area de trabajo contribuye al dafio de los componentes,
ya sea por movimientos bruscos, rutas inadecuadas o manipulacién incorrecta. Para optimizar este
proceso, se propone una reorganizacion de las rutas de transporte, el uso de medios adecuados para

la movilizacion y la estandarizacién de protocolos de manipulacion.

Tabla 5.2. Estrategias para Mejorar el Transporte Interno

Estrategia Descripcion
Definicion de rutas Disefio de recorridos mas eficientes dentro de la planta,
optimizadas reduciendo distancias y evitando areas de alto riesgo de dafio.

Uso de medios de transporte = Carritos especializados y bandejas con amortiguacion (por

adecuados ejemplo, con espumas) para minimizar impactos en los
dispositivos.
Estandarizacion de Capacitacion del personal en técnicas de transporte y

protocolos de manipulacion ~ manipulacion para evitar golpes o caidas accidentales.

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

El procedimiento para la mejora planteada lleva a cabo:
1. Analisis del flujo actual de transporte: Identificacion de cuellos de botella y zonas donde

se generan dafios por manipulacion inadecuada
2. Redisefio de rutas internas: Rutas de transporte mas cortos y eficientes, evitando recorridos

innecesarios.
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3. Incorporacion de medios de transporte adecuados: Uso de carros acolchonados, bandejas
y separadores para minimizar movimientos bruscos.
Se espera una reduccion de dafios en los dispositivos durante su movilizacion interna,

disminucion de tiempos improductivos y optimizacion del flujo de trabajo.

C. Fortalecimiento del control en manufactura y recepcion de dispositivos

Los dispositivos pueden llegar en condiciones deterioradas debido a problemas en la cadena
de suministro, almacenamiento previo o fallos en los procesos de recepcion y manufactura. Para
reducir estos incidentes, se propone fortalecer el control de calidad en estas fases mediante

inspecciones estandarizadas y protocolos de verificacion mas rigurosos.

Tabla 5.3. Estrategias para Mejorar el Control en Manufactura y Recepcion
Inspeccion Implementacion de listas de verificacion detalladas para evaluar el
estandarizada en la estado fisico de los dispositivos antes de su ingreso al proceso de
recepcion desensamble (se puede afiadir a los SOPs)
Registro digital de los = Implementacién de un sistema de seguimiento digital que permita
dispositivos registrar el historial de cada dispositivo desde su recepcion hasta su
desensamble final

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

El procedimiento para el fortalecimiento planteado lleva a cabo:
1. Estandarizacion de listas de verificacion: Creacion de formatos detallados para evaluar el
estado de los dispositivos en la recepcion, que pueden detallarse dentro de los SOPs.
2. Implementacion de un sistema de trazabilidad: Digitalizacion de registros que permitan un
monitoreo detallado del historial de cada dispositivo.
3. Monitoreo continuo: Evaluaciones periodicas para verificar la efectividad de las

inspecciones y realizar mejoras segun los hallazgos.

La implementacion de estas estrategias permitird reducir la cantidad de material
desperdiciado de los dispositivos al optimizar el transporte y almacenamiento en lo que respecta al

trabajo en la planta. La combinacion de estas medidas contribuira a minimizar pérdidas, mejorar la
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eficiencia del proceso y garantizar que los dispositivos sean desensamblados en su maxima

capacidad.

5.2 CONTROLAR
A continuacion, se presentan una serie de herramientas que permitiran el logro y mantener
la eficacia de las propuestas planteadas en funcion de la disminucion de scrap durante el proceso

de destruccion de marca de la linea Beluga.

5.2.1. Diagrama Gantt para Propuesta basada en Analisis de Estandares Operativos (SOPSs)
El Diagrama de Gantt es una herramienta visual fundamental en la gestion de proyectos,
permitiendo planificar, programar y monitorear las actividades a lo largo del tiempo. En el contexto
de la implementacion de la propuesta basada en Procedimientos Operativos Estandar (SOPs), esta
herramienta facilitara el control del cumplimiento de plazos, la correcta asignacion de recursos y
la supervisién de hitos clave. El objetivo principal del Diagrama de Gantt es proporcionar una
representacion clara y estructurada del progreso de la implementacion de la propuesta. EI Diagrama
de Gantt esta disefiado con las siguientes secciones clave:
o Tareasy actividades: Se detallan todas las acciones necesarias para la implementacion de
la propuesta, desde el disefio de SOPs hasta la evaluacion de su efectividad.
o Duracion estimada: Se define el tiempo requerido para completar cada actividad.
« Dependencias: Se establecen relaciones entre actividades para optimizar la secuencia de
gjecucion y evitar retrasos.
o Linea de tiempo: Representa de manera visual el inicio y finalizacion de cada actividad,
facilitando el seguimiento del proyecto.
Se plantean tres fases a saber:
e Fase 1: Planificacion (Abril 2025)
o Definir el alcance del SOP y los criterios de clasificacion (1 semana)
o Reuniodn con supervisores y operarios para recolectar informacion sobre el proceso
actual (1 semana)
o Disefiar el primer borrador de los SOPs (2 semanas)
e Fase 2: Desarrollo e Implementacion de SOPs (Mayo - Junio 2025)
o Revision y validacion del borrador con operarios y supervisores (1 semana)

o Ajustesy aprobacion final de los SOPs (1 semana)
98



©)

©)

Disefio de material de capacitacion (manuales, guias, listas de verificacion,
presentaciones, videos) (2 semanas)
Capacitacion del personal en los nuevos SOPs (2 semanas)

Implementacion de los SOPs en la linea Beluga (1 semana)

e Fase 3: Monitoreo y Control (Julio - Agosto 2025)

©)

O

O

Establecimiento de puntos de control de calidad (1 semana)

Creacion de listas de verificacion para las inspecciones (1 semana)

Realizacion de auditorias internas para evaluar el cumplimiento de los SOPs (2
semanas)

Recopilacion y analisis de datos sobre la efectividad de los SOPs (2 semanas)

Ajustes finales y optimizacion del proceso (2 semanas).

Entre los beneficios que se esperan se tiene una visualizacion del progreso que permite

monitorear el estado de cada actividad, optimizacion de recursos al distribuir eficientemente los

recursos humanos y una mejora en la coordinacion proporcionando una ruta comin para los

involucrados. A continuacion, en la Figura 5.4, se presenta el Diagrama de Gantt que detalla la

planificacion y seguimiento de la implementacion de la propuesta basada en Analisis de Estandares
Operativos (SOPs).
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Figura 5.5 Gantt Propuesta 1
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Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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5.2.2. Estrategia de Control para la Implementacion del VSM
Para garantizar que las mejoras implementadas a través del Mapeo de la Cadena de Valor
(VSM) sean efectivas y sostenibles en el tiempo, se estableceran mecanismos de control basados
en el monitoreo de indicadores clave de desempefio (KPIs), auditorias de proceso y
retroalimentacion del personal operativo. Como propdésito de esta fase se establece verificar la
efectividad del nuevo flujo de trabajo y distribucién del &rea, asegurando que los tiempos de
ejecucion, la reduccion de movimientos y la productividad se optimicen de manera continua. Para

esto se sefialan diversas acciones:

1. Monitoreo de Indicadores de Desempefio (KPIs): Se han definido los siguientes KPIs para
evaluar la implementacion del VSM y su impacto en la eficiencia del proceso de

desensamble:
Tabla 5.4 Indicadores de KPIs

. : Frecuencia de
Indicador Formula Meta Esperada Responsable

Evaluacion

Reduccion del Primera semana

Tiempo total del Y (tiempo de cada Supervisor de
- 20% respecto al = luego Mensual por »
proceso actividad) Produccion
estado actual muestreo
Numero de o )
o Movimientos antes - » Environment
movimientos o Reduccion de al = Mensual
) ) Movimientos Safety & Health
innecesarios ) menos 30% (muestreo) o
o después Specialist
eliminados
o Dispositivos Aumento del )
Productividad Mensual Supervisor de
) desensamblados / 15% respecto al »
por operario o (muestreo) Produccion
hora estado inicial

Reduccion del

Tiempos de > (tiempos de 50% en M | Environment
ensua
espera en cada espera) / nUmero de | comparacion Safety & Health
) . (muestreo) o
etapa dispositivos con el estado Specialist
inicial
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- (NUmero de 95% de
Cumplimiento

ol T procesos siguiendo cumplimiento Mensual Supervisor de
€l Tlujo . . L
o el flujo 6ptimo / total = del flujo (muestreo) Produccion
optimizado _
de procesos) * 100 optimizado

Satisfaccion del Encuesta de 80% de

] B ) Mensual Recursos
personal con los | satisfaccion (escala | operarios con

(muestreo) Humanos

cambios 1-5) satisfaccion >4
Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Los KPIs es un trabajo en conjunto con diferentes operarios del area, la idea general es un
monitoreo periddico donde las metas serdn expresadas en una pizarra en un punto estratégico
indicando si se logro alcanzar o no, y en caso de que no, que se realicen intervenciones necesarias,

como por ejemplo las que se detallan a continuacion.

2. Auditorias Periodicas del Proceso: Para asegurar la adherencia a los nuevos
procedimientos y detectar posibles desviaciones, se llevardn a cabo auditorias internas
mensuales. Ademas, se consideraré:

o Areas evaluadas: Distribucion del espacio, reduccion de tiempos de transporte,
cumplimiento de SOPs, flujo de trabajo sin interrupciones.

o Responsables: Supervisor de Produccion y Environment Safety & Health Specialist.

o Criterios de evaluacion: Comparacion entre el flujo de trabajo disefiado y la
ejecucion real, entrevistas con operarios, observaciones directas.

3. Retroalimentacién del Personal Operativo: Se implementaran reuniones de “accion
rapida” cada tres semanas al principio de ejecucion del nuevo proceso para recoger sus
impresiones sobre el nuevo flujo de trabajo. En estas sesiones se analizaran experiencias
relacionadas a dificultades operativas no previstas, requerimientos de ajustes en la
disposicion del espacio o equipos, percepcion de mejora en su carga de trabajo y
sugerencias para futuras optimizaciones.

4. Presentacion y Ajustes: Se complementara la revision de los SOPs con anotaciones
consolidando los datos de los KPIs y los hallazgos de las auditorias, el logro de las metas
se resaltara en la pizarra den punto estratégico. En caso de que alguno de los indicadores
clave no alcance la meta esperada, se analizaran las causas y se realizaran ajustes en la

planificacion del flujo de trabajo con base en las acciones de los puntos anteriores.
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El control del VSM es esencial para asegurar que los cambios en la distribucion del area y el
flujo de trabajo generen mejoras tangibles en la eficiencia del proceso. A través del monitoreo de
KPIs, auditorias y la retroalimentacion del personal, se podra garantizar que las mejoras no solo se
implementen, sino que se mantengan y evolucionen en funcion de nuevas oportunidades de

optimizacion.

5.2.3 Mapa de Riesgos en la Reduccion de Dafios a Componentes

Para evaluar y gestionar los riesgos asociados al dafio de componentes en las fases de
almacenamiento, transporte interno y recepcion de dispositivos, se implementa un mapa de riesgos.
Este mapa permite identificar, categorizar y mitigar posibles eventos que pueden afectar la
eficiencia del proceso de destruccion de marca.

El mapa de riesgos se construye considerando la probabilidad de ocurrencia de cada riesgo y
su impacto potencial sobre la operacion. Ademas, se incluyen medidas de contingencia que

permiten reducir la probabilidad y/o mitigar el impacto de cada riesgo identificado.

Tabla 5.5 Mapa de Riesgos en la Reduccion de Dafios a Componentes

Probabilidad Acciones Preventivas

Riesgo Identificado

Impacto Medidas de Contingencia

Golpes o0 caidas de Alta Alto Reorganizacion del é&rea Implementacion de
componentes por de almacenamiento, uso inspecciones periddicas y
almacenamiento de empaques = protocolos de
inadecuado especializados almacenamiento

Deterioro por Media Alto Capacitacién en técnicas | Revision periddica de equipos

manipulacién
inadecuada en

transporte interno

de manipulacion, uso de
bandejas con

amortiguacion

de transporte y ajuste de

protocolos

Dafios por rutas de Baja Medio Disefio de rutas = Evaluaciones de flujo

transporte ineficientes optimizadas, reduccion de logistico y reajuste de rutas
distancias en la planta

Recepcion de  Alta Medio Implementacion de | Registro digital de

dispositivos con dafios inspecciones dispositivos para trazabilidad

variables estandarizadas y listas de |y analisis de proveedores
verificacién (SOPs)

Falta de control en la Baja Medio Digitalizacion de registros = Auditorias y  revisiones

verificacion de dafos

de inspeccion y

constantes para garantizar

cumplimiento
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estandarizacion de

procesos
Fuente: Elaboracion propia, 2025.

El mapa de riesgos se construye en una matriz de colores donde cada riesgo se ubica en funcién
de su probabilidad e impacto siguiendo la siguiente estructura:
Tabla 5.6 Estructura matriz de riesgo

Probabilidad/Impacto Bajo Impacto Medio Impacto  Alto Impacto

Baja Probabilidad B
Media Probabilidad B
Alta Probabilidad B B

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Donde el color rojo representa riesgos criticos, naranjas significativos, amarillos moderados

y verde controlables. A partir de lo anterior, se presenta el mapa de riesgos segun la tabla 5.5.

Figura 5.5 Matriz de riesgos

Medio Impacto Alto Impacto

Probabilidad / Impacto Bajo Impacto

Deterioro por
Baja probabilidad - manipulacién inadecuada

en transporte interno

Falta de controlen la
Media Probabilidad verificacion de
dafos

Danos por rutas de

transporte ineficientes

Alta probabilidad -

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

La matriz de riesgos permite visualizar de manera clara y estructurada los principales factores
gue pueden comprometer los componentes en las distintas fases del proceso de destruccion. Gracias
a esta herramienta, es posible anticiparse a los eventos de mayor criticidad y actuar proactivamente
en la implementacion de acciones preventivas.

Ademas, el mapa de riesgos no solo permite priorizar las amenazas mas criticas, sino que

también refuerza la necesidad de adoptar un enfoque integral de control y mejora continua. Las
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acciones preventivas y medidas de contingencia establecidas en la matriz contribuyen a minimizar

las pérdidas, optimizar los procesos y garantizar una operacion mas segura y eficiente.

5.2.4. Modelo ADKAR
Para gestionar eficazmente la resistencia al cambio en la implementacion de mejoras dentro

del proceso de destruccion de marca en la linea Beluga, se recomienda adoptar el modelo
ADKAR. Esta metodologia estructurada permitird asegurar la transicion hacia los nuevos
procedimientos de manera ordenada y efectiva, minimizando la resistencia del personal y
garantizando la sostenibilidad de los cambios en el tiempo. Una representacion adaptada al

proceso de Anton se muestra a continuacion:

Figura 5.6 Modelo ADKAR

Refuerzo

R

Conciencia Deseo

&)

Habilidad

O &)

Awareness Desire Ability Reinforcement
v v v v

1. Comunicar la
necesidad de los
cambios a todos los
Involucrados

2. Realzar reuniones
Informativas con
operarios y
supervisores

3 Difundir materiales
explicativos sobre los
beneficios del cambio.

1. Identificar lideres
internos que
promuevan la mejora

2. Incentivar la
participacion en el
redisefio del proceso

3. Resaltar impactos
positivos en eficiencia y
reduccion de
retrabajos

Habiltacion

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

1. Capacttar en los
nuevos estandares
operativos (SOPs)

2. Desarrollar guias y
manuales de
procedimiento

3. Implementar sesiones
practicas con ejemplos

reales del proceso

1. Aplicar mentoria y
acompafamiento en la
implementacion inicial

2 Realzar pruebas plloto
en condiciones reales

3 Establecer
retroalimentacion
continua para ajustes

1. Evaluar periddicamente
el cumplimiento de las
mejoras

2. Reconocer y premiar
buenas practicas

3. Mantener reuniones de
seguimiento y mejora
continua

La adopcidn de esta estrategia facilitara la transicion del personal hacia los nuevos procedimientos
de manera estructurada y efectiva. A través de la capacitacion, el acompafiamiento y la
retroalimentacion constante, se logrard minimizar la resistencia y asegurar que los beneficios de
las mejoras sean sostenibles en el tiempo. Esta metodologia va alineada a las propuestas de

monitoreo constante para una correcta adopcion de las mejoras propuestas.
105



5.2.5 Andlisis del Retorno de Inversion ROI

El analisis del retorno de inversion (ROI) para las propuestas de mejoras presentadas en
este proyecto posee una particularidad que, a diferencia de otros proyectos donde los beneficios
pueden medirse directamente en términos monetarios, en este caso, el ROI se enfoca en la
optimizacion del tiempo y la eficiencia operativa lograda con la implementacion de las mejoras en
el proceso de destruccion de marca del dispositivo Beluga.

Por a la naturaleza del proyecto, el beneficio se relaciona con la reduccién del tiempo
empleado en los procesos de desmantelamiento y la eliminacion de reprocesos ineficientes. Los
operarios que estan directamente relacionados con el desmantelamiento del dispositivo participaran
de més actividades que las asignadas actualmente. Asi, se considerara la inversion en materiales y
mano de obra de parte de los operarios como los principales costos, mientras que el beneficio se
calculara con base en el tiempo ahorrado en la correcta implementacion de las mejoras. Para el
célculo del ROI, se utilizara la siguiente formula:

Costo de Implementacion

ROI =
Inversion total (tiempo)

Inversion en Equipos y Materiales
La siguiente tabla detalla los costos estimados de los materiales y equipos necesarios para
la implementacion de la mejora en la reduccion de dafios en los componentes, las otras propuestas

no requieren de inversion.

Tabla 5.7 Inversién en equipos y materiales

Equipo/Material Cantidad Costo unitario (CRC) Costo total (CRC)
Carritos especializados 4 150,000 600,000
Bandejas acolchonadas 10 25,000 250,000
Espumas protectoras (rollos) 5 40,000 200,000
Separadores modulares 3 75,000 225,000
Sefalizacién y organizacion 1 100,000 100,000

Total, inversion en equipos | 1,375,000

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Costo por Mano de Obra
La siguiente tabla considera el costo del tiempo invertido por los operarios encargados de

la implementacion de las mejoras en el proceso de destruccion de marca del dispositivo Beluga.
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Segun la fase 2 del diagrama de Gantt, la capacitacion del personal en los nuevos SOPs toma 2
semanas, para esto se considerara media jornada laboral (es decir, 4 horas por dia), la tabla a

continuacion resume el tiempo invertido por los operarios para la inversion inicial.
Tabla 5.8 Mano de obra

Operario Horas Dias laborados por Salario por hora Costo total
semanales semana (CRC) (CRC)

Operario 1 24 6 3,518 168,864

Operario 2 24 6 3,518 168,864

Operario 3 24 6 3,518 168,864

Operario 4 24 6 3,518 168,864

Total 96 - 675456

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Calculo del ROI (Retorno de Inversion)

Para calcular el ROI se considera la inversion total en materiales y mano de obra junto con
el beneficio generado en la optimizacion de los procesos. Donde el numerador se compone por la
suma de los costos de inversion y el denominador los costos con base en el tiempo invertido en las

capacitaciones (48 horas durante las dos semanas*salario por hora*cantidad de operarios).

1,375,000+675456 2050456
ROI = = = 3,03 (meses)
48h*3518*4 675456

El andlisis del retorno de inversion para la implementacion de las mejoras en la destruccién
de marca del dispositivo Beluga indica que la inversion realizada en equipos y mano de obra sera
recuperada en aproximadamente poco mas de 3 meses. Esto significa que los beneficios en
términos de eficiencia y reduccion de reprocesos comenzaran a generar un impacto positivo en un
corto plazo, mostrando viabilidad y efectividad de las propuestas de mejora presentadas.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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A continuacion, se detallan las principales conclusiones y recomendaciones obtenidas en el

desarrollo del presente estudio.

Conclusiones

Se utilizo la linea Beluga para representar el flujo de trabajo en el proceso de destruccion
de marca, lo que permitio identificar tiempos improductivos, puntos criticos y cuellos de
botella que generan retrasos en la operacion y aumentan el riesgo de dafios en los
componentes. Este andlisis evidencio la necesidad de optimizar la distribucion de tareas y
mejorar la eficiencia del proceso.

Mediante el estudio de trabajo, se detallaron las actividades involucradas en cada fase del
proceso, permitiendo detectar ineficiencias operativas relacionadas con tiempos muertos,
reprocesos y malas practicas en la manipulacion de los dispositivos. Estas deficiencias
impactan directamente en la recuperacion de materiales reutilizables o coprocesables,
afectando la sostenibilidad del proceso y la reduccién de desperdicios.

El andlisis detallado del proceso de destruccion de dispositivos de la linea Beluga permitio
identificar diversas deficiencias que afectan su eficiencia y productividad. A través de
herramientas como la lluvia de ideas, el Diagrama de Ishikawa y la técnica de Multivoto,
se lograron clasificar y priorizar las principales causas que contribuyen al desperdicio de
materia prima y a las ineficiencias operativa.

Se determiné que la clasificacion inconsistente de los componentes es el principal factor
que impacta negativamente el proceso. La falta de estandares claros genera variabilidad en
la forma en que los operarios separan los materiales, 1o que no solo aumenta los tiempos de
procesamiento, sino que también eleva la pérdida de recursos aprovechables o
coprocesables.

La distribucion ineficiente del area de trabajo se identifico como una barrera significativa
para la optimizacion del flujo operativo. La disposicion actual de los espacios y la ubicacion
de las estaciones de trabajo generan desplazamientos innecesarios y acumulacion de
materiales, afectando la continuidad del proceso y generando tiempos muertos.

La variabilidad en la calidad de los dispositivos que llegan al area de destruccion se destacé

en las causas. Las diferencias en el estado de los componentes, producto de un
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almacenamiento inadecuado o deficiencias en el transporte, dificultan la estandarizacion de
los procedimientos y generan desperdicio adicional de materia prima.

La falta de automatizacién en tareas clave del desarme y clasificacion contribuye a la
repeticion de procesos manuales poco eficientes. Esto no solo incrementa el tiempo
necesario para completar cada ciclo, sino que también reduce la capacidad de respuesta ante
volumenes de trabajo variables y aumenta la carga operativa del personal.

Se evidencid la necesidad de mejorar la capacitacion de los operarios en aspectos técnicos
y organizativos. La ausencia de protocolos claros y la falta de reuniones periddicas afectan
la comunicacion interna influyen en la capacidad del equipo para adaptarse a cambios o
resolver problemas de manera eficiente.

La implementacion de Procedimientos Operativos Estandar (SOPSs) contribuira a mejorar
la consistencia en la clasificacion y el control de calidad, asegurando criterios uniformes y
reduciendo retrabajos. La aplicacion del Mapeo de la Cadena de Valor (VSM) permitira
reorganizar las estaciones de trabajo y eliminar tareas redundantes, optimizando tiempos y
movimientos en el proceso de desensamble. Las mejoras en almacenamiento y transporte
interno reduciran el dafo a los componentes, minimizando pérdidas y asegurando la
reutilizacion eficiente de materiales.

Se concluye que la implementacion de medidas de mejora enfocadas en la estandarizacion
de procedimientos, la optimizacién del espacio de trabajo, la incorporacion de mecanismos
de automatizacion y el fortalecimiento de la capacitacion del personal contribuira
significativamente a reducir desperdicios, mejorar la eficiencia operativa y optimizar el

proceso de destruccion de dispositivos de la linea Beluga.

Recomendaciones

Se recomienda reorganizar las areas de almacenamiento con un sistema visual que facilite
la identificacion rapida de los dispositivos y reduzca los tiempos de basqueda.

Estandarizar las rutas de transporte interno y capacitar al personal en técnicas de
manipulacion adecuadas para reducir el impacto de movimientos bruscos en los

dispositivos.
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o Digitalizar el control de recepcion de dispositivos mediante registros automatizados y listas
de verificacion, facilitando la trazabilidad y el anélisis en la variabilidad de los dafios de los
dispositivos entrantes.

e Realizar auditorias y monitoreos periodicos sobre el cumplimiento de las medidas de
control establecidas en el mapa de riesgos, ajustando las estrategias segun los hallazgos
obtenidos.

e Fomentar una cultura de mejora continua mediante la capacitacion del personal y la revision
periddica de los procedimientos operativos. La implementacion de un sistema de
retroalimentacion permitira identificar oportunidades de optimizacién y fortalecer la

eficiencia del proceso de destruccion de marca.
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ANEXO 1: FICHA TECNICA DE LA LINEA BELUGA

ANTON

FICHA TECNICA DE DESENSAMBLE Y DISPOSICION DE RESIDUOS

Cliente: Anton Fecha de Revisién: 22/09/2024
Nombre del ensamble: DES-HG-BELUGA-01

PROPUESTA DE DESENSAMBLE

Pieza 1 Pieza2

Pieza 3 Pieza 4

Pieza 5 Pieza6
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ANTON
FICHA TECNICA DE DESENSAMBLE Y DISPOSICION DE RESIDUOS

Cliente: Anton Fecha de Revisién: 22/09/2024
Nombre del ensamble: DES-HG-BELUGA-01

e

Pieza 7 Pieza 8

Pieza9 Pieza 10

Pieza 11 Pieza 12

Pieza 13
DETALLE DE OPERACIONES
Nimero Operacién Herramienta Tiempo (s)
1 Cortar para obtener Pieza 1. Tijera.
2 Cortar para obtener Pieza 2. Tijera.
3 Cortar para obtener Pieza 3. Tijera.
4 Cortar para obtener Pieza 4. Tijera.
5 Cortar para obtener la unién de Pieza 5, Pieza 6 y Pieza 7. Tijera.
6 Cortar para obtener Pieza 8. Tijera.
7 Cortar para obtener la unién de Pieza 9 y Pieza 10. Tijera.
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ANTON

FICHA TECNICA DE DESENSAMBLE Y DISPOSICION DE RESIDUOS

Cliente: Anton

Nombre del ensamble: DES-HG-BELUGA-01

Fecha de Revisidn: 22/09/2024

a3 Sacar Pieza 10 de Pieza 9. Manual.
5 Cortar para obtener Pieza 11 Tijera.
10 Cortar para obtener Pieza 12, Tijera.
11 Sacar Pieza 5 de Pieza 6 vy Pieza 7. Destornillador.
12 Separar Pieza &y Pieza 7. Punzdn.
Total: 40,00
DETALLE DE DISPOSICION
MNimero Material Disposicion Peso (g) vﬂ::t:;: ‘[!;:.::e 1::3;1‘;;3;
1 RDF Recuperacidn Energética 23,00
2 RDF Recuperacién Energética 1,30
3 RDF Recuperacién Energética 2,00
4 RDF Recuperacién Energética 5,00
5 RDF Recuperacion Energética 178,00
7] ABRS+PC Economia Circular 30,00 0,0001 0,004
7 RDF Recuperacion Energética 35,00
] RDF Recuperacion Energética 19,10
g9 RDF Recuperacion Energética 3,30
10 HDPE Economia Circular 1,00 0,0002 0,0002
11 RDF Recuperaciin Energética &,00
12 RDF Recuperacién Energética 4,10
13 PYC Flexible Color Economia Circular 262,00 0,001 021
Total: 021
PORCENTAJE DE RECUPERACION
Recuperable: 75,53% Coprocesable: 24,77% No recuperable: 0,00%
ANALISIS DE INVERSION
Costo de recuperacion [5/kit): 0,03 |Valor de Rescate (5/Kit): 0,21 |Urilidad | 5/kit): 0,18

Cantidad a procesar (un):

Inversion Total (5):

Utilidad {5):

Decisién final de disposicidn: Se realiza el desensamble para asegurar la destruccién total del dispositivo y marca.

NOMERE ¥ FIRMA DE RESPONSABLES

Responsable

Nombire

Firma

Produccidn

Investigacidn y Desarrolle

Gestidn Ambiental

Gerencia General
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