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RESUMEN

La investigacion de este proyecto se realiza en una empresa que crea productos médicos,
por lo que es un proyecto que se debe llevar con mucha cautela ya que los productos
gue se hacen son para salvar vidas de pacientes. Se inicio con el fin de cumplir con una
mejora en la linea de produccion de pitones, considerando que al ser un producto de alto

valor se puede llegar a contemplar ahorros significativos.

Los proyectos en la empresa son frecuentes ya que son requisitos para evaluar a sus
colaboradores, pero ser asertivos a la hora de encontrar uno y lograr grandes beneficios

no es algo que se dé a menudo.

Cuando se realizan observaciones en el area, se logra ver un problema al ver que se
tienen materiales que son de alto valor y son consumibles (no se van con el producto), y
gue se desechan. El andlisis por medio de herramientas ingenieriles muestra que existe
una real posibilidad de reutilizacion en mandriles con lo cual pueden se puede obtener
una mejora en el tiempo del proceso y un beneficio econbmico importante para la

empresa.

Realizado el estudio se concluye que existen varios beneficios ya que se pueden generar
ahorros considerables para la compafia, incluidos la reduccién de tiempos en el proceso,
el aumento de capacidad de produccion y el reaprovechamiento de materiales, pues
efectivamente, en los testeos que se hacen, se logra ver que el producto puede ser
utilizado hasta una cantidad de siete veces de, sin embargo, por temas de seguridad, la

compafia tiene una conservacion, que reduce a seis Usos.

Al valorar los tiempos, estos se reducen, siendo la operacion de estiramiento de mandriles
la mas favorecida, pasando de 246.8 segundos a 42.3 segundos siendo asi una mejora
de 204.5 segundos, haciendo de rebote que el proceso ayude a un aumento de
produccion de 160 unidades mensuales y 1920 anual aproximadamente y adicional con

la reutilizacion del mandril se generara un ahorro anual de 1,321,979.88 délares.

XV



Con estos resultados, se concluye que el presente es un proyecto exitoso para la
compafia y que se pueden realizar grandes mejoras a bajo costo solo con ingenio,

andlisis y determinacion.
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CAPITULO |. PROBLEMA



1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la industria médica en la cual se desarrolle el presente proyecto investigativo se
trabaja con muchos materiales de alto valor como el platino y tungsteno, Por qué son
materiales que no crean afectacion al usuario y son aceptados por cuerpo humano

y Este es el caso de la empresa médica donde se realiza la presente investigacion la cual
trabaja con estos valiosos materiales, que se usan como apoyo para el proceso de
manufactura que soportan la unidad solo para realizarle un corte), y-que son desechados

después de utilizarse, aunque estén en buen estado.

Ya que se trata de un material valioso que se desecha en condiciones aceptables, podria
utilizarse unay otra vez en el proceso, pues en realidad siendo un consumible, no es una
materia prima que se va en el producto final, por lo cual tiene una nula posibilidad de

generar un problema en un paciente.

Y dado su alto valor, éste material al ser reutilizado podria contribuir significativamente a
las finanzas de la compafia, mientras que al no reutilizarse este material, no solo se
desperdicia materia prima util, sino que se tiene que invertir tiempo en reprocesos, Como
lo es el estiramiento del alambre, lo que también significa que se esta procesando algo

gue podria dejarse de hacer y obtener una mejora significativa en los tiempos de ciclo.

Por lo que se plantea la pregunta de investigacion de ¢ Cémo reducir los tiempos y costos
de los procesos de ensamblaje en lineas de produccion de industria médica adoptando

la reutilizacion de los consumibles mas duraderos?

En vista de lo expuesto, se estaran realizando estudios que permitan determinar cuales
pueden ser las mejoras en el proceso que utiliza mandriles que brinden ahorros
significativos de tiempos y de costos los cuales se veran reflejados en el desempefio

financiero de la empresa.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Analizar los problemas en los métodos de ensamblaje, manipulacién y almacenamiento
de los alambres de platino y tungsteno por medio de la metodologia DMAIC, con el fin de
reutilizarlos en la linea de produccién de una empresa industrial médica, en la cual el
producto es llamado Pitones, para alcanzar un ahorro no menor a los 10,000 ddlares,
realizando una reduccién de tiempos no menor a un 2%, utilizando herramientas
ingenieriles que provean informacion y datos para la toma de decisiones y darle un

aprovechamiento al uso del mandril.

1.2.2 Objetivos especificos

e Definir el problema observado en la linea de produccién de pitones para iniciar con
las mejoras que conlleven a resultados idéneos.

e Clasificar los potenciales causantes del problema para obtener una causa raiz
para trabajar en ella.

e Construir mecanismos de analisis para llevar el problema a otro nivel por medio
de las herramientas ingenieriles.

e Investigar los tiempos establecidos dentro de los procesos y analizar tiempos
potenciales para sustentar una propuesta para optimizacion de tiempos.

e Demostrar el caracter significativo de las mejoras s para la compafiia en términos
de ganancias revisando las relaciones de costo beneficio.

e Proyectar las mejoras a futuro y los posibles beneficios derivables del proyecto.



1.3 JUSTIFICACION

Se visualiza un potencial problema en la forma como se maneja y usa el material en la
empresa, por lo que el presente estudio se requiere para lograr un mejoramiento de
tiempos de ciclo en la operacion de estiramiento de mandril, ya que sin procesos
estructurados ni documentados y solo a partir del conocimiento de los operadores se

logra identificar su naturaleza y alcances.

La realizacion de este proyecto pretende modificar el flujo de un consumible que es un
material valioso, para que pueda ser utilizado hasta el final de su vida util, ayudando a
obtener una reduccion en la compra del producto y dando un beneficio significativo en las

finanzas de la compafiia.

Ademas, la reutilizacion de este mandril también generara un impacto ambiental

favorable. ya que no se estaria desechando los elementos con apenas un solo uso.

La realizacion de este proyecto pretende brindar a la gerencia una mejora de los procesos
tratando de lograr un ahorro no menor de 10,000 ddlares y a su vez, una mejora en
tiempos de ciclo estimada de aproximadamente 2% en el proceso de estiramiento de
mandriles, ayudando a establecer qué y como hacer los procesos, identificando procesos
gue pueden ser mejorados por medio de una forma viable de reutilizacion de consumibles
0 soportes para construccién de unidades, que no se van con el producto final y asi

identificar y proponer mejoras en el rendimiento de las actividades de la empresa.

El presente estudio promueve que el equipo realice sus labores de una manera mas agil
y precisa con el fin de aumentar la eficiencia y enfocarse en actividades que generen

valor.



1.4 ANTECEDENTES

1.4.1 Antecedentes nacionales

Segun la tesis titulada Aplicacion de la filosofia Lean Construction y la simulacion al
mejoramiento de los procesos constructivos en Grupo Yeril, realizada por Sebastian
Espinoza Navarro para optar por el grado académico de Licenciatura en ingenieria en
construccion del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, que se centra en los procesos
constructivos y su mejoramiento de la fabricacion de estructuras metélicas en taller, por
medio de la filosofia Lean Construccion y la simulacion por medio del software FlexSim
2019.

Con el fin de identificar el estado de la filosofia Lean en el taller se realizaron entrevistas
al personal y recorridos por el taller que permitieron definir los procesos y subprocesos
de la fabricacion de estructuras metalicas, los cuales se dividen en armado, resoldado y

pintura y se realizaron diagramas de flujo, de Ishikawa y de recorrido.

Ademas, se realizaron mediciones de productividad aplicando el método de la carta de
balance para cada proceso y se realizé un muestreo del trabajo para cuantificar el
desperdicio de mano de obra debido al dafio de una de las griuas viajeras del taller. Para
evaluar los procesos de construccion se tomaron muestras del tiempo de ciclo de las

estructuras del proyecto Centro de Convenciones Caja ANDE.

Aplicando estadistica descriptiva a estas muestras, se obtuvieron coeficientes de
variacion por encima de 1,00, lo que muestra altas variaciones en el trabajo para un
mismo tipo de elemento. El modelo de simulacién en FlexSim 2019 se logré calibrar al
punto en que se obtuvo una diferencia de produccion entre la simulada y la real de un
7%. A dicho modelo se le agregd una estacion de resoldado y otra de pintura para
disminuir los tiempos de espera de 13,6 a 2,0 horas en resoldado y de 18,4 horas en

pintura a 1,5 horas.



Segun la tesis titulada Propuesta de mejora del proceso de gestion del servicio de analisis
de datos en la gerencia de innovacion del Grupo 823, realizada por Josué Andrey
Cascante Molina para optar por el grado académico de Licenciatura en Administracion
de Tecnologia de la informacién del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, trabajo de
investigacion que se centra como objetivo proponer una mejora del proceso de gestion
del servicio de andlisis de datos brindado por la gerencia de innovaciéon, basado en las
mejores practicas de la industria para la precision y eficiencia del servicio a los proyectos
del Grupo 823, durante el segundo semestre del afio 2021.

El trabajo final de Cascante se basO en una metodologia mixta guiada por el disefio
cualitativo, en la cual se recolectan datos de ambos enfoques de manera concurrente, y
se combinan los enfoques para comprender y resolver la problemética. Para la
recopilacion de datos se realizé la revision y transformacion de registros de datos y el
analisis documental respectivo, ademas, se utilizaron entrevistas y un workshop con los

involucrados claves para el descubrimiento del proceso.

También Cascante (2021) aplica los analisis de valor agregado, de desperdicios y
simulacién para identificar las problematicas y se realiz6 un andlisis de brechas para
determinar el nivel de cumplimiento del proceso con las buenas préacticas, concluyendo
gue las mejoras propuestas para el proceso de analisis de datos, el redisefio y la
documentacion formal del proceso To-Be alineado a las buenas practicas y los
requerimientos de la organizacion, como resultado en la fase de validacion del proyecto
una disminucién en tiempo del 6% y en costo del 10%, ejecutando el proceso propuesto

con respecto al existente.

Por ultimo, Cascante (2021) recomienda realizar la implementacion de la propuesta de
mejora, que incluye la aplicacion de las mejoras del proceso e implementa una
herramienta para simplificar y facilitar la alineacion con las buenas practicas, también se
recomienda mantener actualizada la documentacion del proceso y establecer un

monitoreo constante orientado en la mejora continua.



Segun la tesis titulada Actualizacion de estandares de produccion, tiempo de ciclo,
personas y factor de eficiencia en las lineas de produccion “Pantera” de Viant Costa Rica
para el control de produccion y mejora de reabastecimiento de material, realizada por
David Rodriguez Gutiérrez para optar por el grado académico de Licenciatura en

Ingenieria Industrial con Enfasis en Logistica en la Universidad Latina de Costa Rica,

El tfg de Rodriguez se relaciona con el proyecto presente y de la situacién actual,
logrando determinar que los factores principales que influyen en el problema principal,
como lo es la falta de la actualizacion de estandares de produccion tiempos de ciclo,
personas y factor de eficiencia la falta de estandarizacion, falta de indicadores y puestos
de control, mala capacitacion a los operarios, asi como falta de priorizacion. Debido a
ello, la propuesta se enfoca en dar solucion a las causas criticas detectadas durante el

diagnéstico de la situacién, todo con base en el redisefio de procesos.

Segun la tesis titulada Propuesta para mejorar el proceso de cierre contable y
presupuestario de la Junta de Proteccién Social de San José, realizada por Irasema
Candelaria Ortiz Ferral para optar por el grado académico de Administracion y direccién
de empresas con énfasis en finanzas en la Universidad de Costa Rica, es un trabajo de
investigacion que se centra en plantear procedimientos y métodos de trabajo con el fin
de que el Departamento de Contabilidad y Presupuesto de la Junta de Proteccién Social
de San José (JOSS) reduzca el tiempo que dura el proceso de cierre contable y

presupuestario, incluyendo la emision de la informacion financiera.

La JPSSJ es una institucién publica de bien social que por mas de 160 afios su principal
objetivo ha sido la caridad, y tiene a su cargo la administracion y distribucion de las
diversas loterias nacionales existentes, asi como de los cementerios General y
Metropolitano. Al presente, el Departamento de Contabilidad y Presupuesto de la JPSSJ
es el encargado de generar y enviar a las autoridades superiores los estados financieros
e informes de ejecucién presupuestaria los dias 20 y 22 respectivamente; sin embargo,
la institucidn tiene especial interés en que dicha informacion se emita en un periodo

menor para asi cumplir a cabalidad con los requerimientos solicitados por la Gerencia, y



las entidades externas de fiscalizacion y supervision, como son la Contraloria General de

la Republica y la Autoridad Presupuestaria.

Para ello, el proyecto de Ortiz, desarrolla una investigacion descriptiva y analitica de los
procesos que se realizan en el Departamento de Contabilidad y Presupuesto, la cual le
permite identificar las actividades que agregan o no valor al proceso, asi como las
deficiencias que impiden un flujo de informacién adecuado que origina que el proceso de
cierre sea extenso y que la emision de los estados financieros se realice quince dias

hébiles después de que el mes ha finalizado.

Dentro de las principales conclusiones de Ortiz, se encuentra que la esencial area de
mejora en el actual proceso de cierre contable presupuestario se presenta en las
secciones de Contabilidad General, Presupuesto y Control y Registro, primordialmente
en los subprocesos de registro de excedentes, planillas, y operaciones de caja y bancos,
pues debido a la falta de un sistema de informacion integrado, diversas tareas son
registradas manualmente, duplicando actividades, alargando los tiempos de entrega y

restando confiabilidad a la informacion.

Con base en todo lo anterior, se recomienda que la JPSSJ analice los flujos de
informacion para las areas que se encuentran intimamente ligadas al proceso del cierre
contable, como son Contabilidad, y Presupuesto y Tesoreria y propone utilizar técnicas
cuantitativas que facilitaran la recopilacion, agrupacion y analisis de los datos generados
por los procesos, desarrollar interfases en los modulos de los departamentos o secciones
gue proveen de informacién a la Seccién de Contabilidad, evitando asi la duplicidad de

funciones, la digitacién manual y logrando que se realicen consultas en tiempo real.

Segun la tesis titulada Disefio del proceso productivo para el manejo de reclamos técnicos
de productos en el centro de servicios Bayer Costa Rica, realizada por Angélica Acufia
Gonzélez para optar por el grado académico de Bachillerato en ingenieria industrial de la
Universidad de Costa Rica se centra en las etapas del disefio del proceso productivo para

el manejo de reclamos técnicos de productos en el Centro de Servicios Bayer Costa Rica.



Como primer paso, se caracterizO el proceso mediante diagramas de flujo vy
requerimientos de procesamiento para poder definir los diferentes tipos de reclamos de
calidad. Para cada tipo de reclamo, se realizé la medicién de tiempos de procesamiento,
se estimo el tiempo disponible por colaborador para el manejo de estos y se pronosticé
la demanda por tipo de reclamo, resultados que fueron utilizados luego en el disefio del

proceso productivo.

Seguidamente, con base en la teoria sobre procesos productivos se eligié el método de
células de produccién como el disefio que traeria mayores beneficios al procesamiento
de reclamos de calidad con la menor cantidad de recursos. El balanceo de linea se basé
en la cantidad de reclamos recibidos, tiempos de proceso y tiempo diario disponible.
Finalmente, se valido el disefio propuesto mediante teoria de colas para el modelo del
proceso productivo de manejo de reclamos de calidad y se realizaron dos escenarios
adicionales: uno para alcanzar los objetivos de cumplimiento con los tiempos de

procesamiento y el otro para la utilizacion del tiempo.

1.4.2 Antecedentes internacionales

Segun la tesis titulada Propuesta de mejora para reducir el tiempo de entrega de
despacho de una empresa comercial empleando Lean Manufacturing realizada por
Yasmin Rossylin y Raul Enrique para optar por el grado académico de Bachillerato en
Ingenieria Industrial de la Universidad Tecnoldgica Del Peru se centra en la ineficiencia
de las operaciones dentro area de despacho de una empresa comercial de productos
tecnolégicos de identificacion automética, con la finalidad de abarcar el problema de

entrega a destiempo de pedidos en el area de despacho.

Por tanto, se plante6 como objetivo el disefio de una propuesta de mejora para disminuir
el tiempo de despacho a un cliente presencial con la aplicacion de la metodologia Lean
Manufacturing y sus herramientas. Se realizé el diagnostico y andlisis situacional

mediante la recopilacion de informacion, data y observacion de la empresa, también se



utilizaron las herramientas Diagrama Ishikawa y Pareto para determinar tres principales

causas ante el problema.

A partir de ello, se adopté el desarrollo de la propuesta de mejora a través del método
5S, obteniendo un 59% en el aprovechamiento del tiempo para realizar la basqueda de
documentos, guias y equipos; la técnica Kanban con un 56% de mejoria en seleccionar
los productos para ventas y Hoshin Kanri como medio para fortalecer la cultura
organizacional a nivel comunicativo y cooperativo, todo ello permiti6 obtener una

reduccion de tiempo de 23.1 min a 12.1 min en todo el proceso de despacho.

De esta manera la propuesta contribuird a desarrollar operaciones eficientes en términos
de tiempo, producto de un entorno colaborativo entre personal interno. Andlogamente
con la aplicacién de la técnica 5S se da una mejora del 50% con respecto al tiempo de
busqueda de documentos y guias, se encontré una tesis de grado de Ingenieria Industrial
gue tiene acercamiento al resultado obtenido por parte del autor (Fuentes, 2017) quien
obtuvo una mejora del 75% en la disminucion de tiempos que no afiaden valor en la

busqueda de documentos por parte de los operarios.

Segun la tesis titulada Teoria de colas para la reduccion del tiempo de ciclo de los
ascensores de la torre principal de una universidad privada, Lima 2019, realizada por
Benites Silva, Jazmin Estefany, Virhuez Castro, Katherine, para optar por el grado
académico de Bachillerato en Ingenieria industrial de la Universidad Tecnologica Del
Peru se centra en la reduccion del tiempo de ciclo mediante la aplicacion de la teoria de

colas en los servicios de los ascensores en la torre principal de una universidad privada.

Para el diagnéstico de la situacion se realizo la recoleccion de datos mediante la toma de
tiempos en las horas de mayor demanda del servicio, asimismo, se realizaron encuestas
para saber la percepcion de los usuarios, dando a conocer los problemas que mas
influyen, como las muchas paradas, largo tiempo de servicio y tiempo de paradas
elevado.

10



Se propone una nueva asignacion de pisos para los dos de los tres ascensores que se
encuentran en la torre principal, reduciendo asi el tiempo de ciclo en un 29.18% para el
ascensor 2y 50.11% para el ascensor 3, y el tiempo de espera de los usuarios 33.33% y
50 % para el ascensor 2 y 3 respectivamente ye utilizé el programa arena para el analisis
de la situacion existente y de la propuesta de mejora, permitiendo obtener el nimero de

usuarios promedio en un determinado tiempo.

Segun la tesis titulada Propuesta de aplicacion de Lean Manufacturing para mejorar la
eficiencia en la gestion de despacho de una empresa comercializadora de productos
eléctricos, realizada por Elizabeth Magaly y Ferrer Cruz para optar por el grado
académico de Bachillerato en Ingenieria Industrial de la Universidad Tecnologica Del

Peru.

La investigacion tiene como objetivo principal realizar la propuesta de aplicacion de Lean
Manufacturing en una empresa comercializadora de productos eléctricos, que pertenece
al sector de la industria eléctrica; a fin de mejorar la eficiencia en la gestion de despacho,
usando como base la filosofia Lean. De acuerdo al desarrollo, se realiz6 el diagnéstico
recopilando informacion a través de las reuniones de enlace con Gerencia, jefe de
logistica, Jefe de Almacén y personal de la Oficina de almacén para realizar la lluvia de
ideas; asi mismo se consideraron los tiempos que generaba el proceso relacionado con
el despacho y elaboracién de la herramienta de diagnéstico como el VS. identificando los

tiempos de ciclo y tiempos que no generan valor en el proceso.

También se us6 el SIPOC para identificar los elementos de un proceso, el diagrama de
Ishikawa para analizar la causa raiz y el diagrama de Pareto con la data de frecuencia de
reclamos para identificar la incidencia del factor a evaluar. Por otro lado, se propusieron
herramientas de mejora como tarjeta kanban, poka yoke, control visual y estandarizacion
de procesos para reducir los tiempos de ciclo, realizar el control de salida de productos y

por ende mejorar la eficiencia.
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La metodologia utilizada es el disefio de la investigacion es no experimental, el tipo de
estudio fue descriptivo y explicativo, los métodos de investigaciones seran cuantitativos.
En tal sentido, la propuesta sugerida para la empresa tendr4 como resultado el mejorar
la eficiencia en la gestidon de despacho de 68.34% a 93.66%, lo cual representa la
reduccion en los reprocesos por reclamos de los clientes. Por otro lado, se logré reducir
los tiempos de ciclos de la gestion despacho de 73.84 a 61.00 minutos obteniendo un

ahorro de S/. 3.09 h-h por despacho.

Segun la tesis titulada Estudio de tiempos para mejorar la productividad en el proceso de
envasado de conservas de la Corporacion Pesquera ICEF S.A.C. Chimbote. Realizada
por Estefany Giraldo Mota para optar por el grado académico de Bachillerato en
Ingenieria Industrial de la Universidad Cesar Vallejo. La investigacion tiene como objetivo
general aplicar el estudio de tiempos para mejorar la productividad en la Corporacion
Pesquera ICEF S.A.C, Chimbote.

Se considerd una poblacion infinita de las actividades que se desarrollan en todos los
procesos de la linea de produccién y los registros de la productividad ligados a su
indicadores (eficacia, eficiencia y efectividad) desde su fundacién, tomando como
muestra las actividades que se desarrollan en el proceso de envasado y los registros de
productividad de los tres dltimos afios (2014, 2015 y 2016); la cual se vera incrementada
a través del analisis del proceso de envasado y la ideacion de una propuesta de mejora

en el area de estudio con el fin de aprovechar al maximo el recurso basico “tiempo”.

El estudio permiti6 mejorar el proceso de envasado, por lo que se logrando incrementar
la productividad en un 36.02% con respecto al estado inicial; lo cual se corrobor6 con el
analisis inferencial al comparar la productividad (ligado a sus indicadores) antes y
después de la mejora planteada a través de la prueba T — Student para muestras
emparejadas obteniendo un nivel de significancia p menor a 0.05; lo que permitio aceptar
la hipotesis de que la productividad ligada a sus indicadores obtenida después de la
aplicaciéon de estudio de tiempos es significativamente mayor que la productividad

obtenida antes.
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Segun la tesis titulada Proyecto para la disminucion del tiempo, reduccion del margen de
error y mejora de los procesos de disefio, produccion e instalacion en la empresa
Ofiarchivo SAS. Realizada por Alejandra Moreno Villegas para optar por el grado
académico de Bachillerato en Ingenieria Industrial de la Universidad Tecnoldgica de
Pereira. La investigacion tiene como objetivo la disminucion del tiempo, reduccion del
margen de error y mejora de los procesos de disefio, produccion e instalacion en la

empresa Ofiarchivo SAS.

La investigacion parte del diagnostico realizado a partir de la revision de tres proyectos
seleccionados al azar que habian presentado reclamaciones, encontrando que las
variables principales que afectan la eficiencia son: tiempo, dinero y reprocesos, los cuales

se manifiestan en todas las etapas del proceso productivo de la empresa.

Debido a lo anterior, se desarrollé un proyecto que buscaba corregir errores en dichas
variables, para lograr la reduccién del margen de error y mejorar los procesos de disefio,
produccion e instalacion a través de la creacién de un banco de documentos que
estandarizaron los productos y procesos, y que son propiedad de la empresa, lo cual fue
implementado por medio de capacitacion al personal a medida que se ejecutaban los
proyectos, obteniendo como resultado la reduccién en los tiempos de cotizacion,
produccion y montaje de los proyectos, permitiendo a Ofiarchivo SAS, recuperar la

competitividad que ha demostrado en su linea de negocio.

1.5 PROYECCIONES

e Se estima una disminucién en tiempos de ciclo de un 2% en la operacién de

estiramiento de mandril para la creacion de pitones (producto que se utiliza para
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ayudar a tratar aneurismas) estimado, tomando en cuenta que no se tiene claro la
cantidad de veces que se puede utilizar

e Un ahorro en la compra de materias primas para la compafia de materiales de
alto valor como lo es el platino y el tungsteno.

e Obtener beneficios con las ganancias de la compafiia con un proyecto de un
ahorro no minimo a $10,000. (monto establecido por la compafiia para un proyecto

de alto nivel)

1.5.1 Alcances

En esta seccion se especifica de forma detallada todo lo estipulado para la realizacion
del proyecto, las limitaciones y supuestos para cumplir con los objetivos propuestos

El proyecto consiste en elaborar una propuesta para la mejora en tiempos de ciclo de
operaciones de estiramiento de mandriles en un 2%, este se elabora en una compafia
meédica de la Zona Franca en el Coyol de Alajuela Costa Rica que elabora Pitones, un
producto para evitar derrames cerebrales, que se construye en una linea de ensamblaje
que lleva uno tras otro proceso de forma lineal, basandose en mejorar, y adaptar el
proceso con lo que agrega valor y dejando de lado aquello que no funciona,

corporativamente hablando.

Dentro del alcance se busca contrarrestar esta problemética, conociendo la situacién del
departamento mediante la recopilacién de informacion, esta informacién se utilizara para
el disefio de herramientas ingenieriles que proporcionen resultados para la mejora de los
procesos Yy asi tener una vision clara de como podemos hacer que el proceso se vuelva

mas provechoso.

En esta seccién, se especifica una serie de aspectos que no forman parte del alcance del

Proyecto:
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e No se contemplan otras empresas pertenecientes a la corporacién, ni otros

procesos de la compafia solo proceso en proyecto (pitones).
1.5.2 Limitaciones
En el desarrollo de la investigacion se presentaron las siguientes limitaciones:
e La mayor limitacion que se ha dado en la realizacion de este proyecto es que no
todos los documentos se pueden mencionar, demostrar o adjuntar al proyecto al

ser documentos de uso oficial para la compafiia y adicional a esto confidenciales.

e Otra limitacién importante para mencionar es el tiempo para efectuar el trabajo de

investigacion.
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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 Kaizen

El kaizen comienza con un problema, o, mas concretamente, con el reconocimiento de
gue existe un problema. — Masaaki Imai.

Kaizen es un término japonés que significa "cambio bueno", "cambio a mejor" o "mejora”.
Como filosofia, el kaizen promueve una mentalidad en la que los pequefios cambios
incrementales crean un impacto a lo largo del tiempo. Como metodologia, el kaizen
mejora areas especificas de una empresa implicando a la alta direccién y a los empleados
de base para iniciar cambios cotidianos, sabiendo que muchas pequefias mejoras

pueden dar grandes resultados.

2.1.2 Diagrama de flujo

Un diagrama de flujo es un diagrama que describe un proceso, sistema o algoritmo
informatico. Se usan ampliamente en numerosos campos para documentar, estudiar,
planificar, mejorar y comunicar procesos que suelen ser complejos en diagramas claros

y féciles de comprender.

Los diagramas de flujo emplean rectangulos, Ovalos, diamantes y otras numerosas
figuras para definir el tipo de paso, junto con flechas conectoras que establecen el flujo y
la secuencia. Pueden variar desde diagramas simples y dibujados a mano hasta
diagramas exhaustivos creados por computadora que describen maltiples pasos y rutas.
Si tomamos en cuenta todas las diversas figuras de los diagramas de flujo, son uno de
los diagramas mas comunes del mundo, usados por personas con y sin conocimiento

técnico en una variedad de campos.

Los diagramas de flujo a veces se denominan con nombres mas especializados, como

"diagrama de flujo de procesos"”, "mapa de procesos", "diagrama de flujo funcional”,
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"mapa de procesos de negocios”, "notacion y modelado de procesos de negocio (BPMN)"
o "diagrama de flujo de procesos.

Figura 1.1 Ejemplo de diagrama de flujo

DIAGRAMA DE FLUJO: PROCESO DE REINSCRIPCION EN UABC

INICIO

EVALUACION DOCENTE EN OPINION
DE LOS ALUMNOS

REINSCRIPCION EN LINEA

PAGO DE INSCRIPCION

TUTORIA PRIMERA TUTORIA SEGUNDA
ETAPA ETAPA

v

ENCUESTA DE SEGUIMIENTO
SELECCION DE CARRERA

—
CONFIRMACION DE HORARIO
ViA CORREO ELECTRONICO

Fuente: Internet Microsoft Bing

2.1.3 Organigrama
Un organigrama es un esquema o0 representacion grafica de la estructura de una
organizacion, que refleja los departamentos con su respectivo responsable a cargo y

como se relaciona cada area entre si.
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Figura 1.2 Ejemplo de organigrama
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Fuente: https://concepto.de/organigrama

2.1.4 Metodologia DMAIC
El método Seis Sigma conocido también como DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar
y Controlar) se estructura en cinco fases, que son:

e Fase de definicion: Se identifican los proyectos Seis Sigma que deben ser

evaluados.
por la direccion para evitar la infrautilizacion de recursos, para asi asignar la prioridad
necesaria para cada proyecto.

e Fase de medicion: Consiste en la caracterizacion del proceso identificando los
requisitos clave de los clientes, las caracteristicas clave del producto y los
pardmetros que afectan al funcionamiento del proceso y a las caracteristicas
clave. Es donde se define el sistema de medida y se mide la capacidad del

proceso.
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e Fase de andlisis: Se analizan los datos actuales e histéricos. Se desarrollan
hipétesis sobre posibles relaciones causa-efecto mediante el uso de herramientas
e Fase de mejora: Se determina la relacion causa-efecto para predecir, mejorar y
optimizar el funcionamiento del proceso.

e Fase de control: Se disefian y documentan los controles necesarios para asegurar
que el sistema implantado se mantenga en el tiempo.

Figura 1.3: Ejemplo del ciclo DMAIC

Analiza®

Fuente: Internet Microsoft Bing

2.1.5 Lluvia de ideas
La lluvia de ideas permite encontrar con nuevos puntos de vista por parte de los
compafieros que se ven todos los dias, pero que quiza no siempre se reconocen como

aliados en la creatividad.

Ademas, es una de las mejores herramientas para desbloquear la inventiva, sea de la
investigadora o la de los miembros del equipo, dado que tiene por principio lograr un
ambiente de colaboraciébn y mas relajado que el habitual, puede brindar resultados
sorprendentes. Una vez que se establezca esa atmosfera de confianza, es posible que

hasta el mas timido exprese lo que piensa acerca de un tema.

Lo mejor es darsele diversos enfoques, tanto en el tema a abordar y su acotacion
(¢ Quieres hablar de cuales son las ideas que tienen para el departamento de marketing
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en general, o sobre las tacticas a seguir con tu cliente mas nuevo?) como hacer sesiones

de acercamiento a esta técnica o para un proyecto urgente.

2.1.6 Diagrama de Ishikawa o diagrama de causay efecto

Se trata de un sistema de toma de decisiones desarrollado por el seminal gurd
empresarial Kaoru Ishikawa. quien pretendia establecer mejoras en los controles de
calidad para proyectos de diversa naturaleza, para lo que creé esta metodologia. Su
funcionamiento consiste en un analisis simplificado de un problema determinado y el

listado de causas que pueden provocar su aparicion.

Figura 1.4 Ejemplo de Diagrama de Ishikawa
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Manteniméanto de asronaves
AN ~ OfcInns DOCO Mpravechadns
— ->

No poseen aire acondiclionado
<

No posee vidineras

~ 4
Equipos 7Muctura

Fuente: Internet Microsoft Bing

2.1.7 Diagrama de Pareto
Un diagrama de Pareto es una técnica que permite clasificar graficamente la informacion
de mayor a menor relevancia, con el objetivo de reconocer los problemas mas

importantes en los que se deberia enfocar para solucionarlos.
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Esta técnica se basa en el principio de Pareto o regla 80/20, segun la cual se establece
una relacion de correspondencia entre los grupos 80-20, segun la cual el 80 % de las

consecuencias provienen del 20 % de las causas.

Figura 1.5: Ejemplo de diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto

100 100
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s 80 30
-g 70
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e
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“ 20 10 20
0 . - = ==l 0
Matenales Medios Manode Metodos Medio Vanos
Chra Ambiente
Causas de No Disponibilidad

%Frecuencia Acumulada

Fuente: Internet Microsoft Bing

2.1.8 Acta de proyectos

El Acta de Constitucién del Proyecto es un documento en el que se define el alcance, los
objetivos y los participantes del proyecto y provee una vision preliminar de los roles y
responsabilidades, de los objetivos, de los principales interesados. Sirve como referencia

de autoridad para el futuro del proyecto.
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Figura 1.6 Ejemplo de acta de proyecto

ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

Nombre Identificador
SIMPA SII-ISTPC-001
Descripcion
Analisis de requerimientos y disefio del sistema integrado para el manejo del
Procesos Académico.

1. Integrantes

Rol Apellidos y Nombres Oficina Cargo Firma
Encargado: | Sixto Saavedra Flores | Direccion General  Director
Patrocinador: | Sixto S dra Flores | Direccion General  Director

Jefatura de

Jefe de Oficina: | Carlos Sinche Taype Jefe

Unidad Académica
Jefatura de
Unidad Jefe
Administrativa

Jovana Sanchez

Lider Usuario:
Flores

Jose G. Laymito 52;:3 rgado
Laispe proyecto
Miembros del Joel Cosme Salcedo SI-ISTPC-001 PMO
Equipo: Especialist
Darwin Castillon aen
Poma SCRUM -
UML

2. Alcance del Proyecto

Antecedentes:

En Octubre del 2016 se promulga la LEY N" 30512, Ley DE INSTITUTOS Y ESCUELAS
DE EDUCACION SUPERIOR Y DE LA CARRERA PUBLICA DE SUS DOCENTES.
Iniciativa del Ministerio de Educacion que tiene como fin mejorar la calidad de la
ensefianza y gestion en Institutos de Educacién Superior tecnolgica, Escuelas de
Educacién Superior Pedagoégica y Escuelas de Educacion Superior Tecnolégica de todo
el pais.

Con la finalidad de mejorar la Gestion académica del "Instituto de Educacién Superior

tecnolégica — Castrovirreyna”; servicio que se le ofrece a nuestros alumnos; se tiene la

Fuente: Internet Microsoft Bing

2.1.9 Plan de recopilacién de datos

La recoleccién de datos es el proceso mediante el cual, los investigadores capturan la
informacion que requieren, siendo su fin llevar a cabo un estudio y es una fase necesaria
previa a la realizacion de un estudio estadistico. Esto se debe a que se precisan estos

datos para el procesamiento de la informacién y la subsiguiente interpretacion.
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Conviene, ademas, sefalar que los datos recolectados pueden ser cualitativos o
cuantitativos. En el primer caso, se refiere a caracteristicas como pueden ser la raza, el

género, la profesién, la opinidn sobre un tema especifico, entre otros.

En cambio, los datos cuantitativos son aquellos numéricos. Es decir, aquellos en los que
es posible medirlos, como en el caso de la talla, el peso, el nivel de ingresos, entre otros.
La recoleccién de datos puede recurrir a distintas fuentes, como aquellas bibliogréaficas
(particularmente si la informacion es cualitativa) o bases de datos de libre disposicion.
Por ejemplo, un periodista podria acceder a informacion sobre la distribucién del

presupuesto publico en el portal de transparencia de su gobierno.

2.1.10 Multivoto

La tabla multivoto es un método que se utiliza para clasificar problemas, causas de
problemas o limitaciones de un proceso de mejoramiento continuo. Una clasificacion
inicial se somete a votacion de un grupo de no menos de 10 personas con el fin de evaluar
sus opiniones. Estas personas solo podran votar una sola vez dando asi su valoracion

de 1 a 5 segun su criticidad.

Figura 1.7 Ejemplo de multivoto

Clasificacion de defectos

Errores 1 2 3 4 5 Total
Incompleto 1 6 12 4 5 28
Equivocado 8 2 3 0 0 13
Quebrado-ajado 2 4 15 4 0 25
Bolsas rotas 7 2 3 0 5 17
Mal entarimado 1 4 3 16 10 34
Lugar incorrecto 0 0 9 8 25 42

Fuente: Libro mejoramiento de la calidad autor Jorge Acufia Acufia
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2.1.11 Grafica de barras

Una grafica de barras, también conocido como diagrama de barras, grafico de barras o
gréfico de columnas es una representacion grafica de un conjunto de datos de diferentes
categorias.

El valor de cada categoria se muestra como una barra rectangular de ancho fijo y de
altura proporcional al valor representado (mientras mas larga es la barra, mayor sera su

valor).

Figura 1.8 Ejemplo de gréafica de barras

Relacion Calidad/Precio
¢Qué antivirus mantiene un precio mas ajustado en funcion de lo que ofrece?

8.0

7.5+

7.0 69 z 6.8

P —

6.0 2 59

551 B 53

504 | .
S 454 ' 43 42
S 2
€ 4.04
§ 3.5+ 34
o

3.0 29

254

2.04

154

1.04

0.5

Bildef'ender Kasn‘ersky ESETNod32 © O'ata Av;«a Pa;\da Bullu'uam Avésﬂ A\"G Trend' Wicro
Software Antivirus

www.mejor-antivirus.es

Fuente: Internet Microsoft Bing

2.1.12 Grafico circular

Un grafico circular, también llamado diagrama circular, es un tipo de gréafico estadistico
gue sirve para representar porcentajes y proporciones de manera visual. En concreto, en
un grafico circular se representan los datos mediante porciones de un circulo, de manera
gue el angulo de cada quesito es proporcional a su frecuencia, por lo tanto, cuanto mayor

sea la frecuencia de un valor, mayor sera la porcion que ocupe en el grafico circular.
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En estadistica, los diagramas circulares son muy Utiles para representar en una grafica
datos cualitativos, ademas, permiten extraer conclusiones de manera rapida. Cabe
destacar que el gréfico circular recibe muchos nombres diferentes como gréfico de

pastel, gréfica de pizza, grafico de torta, grafico de quesitos o grafica de 360 grados.

Figura 1.9 Ejemplo de gréfico circular

Taller preferido de los estudiantes de 6°

m Darza
= Milsica
30% Deportes

Teatra

Fuente: Internet Microsoft Bing

2.1.15 Gemba

‘ealizar un Gemba Walk (paseo por la empresa) para ir a ver, preguntar qué y por qué y
mostrar respeto es una forma clave de involucrar mas activamente a las personas en las
actividades de mejora del rendimiento. Un Gemba Walk respetuoso y efectivo genera
confianza y sienta las bases para una gran transformacion. Es increible lo que se puede
aprender durante un paseo” (segun el libro Como hacer un Gemba Walk, realizado por

Bremer, Michael).

2.1.16 Los 5 ¢Por qué?

La técnica de los 5 ¢, por qué? puede ser muy Util para la gestion de riesgos empresariales
pues tiene por objetivo resolver una situacion o problema a través del planteamiento de
cuestionamientos en cadena: al plantear el primer «por qué», otros se van

desencadenando hasta llegar a la solucién, respuesta o razén.
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La idea es que con estas preguntas se pueda llegar a un esclarecimiento de la situacion
gue se analiza. Por ejemplo, si una maquinaria empresa se ha averiado, la primera
pregunta para averiguar lo qué sucedio sera: «¢Por qué se averio la maquina?»; segun
la respuesta, el segundo «por qué» podria ser. «¢Por qué tuvo una sobrecarga de
trabajo?»; después de esto, la siguiente pregunta puede ser: «¢Por qué tenia falta de

mantenimiento?» y asi sucesivamente hasta llegar a la posible resolucion.

Siguiendo con el ejemplo, el proceso podria dar la siguiente conclusién: La maquinaria
tuvo una sobrecarga de trabajo porque desde hace 6 meses no le han dado la revision y
mantenimiento apropiados por falta de un inventario de mantenimiento adecuado dentro
de la empresa. De esta manera, los «¢ por qué?» proporcionan una razon con la que se

podré intervenir y mejorar los procesos.

Figura 1.10 Ejemplo de ¢5 por qué?

los 5 porqués

% 59
¢por que: 1 hay mal ambiente

Q en la empresa

g )
cporque: 2 el trato que reciben y la
h W tension con la que se trabaja

épor qué?

L

. L ‘)
¢por que: 4 Por falta de motivacion de
|_) 4 actitud y de compromiso

3| nose consiguen los objetivos
marcados por la direccion

. )
cporques no hay comunicacion interna,

no saben que han de hacer

Fuente: Internet Microsoft Bing
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2.1.20 FODA

El analisis FODA, también llamado analisis DAFO o DOFA, consiste en un proceso donde
se estudian debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades de una empresa. De ahi,
el nombre que adquiere. Se trata de una herramienta muy importante antes de realizar
cualquiera estrategia comercial. En este sentido, para que una empresa lleve a cabo con
éxito dicha estrategia, primeramente, deberd conocer la situacion presente de su

empresa.

El objetivo de este analisis es que la empresa, a partir de la informacion que obtenga
sobre su situacién pueda tomar las decisiones o cambios organizativos que mejor se

adapten a las exigencias del mercado y del entorno econémico.

Andlisis interno: Se deberan poner en cuestion el liderazgo, la estrategia, las personas
gue trabajan en la empresa, los recursos que tienen y los procesos. Dentro del analisis
interno se deberan analizar las fortalezas y las debilidades que tiene la empresa. Las
fortalezas indican las destrezas que tiene la empresa que la hacen diferente de sus
competidores. Y, por el contrario, las debilidades muestran los factores que hacen a la

empresa quedar en una posicion desfavorables respecto a los competidores.

Analisis externo: Se deberan estudiar el mercado, el sector y la competencia.

Dentro del andlisis externo, se estudian las oportunidades y las amenazas. Dentro de las
posibilidades se debe tener en cuenta el posible futuro. Es decir, los nuevos mercados
en los que tiene cabida la empresa. Y, las amenazas, pueden alertar sobre los factores

gue pueden poner en peligro la supervivencia de la empresa.
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Figura 1.11 Ejemplo de un FODA

AMENAZAS

*Reventa de productos
*Productos similaresa
*Declive de los productos
por faltoc de venta

+.Alta competenciaen el

Fuente: Internet Microsoft Bing

2.1.21 analisis Pugh o Matriz Pugh

Matriz de andlisis Pugh es similar a las listas de las ventajas frente de los contras. Estos
se utilizan para evaluar varias opciones entre si, con relacion a una opcion basica. El
método fue inventado por Stuart Pugh, de la Universidad de Strathclyde en Glasgow,

Escocia, como un enfoque para la seleccion de alternativas de concepto.

Este tipo de herramientas se utiliza para la toma de decisiones sobre el desarrollo de un
nuevo producto o servicio, diferenciar los criterios que van a aportar mas valor de una
manera cuantitativa, es decir, una manera rapida de poder priorizarlas caracteristicas del
producto que se pretende lanzar o mejorar. Se puede estar hablando del hermano
pequefio de una Matriz QFD, puesto que ambas persiguen un objetivo similar, aunque en

QFD se realiza un estudio mas profundo sobre las necesidades del cliente.

También puede ser utilizada para ver cuél es la mejor opcion frente a un problema, es
decir, se basan en el estudio comparativo de las diferentes alternativas para conseguir

realizar la opcion que vaya a conseguir un mayor beneficio para la organizacion. Con ello
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se consigue ver cuales son los puntos fuertes y las limitaciones que presentan las
posibles alternativas al problema, con base a una alternativa raiz desde la que se
comparan el resto, pudiendo optar por la del mayor impacto y deshacernos de las mas
débiles. La ventaja de la Matriz Pugh es acercar una toma de decisiones subjetivas a una

objetiva y cuantitativa

Este diagrama causal es la representacion grafica de las relaciones multiples de causa -
efecto entre las diversas variables que intervienen en un proceso. En teoria general de
sistemas, un diagrama causal es un tipo de diagrama que muestra graficamente las
entradas o inputs, el proceso, y las salidas u outputs de un sistema (causa-efecto), con
su respectiva retroalimentacion (feedback) para el subsistema de control (Teoria General
del Sistema, 2010).

Figura 1.12 Ejemplo de matriz Pugh

CONCEPTOS (Alternativas de disefio)
Referencia Disefio 1 Disefio 2 Disefio 3 Disefio 4 Disefio 5 Disefio 6

Peso del calzado

Disefio anatémico

Duracion de suela

Disponibilidad de colores

CRITERIOS

Precio

Suma positivos (+) 2 1 3 2 1 2
Suma negativos () 2 3 1 3 2
SUMA GENERAL 0 -2 2 -1 -1 0

Fuente: Internet Microsoft Bing

2.1.22 FMEA.

Disefiado originalmente para abordar cuestiones de seguridad, el analisis de efectos y
modos de falla (FMEA) ahora se utiliza en toda la industria para prevenir una amplia gama
de problemas de procesos y productos. Util tanto en el disefio como en la fabricacion de
productos, el FMEA puede identificar mejoras tempranamente cuando los cambios en los
productos y procesos son relativamente faciles y econémicos de realizar. Libro the basic
of FMEA autores Robin McDermott, Raymond J. Mikulak, Michael Beauregard.
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El Andlisis de Modo y Efectos de Fallas (Failure Modes and Effects Analysis — FMEA) es
una herramienta utilizada para evaluar la confiabilidad de los sistemas e identificar
posibles fallas en un proyecto, proceso, producto o servicio. De este modo, es posible
definir un plan para corregir proactivamente estas fallas y evitar asi sus impactos

negativos.

El FMEA es un método inductivo en el que se pregunta: “Si se produce esta falla, squé
podria suceder?” La intencion es que la probabilidad estimada de que se produzca la falla
se reduzca al maximo eliminando sus causas fundamentales. Esta herramienta funciona
como un resumen de conocimientos, permitiendo la creacion de un historial basado en
experiencias anteriores con productos/procesos similares y permitiendo el uso de esta

informacion en futuras mejoras.

El uso del FMEA permite eliminar las fallas de forma sistemética, lo que se traduce en un
aumento de la confiabilidad del servicio prestado y en una mayor seguridad y satisfaccion
de los clientes. Su aplicacion tiene un impacto directo en el rendimiento financiero de la

empresa, ya que minimiza o elimina posibles fallas en los procesos de produccion.

Figura 1.13 Ejemplo de un FMEA
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Fuente: Internet Microsoft Bing
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2.1.23 GANTT
La definicién del diagrama de Gantt es muy simple. Es un gréfico de barras con dos ejes:

uno horizontal y otro vertical. El primero se usa para definir fechas de inicio y finalizacion,

mientras que el segundo se usa para presentar tareas.

Figura 1.14 Ejemplo de diagrama de Gantt
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01-ene
02-ene
03-ene
04-ene
05-ene
06-ene
07-ene
08-ene
09-ene
10-ene
11-ene
12-ene
13-ene
14-ene
15-ene
16-ene
17-ene
18-ene
18-ene
20-ene
21-ene
22-ene
23-ene
24-ene
25-ene

Actividad 1 01012017 | 0310172017

Actividad 2 03/0172017 | 060172017

Actividad 3 06/01/2017 | 09/0172017

Actividad 4 0910172017 1210172017

Actvidad 5 1210172017 1710172017

Adiicad 6 171012097 | 200172017 —y —

Actividad 7 2010172017 | 231012017

Adliidad 8 2310172017 | 2510172017

Actividad 9 2510172017 3010112017

Fuente: Internet Microsoft Bing



2.1.24 Grafico NP
Un grafico NP permite a un investigador realizar un seguimiento de si un proceso de

medicion esta dentro de los limites o «fuera de control». Registra el nimero de unidades

no conformes o instancias defectuosas en el proceso de medicion.

Figura 1.15 Ejemplo de gréafico NP
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2.1.25 Prueba de hipoétesis

En estadistica, la prueba de hipétesis es un procedimiento usado para comprobar cuan
acertada es una conjetura acerca de una poblacién. Dichas conjeturas se llaman
hipotesis, que en principio se toman como verdaderas, hasta que alguna evidencia lo

confirme o desmienta.

2.2 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

A continuacién, se vera los detalles mas importantes de la empresa médica, donde se

realizara el estudio.

2.2.1 Visién / Mision

La visién y mision de la empresa se muestran seguidamente:

Vision
Nuestra visidn es ser la operacion mas productiva liderando transferencias de productos
a través de continuo entrenamiento de nuestra gente, bajo un sistema de calidad,

autosuficiente, manteniendo un ambiente adaptable, feliz y respetuoso.

Mision
Ser lider absoluto en la produccién, comercializacién, distribucion y dedicacién a la
investigacion, desarrollo y comercializacion de tecnologia neuro endovascular que

proporcionan una mejor calidad de vida a los pacientes.

2.2.2 Antecedentes historicos
Fue fundada en 1997 y se dedica a la creacion de dispositivos médicos y es pionera en
el pais en el desarrollo de tecnologias neuro endovasculares que proveen ventajas

terapéuticas a los pacientes con aneurismas cerebrales y otras enfermedades neuro



endovasculares. Cuenta con el respaldo internacional de la compafia japonesa dedicada

también al desarrollo de dispositivos médicos.

Dedica a la investigacion, desarrollo y comercializacion de tecnologia neuro endovascular
gue proporcionan una mejor calidad de vida a los pacientes. La casa matriz esta
localizada en Tustin, California y ésta es la primera operacion que la empresa establece
fuera de los Estados Unidos. Nuestra vision es ser la operacion mas productiva liderando
transferencias de productos a través de continuo entrenamiento de nuestra gente, bajo

un sistema de calidad, autosuficiente.

Se establecio en Costa Rica en el afio 2011 se inicié con 100 empleados, actualmente

tiene 2000 empleados.

2.2.3 Ubicacion geografica

A continuacion, se adjunta imagen de la ubicacién satelital de empresa en estudio.

Figura 2.1 Mapa satelital de la empresa

O

O

Fuente: Google maps



2.2.4 Estructura organizacional

El organigrama de la empresa se muestra a continuacion:

Figura 2.2 Organigrama de produccién

Gerente
Produccion

Supervisor de Supervisor de
Produccién Materiales

Operador de
materieles

Lider de Produccion 1 Lider de Produccion 2 Lider de Produccion 3

Operario de Operario de Operario de
produccion 1 produccion 2 produccion 3

Fuente: Sistema de Empresa médica area de produccion.



2.2.5 Cantidad de empleados

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

Tabla 1.1 Cantidad de empleados por area

Puesto o Area Cantidad

Vicepresidente 1
Director General 2
Director General 2
Directores 14
Gerentes 25
Supervisores 32
Lideres 48
Calidad 40
Supply Chain 23
Produccién 1650
BEX 14
Ingenieros y técnicos 56
Entrenamiento 50
Seguridad y EHS 28
Finanzas 12
IT y programacion 5

Total 2000

Fuente: RRHH de empresa médica.




2.5 Tipos de productos

Productos de la empresa médica en estudio:

Figura 2.3: Productos de la empresa médica parte 1
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Fuente: pagina del sitio web de la compafiia



Figura 2.4: Productos de la empresa médica parte 2
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Fuente: pagina del sitio web de la compafiia



2.6 Mercado de exportacion
Se ofrecen productos y servicios en mas de 160 paises y regiones.
Algunos de los que se pueden mencionar son Shanghai, Tokio, Yamaguchi, Kofu,

Colombia, Puerto Rico, Chile, Espafia, Francia, Rusia y otros.

2.2.8 Descripcion general del proceso productivo de pitones
Diagrama de flujo del proceso en estudio:

Figura 2.5: Diagrama de flujo del proceso de produccién de pitones

INICIO FINAL

Despeje
de linea

Estirnmianto de
mandril

Corte o medide
e wapital

N

Colocacion del
gel

S

O o
o

N

Horneado

Colocacion de
gorne UV

Corte de gel

Cobertura del
espiral

Fuente: Compafiia en estudio

El proceso que esta en estudio es el proceso de pitones, estos dispositivos se realizan

de la siguiente manera.



Paso 1: Despeje de linea:

Por tratarse de una compafiia médica, lo primero que se tiene que realizar es un despeje
de linea el cual consiste en despejar de la mesa de trabajo de cualquier documentacion
gue no sea del lote que se esté trabajando, materia prima verificando que estas sean las

correctas ademas de verificar su fecha de vencimiento.

Se deben eliminar todas las particulas de la zona, ademas verificar el correcto
funcionamiento, de que todas las maquinas que se van a utilizar lo cual se realiza
observando las fechas de las etiquetas de PM (mantenimiento preventivo), o la de
calibracion donde indica cada cuanto tiempo debe realizarse las tareas respectivas. Cabe
mencionar que siempre es bueno después de realizar el despeje, hacer una verificacion

de que se realizé correctamente, en caso de que no fuera asi, se puede volver a realizar.

Paso 2: Estiramiento de mandril:

Luego del despeje de linea se procede con el estiramiento de mandril lo que consiste en
tomar un equipo especial (refiérase al anexo 2 figura 8.1) colocar la carrucha de mandril
(refiérase al anexo 2 figura 8.2) ya sea de platino o tungsteno, pues eso depende del
modelo de piton que se va a correr. EI mandril se carga en el equipo, luego el operador
tiene que jalarlo manualmente para que este se estire. En caso de que este no quede
completamente recto, se debe realizar un ajuste a los tornillos que son los que dan la

direcciones al mandril enderezado.

Luego de estirarse este debe ser cortado a una medida especifica sea largo o corto (solo
existen dos medidas). Luego pasan por un lavado de agua y alcohol para evitar que estos
lleven particulas que puedan causar algun problema de contaminacion en los procesos
siguientes. Estos mandriles se almacenan en tubos de ensayo donde se espera su
utilizacién. En caso de que un mandril no cuente con las dimensiones 0 no esté con el

enderezado correcto, este debera ser rechazado.

10



Paso 3: Corte de medida de espiral:

Para la siguiente operacion de corte de espiral a la medida, se requiere el mandril
almacenado en los tubos de ensayo. La utilizacién de estos mandriles es para dar soporte
para mayor explicacién antes de este proceso de Pitones pasaron por un proceso anterior
donde se les da una forma curva por medio de horneado a una temperatura de 700

grados Celsius.

La utilizaciéon del mandril es para servir de soporte cuando este requiere el corte
ayudandole a estirarse nuevamente de manera recta y hacer un corte que ayudara a una
medida mas exacta. Este proceso requiere de una verificacion de medida y si la medida

de la unidad no es la correcta se debe desechar la unidad completa.

Paso 4: Colocacion de gel:

Luego de estirarse la espiral y ser cortado con el soporte del mandril este se inserta en
un gel, el cual debe de ir en el medio, por lo que sin el soporte del mandril la operacion
seria imposible de ejecutar. Cuando el mandril pasa por el centro del gel este se coloca
en etanol para la deshidratacion del gel. Se debe realizar una verificacion de mandril que
se encuentre centrado en el gel, este no puede tocar paredes, pues de ser asi, tendra

gue desecharse.

Paso 5: Horneado:

Cuando ya ha sido insertado en gel y pasé por la deshidratacion el proceso siguiente es
un horneado al vacio donde se coloca por hasta 24 horas para que el producto quede en
el estado requerido donde el gel deja de ser pegajoso y se vuelve en una cobertura dura.
Esta cobertura debe quedar de esta manera ya que pasara por el torrente sanguineo y
esto hara que contacto con la sangre y en ese momento volvera a hidratarse. De tener

algun fallo el horno este el material que este en el horno debera ser desechado.
Paso 6: Corte de gel:

Después de ello pasa a una operacion llamada corte de gel donde se le hace un corte

recto al gel girandose el mismo a 360 grados, donde nuevamente es importante el mandril
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porqué sin este el proceso se dificultaria ya que podria ondearse, aunque esté con el gel

endurecido, y mas bien sin el mandril se podrian causar grietas en el gel.

Este proceso es para dejar una ondulacién fuera (llamada también loop) y verificacion de
gue la ondulacion cuente con el diametro correspondiente, ya que estas medidas son
criticas para el paciente, pues no todos los aneurismas son del mismo tamafo por lo que
no se pueden tratar con las mismas especificaciones todos. Después de realizada la
operacion se verifica que el producto cuenta con todas las medidas requeridas de no ser

asi se procede a rechazar la unidad.

Paso 7: Cobertura de coil:

Después se pasa a una operacion donde se recubre el gel con un coil mas delgado
encima para su funcionamiento en el paciente y que se expanda de manera adecuada.
La colocacion de este coils es muy importante para que el gel tenga una expansion de
manera uniforme. Luego de realizado el proceso se debe verificar que este contenga las
dimensiones adecuadas entre cada revolucion de coil, para su correcto funcionamiento,
ademas que no esté majada o daflada, en caso de tener alguno de los defectos

mencionados esta unidad debe ser rechazada.

Paso 8: Colocacién de goma UV:

Para el siguiente paso se le agrega goma UV esto para que los filos que pueden quedar
expuestos sean cubiertos y no ocasionen dafios en las venas de los pacientes. La goma
UV tiene ciertas dimensiones que no se pueden superar ya que pueden ocasionar dafios
en los pacientes y debido a esto se hacen verificaciones si estas no estan dentro de las
especificaciones se debe rechazar la unidad.

Paso 9: Verificacion de calidad:

La industria médica es muy meticulosa, por lo que, aunque en el proceso se realicen
verificaciones del producto, siempre es importante que se tenga una segunda revision
para detectar fallas que se pueden dar. Por lo cual, en los pitones se encuentra el proceso

de inspeccién de calidad o verificacion de calidad, el cual consiste en una revision total
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de todos los procesos anteriores, donde se verifica al 100% a las unidades. De esta
forma, si se detecta alguna unidad con alguna especificacion fuera de procedimiento, la

unidad se rechazara.

Paso 10: Empacado:

Después de ser revisadas por el inspector de calidad, las unidades pasan a un proceso
de empacado donde se colocan las unidades en unos tubos y estos tubos en una bolsa
gue es sellada al vacio. Ademas, se debe colocar las etiquetas correspondientes al
producto y empacarlas en una caja con sus respectivas instrucciones. Aqui se debe
verificar que no lleve particulas o fallas en el sello, de tener algun problema la unidad

debera ser rechazada.

Paso 11: Verificacion de calidad:

Después de ser empacada vuelve a ser verificada por calidad esto para garantizar que el
empagque es el correcto con la unidad y no hacer llegar al paciente una medida erronea
0 un empaque ilegible, o bien sin vacio. La verificacion es tanto sistematica como visual
para que no se den errores en el mercado. De éstas, si se encuentra cualquier unidad

fuera de especificaciones o con condiciones no aceptables, se procedera a rechazarla.
Paso 12: Cierre en sistema SAP:

Como ultimo paso para el proceso de los pitones, se realiza un cierre en sistema para

poder realizar los envios a bodega y estos procedan segun sea requerido.
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CAPITULO lIl. MARCO METODOLOGICO
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3.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El enfoque de la investigacion sera de caracter mixto, es decir que incluye lo cualitativo y
lo cuantitativo. Desde el enfoque cualitativo, se busca o alcanzar un analisis mas
sistematico e interpretativo de informacion subjetiva a partir de ideas, acciones y
procesos, lo cual se hard de manera légica y fundamentada en los aspectos teodricos
correspondientes. Dicho enfoque cualitativo se llevara a cabo para un medio de estudio

mas comprensivos de procesos, que no pueden ser cuantificados, pero si interpretados

Con respecto al enfoque cuantitativo, se procura un analisis de informacion basada en
cantidades, es decir, de elementos susceptibles de ser presentados numéricamente, de
manera que, para este enfoque, entre otros aspectos se acudir4 a la interpretacion
estadistica de todos los datos que surgen del proceso de investigacion. Por ejemplo, este

enfoque cuantitativo estard mas enfocado en tiempos, dimensiones, pruebas, etc.

Se acudira a ambos enfoques, por qué se comprende que ambos son fundamentales

para una mas adecuada investigacion.

3.2 METODO DE LA INVESTIGACION

Para estructurar el estudio correspondiente del problema y las variables de esta
investigacion, se tendra como apoyo la metodologia DMAIC, Por qué se considera la mas
indicada para el estudio en curso, donde se partira de definir el problema que existe
actualmente, y se continuard con las mediciones correspondientes, para de seguido se
realizar el andlisis ideal. Tomando en cuenta las posibilidades de mejora observada por
los diferentes andlisis y se plantearan por ultimo los mecanismos de control de estas

posibilidades de mejora convertidas en propuestas.
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3.3 FUENTES DE INFORMACION
Las fuentes de informacion utilizadas para realizar la presente investigacion fueron tanto

primarias como secundarias:

Fuentes primarias
Las fuentes primarias se consideran aquellas en las que se obtiene informacién que no
existia antes de la investigacion, tales como la proveniente de entrevistas, encuestas,
observacién de campo, mediciones, pruebas, experimentos, es decir informacion y datos
de primera mano, y por eso se denominan fuentes primarias.
e Entrevistas: Las entrevistas son importantes ya que de por medio de ellas se
obtiene informacion que no suele estar disponible. Por ejemplo, mediante
entrevistas se pueden obtener detalles de procesos o se puede ver lo que es el

comportamiento de las pruebas entre un sin fin de informacion relevante.

e Observacion: Al realizarse Gemba se logra una observacion meticulosa de los

procesos por lo cual, la observacién agrega un alto valor a la investigacion.

e Unidades de muestreo: Cuando gueremos resultados también tenemos que hacer
pruebas las cuales pueden darnos un resultado a interpretar, analizar muestras es

super importante en un proceso de cambio.

e Experimentos: Tenemos que experimentar nuevas alternativas para tener nuevos
resultados por lo que es de suma importancia realizar experimentos para el

analisis de nuevos procesos o cambios en los procesos actuales.

e Personal de la compaiia: El personal de la compafiia también es una fuente que
ofrece informacion y datos al proceso investigativo mediante la evacuacion de
consultas entre otras cosas, lo cual contribuye a una mayor fiabilidad de los
resultados de la investigacion
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Fuentes secundarias
Se entienden como fuentes secundarias todas aquellas que proveen informacién
existente de previo a la investigacion, como tesis, libros, documentos, archivos,
memorias, informes, etc.

e Tesis: Para la realizacion de los antecedentes se revisaron y r diversas

investigaciones anteriores

e Documentos de la compafia: La investigacion abarca gran cantidad de datos
obtenidos de documentos de la compafia, como por ejemplo los relativos a
procesos provenientes de los documentos oficiales de la compafiia, los cuales
explican con mas detalle la manera en que se realizan. De alli surgen resimenes

para diferentes secciones del trabajo.

e Recursos tecnologicos: La Internet es esencial para obtener datos e informacion
para ejecutar de estas investigaciones, ya que ofrece acceso ilimitado de las redes
de investigacion, libros virtuales y bibliotecas virtuales, revistas informativas y mas

gue son de muy alta utilidad.

e Libros: Los libros contienen una gran cantidad de informacion que es muy util a la

hora de realizar investigaciones.

e Correos: Algunos datos son actualizaciones constantes por lo que, los correos se

vuelven en una fuente de utilidad.
3.3.1 Sujetos de informacién

Para los sujetos de informacion siguiente encontraremos un Project Charter, con la

informacion del trabajo.
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Figura 3.1 Plantilla de Project Charter utilizada para el proyecto

Plantilla de Project charter

INFORMACIGN DEL PROYECTO

s ]isT]
Emprasa Ernprasa Medied
Proyecio eyaluacion de reduceidn de Hermpas de ciclo par
miedio de reutilizacidn de mandriles de plating y
UGt
Fecha hdairpo 1023
Cliente Inberma
Gerente a carge Jesis Madrigal
SpOnson
Mormbre Carge Departaments
Bdciria Bdora Jale de proyecto Produceiin
Fabiolian M Ingeniars de proceso Ingeniaria
Eriick A Analizto de tiermpoes BEY,
Wendy & Ingeniere de calidad Calidad
PROPOEITO

Reduccian de tiempas pard & mejor aprovechamisnts del process hacienda este
mids aliciente, odemds de colabarar can la reduceidn de gastos en las compras
de los mandriles de alto valor

DESCRIPCHN

Bl proyecto consta en la recolescian de datos para poder ablenar i infarmacion
mesesaria pard la creaciin de harramientos ingenierles gue nos ayudan a tamer
decisiones bosadas en las mejoras de proceso, que utilisan mdandriles

Fuente: Compafiia en estudio

3.4 VARIABLES DE ANALISIS

La investigacion, debido a su enfoque mixto, cuenta con variables cuantitativas y
cualitativas, tal como lo dice Galileo Galilei citado por Sabino (1992) “Quién pretende
resolver problemas en las ciencias naturales sin ayuda de las matematicas, emprende

una tarea imposible. Hay que medir lo que es medible y volver medible, lo que no lo es.”,
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refiere que variable “es cualquier caracteristica o cualidad de la realidad susceptible de

asumir diferentes valores”.
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Tabla 2.1: Variables de la investigacion por objetivo especifico
Objetivo especifico Variable Definiciéon conceptual Operacionalizacién Instrumentalizacién
- FODA
Definir el problema actual de . . . . : i :
. - El tiempo y dinero invertido Mediante la valoracion de Kaizen
la linea de manufactura de Problemética _ : .
. en procesos que no agregan | tiempos y de defectos, Lluvia de ideas
Pitones en la empresa actual .
. valor a los productos. ademas de costos. GEMBA
médica .
5 ¢ Por qué?
. . Multivoto
. Se realiza la medicion de e
Medir el proceso actual de la _ . _ : Gréfico de Pareto
. . Por medio de variables tiempos y variables . .
linea de produccién de _— o . o Diagrama de Ishikawa
. Medicion cuantitativas se realiza la cuantitativas de los procesos Py
Pitones en la empresa L . Gréfico de barras
. medicion de los procesos. por medio de las . )
médica . . . Gréfico circular
herramientas ingenieriles .
Toma de tiempos
Determinacién analitica de Diagrama de Pugh
Analizar mediante Analizar los procesos donde se Analizar la investigacion total | Prueba de hipétesis
herramientas ingenieriles ejecutan operaciones con para obtener un resultado Gréfica NP
mandriles FMEA

Fuente: Autora
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3.5 INSTRUMENTOS

Para la presente investigacion, resultan de suma importancia los instrumentos que se
utilizan ya que son medios primordiales para obtener datos y nimeros desde las fuentes
gue nos llevaran a analizar y tomar decisiones que tomaran el curso del proyecto hacia

donde realmente es favorable.

Entre los instrumentos utilizados en esta investigacion estan fotografias, planos,
registros, documentos formales, documentos informales, entrevistas, reuniones grupales
y recorridos (gemba). Todos estos instrumentos ayudan para el desarrollo del presente

proyecto , permitiendo obtener informacion valiosa para la investigacion de las variables.

3.6 PROCESO PARA LA RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS
Para la recoleccion de datos en este proyecto, se realizaron diferentes actividades de
gran ayuda, como lo fueron el llenado de formularios informales y los documentos que se

anotaban resultados del comportamiento de los mandriles al ser usados una u otra vez.

También se realizaron reuniones para dar inicio al proyecto, para generar lluvia de ideas
y obtener claridad de lo que se queria implementar, que fuera rapido, sostenible y a la
vez, de bajo costo para la compafia. También es importante mencionar que siempre se
tomd en cuenta que se trabaja para los pacientes, por todo lo que se toma de decision
de no realizar acciones que produzcan efectos secundarios. También se entrevisté al

personal por medio de la metodologia de los 5 ¢, Por qué? (5w-h)
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Tabla 2.2 Variables de la investigacion por objetivo especifico

Plan de recopilacion de datos

Herramientas Variable Definicion Operacional | Comunicacion |Fiabilidad Fuente de dato Responsable
Kaizen Cualitativa y cuantitativa Reunion Grupal Verbal Buena Ingenieros, supervisores | Maria Mora
Formularios informales
de entrevista Cualitativa y cuantitativa Entrevista Verbal Buena Operadores Maria Mora
Sistema de la compafiia | Cualitativa y cuantitativa | Documentos oficiales Visual Buena Compaiiia Maria Mora
Office Cualitativa y cuantitativa | Documentos informales Visual Buena Ingenieros, supervisores | Maria Mora
Ficha de observacion Cualitativa Gemba Visual y verbal Buena | Ingenieros, supervisores | Maria Mora
Capacitool Cualitativa y cuantitativa Sistemas oficiales Visual Buena Compaiiia Maria Mora
Cadmara Cualitativa Fotografias Visual Buena Supervisor Maria Mora
Winchill Cualitativa y cuantitativa Registros Visual Buena Compaiiia Maria Mora
Winchill Cualitativa y cuantitativa Planos Visual Buena Compaiiia Maria Mora

Fuente: Compafiia en estudio
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CAPITULO IV. ANALISIS DE RESULTADOS
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4.1 DEFINIR

Durante esta etapa se determinaron las necesidades de la compafiia y el problema sobre
el que se esté trabajando por medio un FODA, el cual se realiza en la linea de produccion
con mas demanda a nivel internacional. Para el proceso se realizé un recorrido en el piso

de produccidn de la compaiiia que realiza productos médicos.

Este, mas que un simple recorrido, se puede decir que fue un proceso de observacion,
en el cual se realizan los cuestionamientos y conversaciones por parte de los ingenieros
de calidad e ingenieros de manufactura, acompafiados de seguridad y produccién para
obtener informacién importante que sera evaluada con el uso de técnicas de investigacion
como lo son la lluvia de ideas, el diagrama de Ishikawa, el FODA, el diagrama de Pareto,

entre otras herramientas muy importantes para el estudio inicial.

El proyecto es realizado en la linea de produccion que construye pitones en una empresa
médica dedicada a la realizacion de dispositivos para evitar complicaciones con
aneurismas. La linea de pitones fue elegida después de observarse que es una operacion
gue puede tener un cambio importante en sus tiempos y sus costes ayudando asi mismo
a hacer un producto mas barato por lo que se pueden realizar grandes cambios de alto

impacto para la compainia.
Se realiza una evaluacion de tipo FODA en la linea de produccion de pitones al ser esta

una que linea que llama mucho la atencion a la compafia debido a su alta demanda al

mercado.
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Figura 4.1 FODA de la compafiia

FODA

Fuente: Compafiia en estudio

A continuacién, se presenta un resumen del analisis FODA realizado.

Con respecto a las fortalezas se puede apreciar que el area de pitones cuenta con
estandares muy elevados ya que su producto es de calidad, y lo que reafirma el hecho
de inexistencia de quejas en el cliente. Los equipos siempre tienen un buen seguimiento,
por lo que esto no es un problema. Ademas, la demanda es fuerte, y no cuenta con
competencia para estos productos.

Con respecto a las debilidades, se puede determinar que existen varios factores que se
deben revisar uno a uno para evaluar el peso de cada uno de ellos, pero que si se

reconoce la existencia de debilidades que se deben trabajar como compaifiia.
En cuanto a las oportunidades, lo que mas se puede observar es que los cambios tienen

duraciones muy extensas para que sucedan y que Nno Sse cuenta con procesos

automatizados, sino que son muy manuales.

25



Por ultimo, respecto a las posibles amenazas existentes, son la competencia de la
industria médica, que esta ofreciendo salarios mas altos que los que se tienen

actualmente en esta compariia y esto generan un alto nivel de rotacion en el personal.

La problematica identificada en la compafiia es de la utilizacion del tiempo efectivo y los
costos elevados de los consumibles que se utilizan en la industria médica, respecto a
materiales que se utilizan porque son de los pocos materiales que acepta el cuerpo

humano.

Observando las lineas de produccion se detect6 que una de las lineas de produccién que
puede llevar a cabo una mejora significativa es la linea de produccién de pitones y los
gue mas han reportado esta ineficiencia a sido los clientes internos, es decir, los

operadores, que realizan dia con dia el proceso.

Actualmente se realizan 120 unidades diarias que consumen mandriles que se desechan,
aunque estén en perfectas condiciones. Estos mandriles desechados llevan un proceso
posterior que abarca tiempo en los operadores ademas de también tener un alto costos
para la compafia. Por consiguiente, se realiza una lluvia de ideas para poder realizar el

estudio preliminar de la problematica.

Durante esta etapa se miden los impactos del problema en la compafiia médica en

estudio para asi tener datos importantes para luego pasar a la siguiente fase de analisis.

La construccion de pitones involucra un material que es de alto valor y no es un
componente de la unidad producida, sino que es un consumible que se retira después de
Su usaje, y asi se logré detectar que el proceso de pitones es un area de estudio en la
gue se pueden desarrollar mediciones para evaluar las necesidades que esta linea tiene

para alcanzar una mayor efectividad.

Después de realizar observaciones en diferentes lineas de produccion, se procede a una

reunion kaizen para evaluar la problematica que se tiene en pitones y a partir de la reunion
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se logra determinar que tiene posibilidades de mejoras de eficiencia y de costos al tener
un mandril disefiado de platino y uno de tungsteno, los cuales son materiales escasos y

de alto valor.

Un vez realizada la reunién kaizen donde surgen ideas que se van a valorar
posteriormente a través de la lluvia de ideas, el diagrama de Ishikawa y mas durante por
dos dias y se determina que el proceso de pitones sera revisado y que se realizara la

recoleccion de datos para el analisis correspondiente, para finalmente tomar decisiones.

Debido a lo anterior se llevdo a cabo una reunion kaizen para hacer una pequefia
proyeccion y asi tener mas claro si es posible iniciar con el proceso. Después de dos dias
en la reunion, se concluye que se va a iniciar con la definicion del problema y como

atacarlo en lo que es el &rea de pitones.

El primer paso que se realiza es una lluvia de ideas, en la cual se empieza a tener un
desglose de ideas que se intentaran llevar a un sentido logico para la construccion de
posibles soluciones ante la probleméatica de la ineficiencia del personal en sus tiempos, y

en la mejora de los costes de la compaiiia.

Problema: La linea de Pitones tiene oportunidades de mejora en cuanto a la reutilizacion
de mandriles que se trabajan para el soporte y asi a su vez con la eficiencia actual que
puede mejorar con la reduccién de tiempos mejorando los procesos vigentes.

Lluvia de ideas:
1. Componentes de consumibles no aptos: Si los compuestos del mandril que es
platino o tungsteno deben ser remplazados por un material de un menor costo como lo

es el iridio, puede generar una disminucién significativa en lo que es los costos del

producto.

27



2. No se reutiliza materiales en buen estado: Reutilizar el mandril en varias ocasiones
puede ayudar en cuanto a tiempos para no tener que realizar procesos posteriores
ademas de ayudar en la disminucion de compras, lo que se reflejaria en ganancia para

la compafiia.
3. Poca mano de obra: Se ve reflejado que no se cuenta con mucho personal para
estas operaciones y que la cantidad de personas en estas lineas es menor a otras lineas

de produccién.

4. Pocos inventarios: Si los inventarios de actividades de rectificacion o enderezado

de mandril aumentara se podria cambiar los mandriles con facilidad.

5. Falta de capacitacion al personal: La falta de experiencia en el operador como una

falta de capacitacién que puede generar defectos.

6. Producto con alto grado de dificultad para realizarse

7. Flujo incorrecto: No se esté llevando las operaciones de manera correcta, y puede

gue se deba hacer el estiramiento de mandriles en la estacion de colocacion.

8. Muchos pasos en el proceso: Existe posibilidad de omitir pasos como la colocacién

del mandril para un mejoramiento de tiempo efectivo.

9. Exceso de verificaciones: Se analiza la posibilidad de reducir las verificaciones,

para ganar tiempo.

10. Falta de entrenamientos cruzados: Entrenar mas personal que se encuentra en la

compafia para asi tener mejores resultados, a la hora de la rotacion.
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11. Pocos proveedores validados: Se tiene solo dos proveedores validados para la
realizacién de este mandril que viene en carrucha, si se valida alguno que entregue el

material listo.

12. Disefio incorrecto de mandril: Si el mandril hubiera sido construido en los planos

de manera correcta con las especificaciones los proveedores lo entregarian asi.

13. Falta de equipos para automatizar: Si existe un equipo para enderezar el mandril

y cortarlo de manera automatica.

14.  Utilizacion de herramientas innecesarias: Si el mandril no se usa, para si ahorrar

tiempo en procesos anteriores.

15. Tiempos prolongados de comida: El personal tiene un receso de alimentacién muy

amplio.

16. Pocas estaciones: Solo existen dos estaciones de proceso por cada operacion. Ha

excepcion de colocaciéon de gel (hay 5 estaciones)

17. Tiempos de ciclo alterados: Los tiempos no se tomaran con el personal adecuado

siendo este muy experto o inexperto.

18. Dimensiones de mandril incorrectas: El grosor del mandril no es el correcto por lo

cual se dafa con mucha facilidad.

19.  Mucho personal en entrenamiento El personal en entrenamiento no es experto en

el proceso por lo que se puede equivocar

20.  Alta rotacion: Al existir alta rotacion no se tiene personal experto en las estaciones

de trabajo, y esto genera que los tiempos sean mas prolongados de lo que deben ser.
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Después de realizado el kaizen se procede a archivar la informacién y se toma la decision
de realizar el gemba se logra observar del proceso y también se da la revisién de
documentos que pueden ayudar con la valoracién, como es el caso de los documentos
gue indican cual de estas ideas requieren validacion de la linea de produccién, cuéles

son las especificaciones y si es viable cambiarlas.

En el gemba también se realizan consultas a los operadores, como entrevistas, para asi
poder tener més claro cuéles son las ideas que ellos ven més viables ya que ellos son

las personas que dia a dia trabajan realizando estos dispositivos médicos.

En la realizacion de gemba se entrevista a los operadores con la consulta del 5 ¢, Por qué?
gue se realizan a 3 operadores distintos para obtener resultados que pueden ayudar con
la definicion de la posible solucion ante el problema que tenemos en la linea de

produccion de pitones:

Operador entrevistado; Hilary Rojas

1. ¢ Por qué crees que tenemos poco tiempo eficiente en la operacion de pitones?
Porque no nos escuchan.

2. ¢,Por qué no los escuchan?

Porque necesitamos un cambio en el procedimiento

3. ¢Por qué necesitan un cambio en el procedimiento?

Porqgue el procedimiento no es claro

4. ¢ Por qué el procedimiento no es claro?

Porque no especifica

5. ¢ Por qué no especifica?

Porque no dice si podemos reutilizar el mandril.

Operador entrevistado; Andrea Ruiz
1. ¢ Por qué crees que tenemos poco tiempo eficiente en la operacion de Pitones?
Porque no evallan lo que se debe evaluar

2. ¢ Por qué no se evalla lo que se tiene que evaluar?
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Porgue no hacen estudios de tiempos

3. ¢ Por qué no hacen estudios de tiempos?

Porque toman el tiempo, pero no lo analizan

4. ¢Por qué toman tiempo y no lo analizan?

Porque no se dan cuenta que hacemos mas cosas de las que son necesarias

5. ¢Por qué no se dan cuenta que hacen cosas que no son necesarias?

Porque tenemos que hacer procesos que se pueden evitar usando mas veces los

materiales.

Operador entrevistado: Luisa Mena

1. ¢ Por qué crees que tenemos poco tiempo eficiente en la operacion de Pitones?
Porque los ingenieros no actian

2. ¢ Por qué los ingenieros no actuan?

Porque no hacen analisis de nuestro proceso

3. ¢ Por qué no hacen analisis de sus procesos?

Porque se enfocan en otras reducciones y no las que tienen valor

4. ¢ Por qué se enfocan en otra reduccién y no las que tiene valor?

Porque no se han dado cuenta que Pitones es un proceso que puede generar ganancias
5. ¢Por qué no se han dado cuenta que Pitones es un proceso que puede generar
ganancias?

Porque no han realizado los estudios.

A continuacién de las entrevistas de 5 ¢ Por qué? se toman estos datos en consideracion
para el estudio, mas aun, en atencion al hecho de que los trabajadores siempre tienen
ideas innovadoras. Después del gemba, se toma la decisién de realizar un plan de
recoleccion de datos el cual se puede observar a mas detalle en la pag. 53, de este

documento.
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4.2 MEDIR

Realizada la lluvia de ideas, se procede a efectuar un multivoto para asi lograr nueva
informacion valiosa. Este multivoto se realiza en la compafiia en estudio tomando en

cuenta la opinién de algunos colaboradores y obteniendo los siguientes resultados.
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Tabla 3.1 Variables de la investigacion por objetivo especifico

Problemas M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 Votos |Frecuencia relativa |Porcentaje acumulado
No reutilizar materiales 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 50 10% 10%
Comidas no consecutivas 5 4 5 4 4 4 4 4 3 5 42 9% 19%
Pocas estaciones 4 4 3 4 4 4 5 4 4 4 40 8% 27%
Falta de entrenamientos cruzados 4 3 4 3 4 5 3 3 3 3 35 7% 35%
Poca constancia 3 3 2 4 3 3 3 2 2 3 28 6% 41%
Flujo inconstante 3 3 2 2 2 3 3 2 2 2 24 5% 46%
Proveedor 3 3 2 2 3 3 2 2 2 2 24 5% 51%
Falta de inventarios 2 3 2 2 3 2 3 2 2 2 23 5% 55%
Material fragil 2 2 3 2 2 3 2 2 3 2 23 5% 60%
No automatizado 2 2 2 3 3 2 2 2 2 2 22 5% 65%
Poca mano de obra 2 2 3 2 2 2 3 2 2 2 22 5% 69%
Personal poco experto 2 3 3 2 1 1 3 2 2 2 21 4% 74%
Procedimiento erréneo 2 2 2 3 2 3 1 1 1 3 20 1% 78%
Mandril con dimension equivocada 2 2 2 2 2 3 1 2 2 1 19 4% 82%
Mas proceso del necesario 3 4 1 1 1 1 1 1 1 4 18 4% 85%
Mucha rotacién 5 2 1 2 3 1 1 1 1 1 18 1% 89%
Personal en entrenamiento 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 18 1% 93%
Muchas verificaciones 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 12 2% 95%
Disefio equivocado 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 12 2% 98%
Suministros innecesarios 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 2% 100%

Fuente: Compafiia en estudio
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Con base al multivoto, de seguido se realiza un diagrama y analisis de Pareto para la busqueda del el 80/20 y asi lograr

tomar decisiones importantes basadas en los datos y resultados.

Figura 4.2 Diagrama de Pareto de problemas del proceso de Pitones

Diagrama de pareto
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Fuente: Compafiia en estudio



Partiendo del analisis del diagrama de Pareto realizado, se encuentra que las primeras
13 lineas de problemas son las mas importantes tomando en cuenta el estudio de 80/20
donde se demuestra que éstas 13 lineas estan dentro del porcentaje importante para el
estudio;

No reutilizacion de materiales
Comidas no consecutivas

Pocas estaciones

Falta de entrenamientos cruzados
Poca constancia

Flujo inconstante

Proveedor

Falta de inventarios

© © N o g k& w0 NP

Material fragil

10.No automatizado
11.Poca mano de obra
12.Personal poco experto
13.Procedimiento erréneo

Una vez realizado el analisis de Pareto y ver cuales son las 13 ideas vitales para utilizar
en el proyecto, se decide realizar un diagrama de Ishikawa para observar mas
detenidamente la necesidad y cudl sera la principal que encabezara el proyecto llevando

a si a los resultados deseados por la compafia.
A continuacién, se podra observar el resultado del diagrama de Ishikawa desarrollado.

Con la verificacion correspondiente de dicho diagrama se determina que la reutilizacién

de materiales es la causa mas atribuyente y el cual sera tema de estudio.
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Figura 4.3 Diagrama de Ishikawa de los problemas del proceso de pitones

MANO DE OBRA

MAQUINARIAS METODOS

REUTILIZACION DE
MATERIALES
PROCEDIMIENTO ERRONEO
NO AUTOMATIZADO ——

FALTA DE INVENTARIOS ———, POCAS ESTACIONES

FALTA DE ENTRENAMIENTOS
CRUZADOS

PERSONAL POCO EXPERTO
POCA MANO DE OBRA ——

POCA CONSTANCIA
Poca efectividad y alto

costo de las

operaciones que utilizan
mandriles de plantino y
Tungsteno

COMIDAS NO CONSECUTIVAS

MATERIAL FRAGIL

PROVEEDOR FLUJO INCONSTANTE

MEDIO AMBIENTE

MEDICION MATERIA PRIMA

Fuente: Compafiia en estudio
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Para el proyecto se realiza una recoleccion de datos cuantitativos, lo cuales brindan una

vision de métrica de los detalles.

En la realizacién de pruebas de 30 mandriles por 10 usajes cada uno, se logra determinar

como resultado del muestreo de 300 mandriles, que de los 30 que se usaron para el

estudio, 20 lograron dieron resultados positivos (unidades buenas) sin embargo en el

muestreo realizado se dan dos defectos que son contaminacion con 1 desecho y forma,

lo que significa que el mandril se ha doblado por lo cual ya no se puede utilizar mas, esto

con un resultado de 9 unidades.

Lo antes mencionado se puede observar en el grafico siguiente:

25

20

15

10

Figura 4.4 Graficos de barras de las condiciones de los mandriles

Condiciones de los mandriles

20

Buena

Contaminacién

Forma

Buena Contaminacion Forma

Fuente: Compaifiia en estudio
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También, se puede observar el siguiente grafico para ver los resultados de las unidades

buenas y unidades malas

Figura 4.5: Condicion de mandril en pruebas

Condicion de mandril (bueno/malo)

Bueno

H Mala

20

Fuente: Compafiia en estudio

Aqui se logra determinar que existen 20 unidades buenas, sin ningan problema después
de ser utilizadas por 10 veces y que 10 unidades no dieron los resultados esperados

convirtiéndose en desecho en el proceso.

Para lo que es la definicién de la muestra, se ejecuta un estudio basado en estadistica,
por medio del cual se determina el n 6ptimo con base en que para la produccion diaria
estimada es de 1365 unidades, tomando en cuenta un nivel de confianza de 95% (Z=1.96)
y un error estimado méximo aceptado de un 5%, da como resultado un n = 299.96, por lo
cual se procede a realizar el estudio con un muestreo de 30ea usandose 10 veces siendo

asi la muestra final de 300 unidades.

Para mas detalle en cuanto a los célculos realizados refiérase a la imagen siguiente:
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Figura 4.6 Analisis estadistico de n ptimo

Parametro | Valor
N 1365
Z 1.96
P 0.5
Q 0.5
E 5%
N+Z:*p=q
n= :
e»(N=1)+2zxp+q
n= | 299.96
Nivel de confianza Z 3%
99.7% 3
99% 2.58
089, 2.33
96% 2.05
95% 1,96
90% 1,645
80% 1,28
50% 0,674

Fuente: Compafiia en estudio

Por medio de la informacién expuesta en el cuadro anterior, se logra demostrar que el

andlisis de las 300 muestras se encuentra de acuerdo con el andlisis del n 6ptimo 299.66.

Con base a los resultados en los tiempos tomados, se realiza un analisis de tiempo para

tener claro cual puede ser el beneficio de este proyecto enfocandonos en tiempos:

Se recolectan los tiempos de cada estacion a detalla con un muestreo de 1530 datos ya
que, de cada subproceso se mapean siendo en total 52 por 30 veces recolectando en
toral 1530 datos como se menciona anteriormente, tomando en cuenta que esta es la
cantidad de muestras que se toma en la compafiia que se esta realizando este proyecto

(refiérase tablas 4.1 - 4.12). También cabe mencionar que se puede hacer el analisis
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estadistico para corroborar que las muestras con las que se cuenta son suficientes, este
se realizara por medio de n 6ptimo para una poblacién infinita donde tendremos un nivel

de confianza de 95% y un 5% de error, arrojando asi los siguientes resultados:

Figura 4.7 Analisis estadistico de n 6ptimo (tiempos)

Parametro | Valor
Z 1.96
P 0.5
Q 0.5
e 5%

r')
Zg*p*q

e 2
n= 384.16
Nivel de confianza Z ata
99.7% 3
99% 2,58
98% 2,33
96% 2.05
95% 1,96
90% 1,645
80% 1,28
50% 0.674

Fuente: Compafiia en estudio

Asi, se obtiene como resultado que, la muestra utilizada es aun mayor a la muestra
recomendada, al ser n 6ptimo 384 y se recolectan 1530 datos. También cabe mencionar
gue no se hace la proporcion estadistica porque la decision de la compafia es la de

recolectar el total de datos basados por el sistema interno.
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Tabla 4.1 Toma de tiempos para el proceso despeje de linea

Despeje de linea T1|T2 13| T4 15| T6 | T7 | T8 | 19 |Ti0 \ Ti1 | T12 | T13 \ T14 | T15 | T16 | T17 | T18 | T19 | T20 | T21 | T22 | T23 | T24 | T25 | T26 | T27 | T28 | T29 | T30 |Promedio
Revision de documentos 20222513022 (2324222517 2223252325 |24|23|3 |2, 24,192 |21|2|21|2 25 ,23,2 |2 23
Revision de regristros de entrenamientos 9|/ 8|6 10111211 1312|156 14,12 1412111011 12|14 )12|1217 151215121513, 12 12
Revision de materiales 60 | 63 | 65 | 100|213 | 63 | 53 | 62 | 53 | 66 | 62 | 69 {120 | 68 | 70 | 75 | 78 | 80 | 67 | 80 | /5| 73 | 59 | 60 | 64 | 64 | 72 | 66 | 60 | 58 74
verificacion de las herramientas 62| 45 74 | 45| 67 | 68 | 76 | 57 | 56 | 46 | 88 | 67 | 54 | 68 | 78 | 65 | 77 | 73 | 72 | 57 | 56 | 66 | 68 | 67 | 69 | 70 | 66 | 62 | 64 | 65 65
Seteo de parametros 8 | 75 8 | 79| 9% |75 |8 | 68 | 95| 658 |54 |8 |8 |58 |5 |8 |67 5 797 |9 |58 |5 |58 |68 76 68| 58 | 97 75
revision de etiquetas 120| 123 | 153 | 125 | 145 | 124 | 120 | 152 | 123 | 154 | 134 | 174 | 146 | 233 | 234 | 177 | 167 | 154 | 134 | 178 | 149 | 234 | 134 | 212 | 156 | 199 | 136 | 124 | 122 | 122 | 155
Limpieza de superficie 123|153 163 | 164 | 234 | 122 | 90 | 155 | 235| 262 | 243 | 255 | 150 | 120 | 160 | 200 | 273 | 274 | 274 | 233 | 274 | 274 | 243 | 264 | 189 | 188 | 180 | 177 | 165 | 130 | 199
Revision de las fechas de calibracion 60 | 65 53 | 65|34 | 65|46 |8 | 56|56 65|64 | 74|64 |54 |66| 64|62 60 61 |5 |65]25 |64 |68 |8 |65 36 78| 8 62
Revision fechas de mantenimientos preventivos | 88 | 230 | 234 | 235 | 352 | 232 | 324 | 120 | 238 | 238 | 237 | 234 | 232 | 333 | 352 | 342 | 322 | 312 321 | 212 | 211|230 | 123 | 124 | 280 | 234 | 253 | 253 | 263 | 234 | 246
llenado de documentacion 12311431234 | 212 | 164 | 234 1 212 | 122 | 222 | 124 | 142 | 124 | 161 | 164 | 253 | 352 | 232 | 222 | 211 | 252 | 143 | 124 | 123 | 523 | 123 | 165 | 163 | 133 | 134 | 233 | 192
Limpieza Final 243 | 264 | 236 | 243 | 234 | 234 | 324 | 231 | 211 | 156 | 264 | 235 | 234 | 301 | 300 | 214 | 233 | 236 | 265 | 247 | 278 | 277 | 285 | 264 | 275 | 242 | 243 | 252 | 253 | 273 | 252
1355
Fuente: Compafiia en estudio
Tabla 4.2 Toma de tiempos para el proceso estiramiento de mandriles
Estiramiento del mandril T1 T2 T3|T4|T5 T6| T7 T8 | T9 TIO Til| T12 Ti3|Ti4 T15 Ti6| T17|TI8 T19 T20| T21 T22| T23|T24|T25| T26 T27 T28| 129 T30 Promedio
Recoger la carrucha 1201241123 1121122 | 141 124|125 163 | 172 | 161 | 136| 172 | 188 | 142 | 172 | 134|182 | 131| 90 | 89 | 77 | 165| 131| 173| 122| 157 123|152| 122| 138
Identificacion de la estacion 140|152 | 163 | 124 | 173 | 173 | 124|127 | 124 | 178 | 200 | 291 | 152 | 162 | 133 | 173|273 | 177| 231| 121 151|202 | 121| 151| 202| 121| 161 162| 162| 163| 166
Estiramiento del mandril 237|236 | 264 | 264 | 400 | 354 | 256 | 364 | 235|274 | 273|242 | 277|289 | 302 | 301 222|301 | 124| 239 | 250| 253 | 257 | 263 | 264| 236 | 263 | 264 | 235| 287| 268
Corte del mandril a medida 2528532411612 27(43/35/25|22(27|24\27|44127/27,29/30| 1233373247283 2|3|16|16 2| 2
Lavado de mandil 10011202 95| 99| 99 | 98 | 89 | 100| 121|100 | 101| 202| 98 | 97 | 99| 99| 98 | 100| 100| 100| 202 | 102| 100| 98| 99| 99| 90 99 98| % | 99
Almacenamiento del mandil 14133232325/ 23 262252324 192824252528 23,202 2|21 34201242825 25 26 25
724

Fuente: Compafiia en estudio
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Tabla 4.3 Toma de tiempos para el proceso corte de medida de espiral

Corte a medida de espiral T1| T2 | T3 T4|T5 T6| T7 T8 | T9 | T10| Ti1| T12| T13| T14| T15 Ti6| T17| T18| T19 T20 T21| T22| T23| T24| 725  T26| T27| T28| T29| T30 Promedio

Colocacion de mandril 7|8 67,510,117 4,87, 5|76, 4,8|46,7| 758 7589 9|10 11)9| 7

Medicion de la unidad 34|53 | 46|44 46| 36|36 |33|36| 343633 2930|2728 26|27|25| 2322|2729 29|33 23|31|3|19 18/ 3

Corte de la unidad 90 92| 99 | 100|101 98| 8 | 87| 90| 100| 102 | 102| 101| 100| 102 99 | 98| 99| 78 | 77| 95| 97| 99| 100| 103| 100| 99 | 95| 97| 102| 9%

Proceso de almacenamiento 4134130 28|27 22| 29|30 |31 |32|33|33/33|39|29, 2727|229 33|27|20 27| 24| 28| 30| 31| 33| 37| 31| 30
165

Fuente: Compafiia en estudio
Tabla 4.4 Toma de tiempos para el proceso Colocacion de gel

Colocacion de Gel T1| T2 |17 | T4 |15 T6|T7| T8 | T9 TI0 Ti1 T12‘T13 T14‘T15 Ti6 | T17 | T18 | T19 [ T20 T21 | T22 | T23 | T24 | T25 | T26 | T27 | T28 | T29 | T30 Promedio

Colocacion de dispositivo de subsion 2219|2227 19|22 |28 |26 |22 |23[2|2 |21 22 182 |21|2 |33 19 /20|22 |21 |21|21 21|20 B3| 2

Absorcion de gel 089 |11 12{11{109|8|9|9|9 101|10(12|11]20/1B 9|7 |8|9|8 10111210/ 9 8|9, 10

Colcoacion de coil en el Gel 321|342 | 234 | 366 | 364 | 299 | 298 | 321 | 363 | 380 | 312 | 376 | 355 | 375 | 344 | 371 | 342 | 333 | 360 | 321 | 333 | 347 | 387 | 366 | 320 | 331 | 337 | 322 | 310 |300 | 338
370

Fuente: Compafiia en estudio
Tabla 4.5 Toma de tiempos para el proceso horneado

Horneado T1 72| 13| T4 |15 T6| T7 | T8 | T9 | T10| Ti1| T12 T13| T14 T15|Tl6| T17|T18| T19|T20| T21| T22|T23| T24| T25| T26| T27 T28| T29 | T30 Promedio

Transporte de las unidades 2230322927 28|22 38|42 (2933|3028 44| 23|33|/39/40|2922|2032|33|30 40| 41|38 |35| 38| 33| 32

Tiempo de Horno 216|216 | 216 | 216 | 216 | 216 | 216 | 216 | 216 | 216 | 216| 216 | 216| 216| 216 | 216| 216| 216| 216 | 216| 216 | 216| 216| 216| 216| 216| 216 | 216| 216| 216| 216

Tiempo de reposo 108 | 108 | 108 | 108 | 108 | 108 | 108 | 108 | 108 | 108 | 108 | 108 | 108 | 108 | 108 | 108 | 108 | 108 | 108 | 108 | 108 | 108| 108 | 108 | 108 | 108 | 108 108| 108| 108 108

Inspeccion de la unidad 120|130 | 121|122 | 122 | 130 | 150 | 120 | 122 | 120| 119 | 117| 120| 122 | 146 | 156 | 200 | 186| 190 | 176 | 177| 178| 165 | 187| 120| 200 | 210 | 187| 165| 170| 152

Almacenamiento de las unidades 100 | 87 | 90 | 101|100 123|101 | 99 | 96 | 83 | 45 | 88 | 100| 98 | 78 | 98 | 68 | 98 | 100| 8 | 92 | 80 | 100| 101| 111| 109| 105 98 | 78 | 99 | 94
601

Fuente: Compafiia en estudio
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Tabla 4.6 Toma de tiempos para el proceso corte de gel

Corte de Gel T1 )72 13 74 |15 T6 | T7 | T8 | T9 | T10| T1il ‘ T12 | T13 | T14 ‘ T15 | T16 T17 | T18 | T19 | T20 | T21 | T22 | T23 | T24 | T25 | T26 | T27 | T28 | T29 | T30 Promedio
Tomar la navajilla 5,488,432 |4|7|6|3 44563 |4|5/4|4|4/3,5/3/6,3|9|10|6|4]8]| 5
Rotacion y corte de gel 45 | 55 | 43 | 67 | 65|45 |40 | 47 |51 |50 | 44|60 | 58 |57 |5 |48 |60 77| 45| 65|44 | 45|50 |48 |49 |30|51|53|34|40 | 51
Medicion del gel segln parametros 0,89 12|11/10{9|8|12|11|12|12|12|11|/109 |7 |58 |7 |1011|10/ 1111 12,129 |15/14| 10
Laser 30129 23| 2820|2523 26|23 |26 |34|26|23|26|19|27|25|22|27 24|28 |21 |26 |24 |25|26|28|29|43|26| 26
92
Fuente: Compafiia en estudio
Tabla 4.7 Toma de tiempos para el proceso cobertura de coils

Cobertura de Coils Ti 12|13 | ™[15 16| 77| 18| T9|T0 Ti1|T12| T13| 14| T15| T16| T17| 18| T19) 20 T21| T22| T23| 24| T25| T26| 727 T28| T29| T30| Promedio

Corte de coils 3563742463 73|25 74|65 3| 4|2 43| 2|4|3|3|3|4 5| 4
Estiamiento de Coils 1121513 |15| 13| 12|17 | 14| 13| 15|13 | 16| 11| 16| 13| 12| 16| 16| 13| 15| 12| 11| 17| 10| 11| 13| 12| 15| 12| 13
Colocacion del Coils 2722|3329 2728|3332 29|30 32|33|32|32|30|43| 25| 4| 44| 25| 43| 63| 34| 65|23 54| 24| 30| 40 51| 35
Fijacion del Coils 3/4|5|4|5s|5|5 | 5|8|7|6|8|5| 8|10 11| 9|5|3|4 5|5 5[0 7|5 3|5 7|5]| 6
59

Fuente: Compafiia en estudio
Tabla 4.8 Toma de tiempos para el proceso colocacién de goma UV

Colocacion de goma UV T1| T2 13|74 15|76 | T7 T8 | T9 ‘T10 Tl T12| T13 T14’ T15| T16| T17 | T18| T19 | T20 | T21|T22 T23|T24 | T25| T26| T27  T28 | T29 | T30 Promedio
Colocacion de goma UV distal 60 | 65| 62 | 55| 66|67 | 635 |60 65|61 | 6266|6769 72|54 |66|60 5 |61 61|61 71|75|60 66|65 62|69| 64
Colocacion de goma UV proximal 54149 | 51| 5 |5 |5 |5 5 5/ 465|555 /|63|60|50 |66 |62|70|72|60|65|66|5 |5 605 5/ 5] 60| 57
121

Fuente: Compafiia en estudio
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Tabla 4.9 Toma de tiempos para el proceso verificacién de calidad

Verificacion de calidad T1 T2 13 | 74 |15 T6 | T7 | T8 | T9 | T10| T1l1 ‘ T12 | T13 | T14 ‘ T15 | T16 | T17 | T18 | T19 | T20 | T21 | T22 | T23 | T24 | T25 | T26 | T27 | T28 | T29 | T30 Promedio

Mediciones 200 | 210 | 211 | 198 | 200 | 188 | 300 | 230 | 289 | 263 | 200 | 187 | 190 | 191 | 189 | 201 | 199 | 210 | 201 | 200 | 198 | 187 | 190 | 200 | 201 | 213 | 211 | 201 | 200 | 202 | 209

Inspeccion visual 201222 1200|197 | 221|212 | 212|222 | 230 | 210 | 230 | 200 | 212 | 200 | 215 | 200 | 205 | 200 | 210 | 212 | 201 | 210 | 199 | 189 | 200 | 204 | 201 | 200 | 210 | 213 | 208
417

Fuente: Compafiia en estudio
Tabla 4.10 Toma de tiempos para el proceso Empaque

Empaque T1| T2 | 13 | T4 | 75| 16| T7 | 78 | 79 | T10| T11 | T12 | T13 | T24 | T15| T16| T17 | T18| T19 | T20 | T21| T22| T23 | T24 | T25 | T26 | T27 | T28 | T29 | T30 |Promedio

Colocacion en tubos 1213|1110 9 | 7| 12| 15|18 | 16|15 15|23 | 15| 10 | 17 | 18 | 15|16 | 11| 15| 16| 14 | 16 | 13 | 16| 14 | 13|17 | 10| 14

Marca a laser 7575|7575 75|75 75|75 75| 75|75 | 75|75 | 75| 75|75 75|75 | 75| 7575 75| 75|75|75|75]|75|75]75]75] 75

Sellado al vacio 10/ 9|12|100|9|10|11|9|7| 8|7 7|10|11|12|15|15(12|14/12|10| 9| 8 |6 | 7| 7| 79|10 11| 10

Etiquetado e impresion 300 | 298 | 310 | 311 | 312 | 300 | 321 | 324 | 340 | 300 | 321 | 322 | 322 | 340 | 352|310 330 | 327 | 320 | 321 | 298| 301 | 299 | 302 | 320 | 311 297 | 290 | 301 | 300 | 313

Colocacion en Caja 9| 8| 4|5|8]09 9|10/ 11|20|10|20|9|7|7|8|8|6|7|9|10|/8|7|68|6|7|10] 9

Colocacion de libro de instucciones 2 3 3 3 2 2 3 2 4 3 3 3 2 4 2 3 3 2 5 2 4 4 2 5 5 3 3 3 2 3

Cierre de caja 2|4 22 23|25 |2|3[3|5|3|5]2|3|2|5|2|3|3|2|4|2|4|3[3]|]4]3]| 3
427

Fuente: Compafiia en estudio
Tabla 4.11 Toma de tiempos para el proceso verificacion de calidad

Verificacion de calidad T1|T2 | T3 | T4 | T5 | T6e | T7 | T8 | T9 |[T10 | T11|T12 | T13 |T14 | T15 | T16 | T17 | T18 | T19 | T20 | T21 | T22 | T23 | T24 | T25 | T26 | T27 | T28 | T29 | T30 |Promedio

Escaneo 8/ 8,98, 7,8, 5/ 69|10/ 810|9|12{12{89,9,8|8 |7 |98 |10/11]10]9]9|11]12 9

Inspeccion visual 1514|1314 |15|17 |16 | 15|14 |17 | 15|14 |16 | 14| 16| 14 |16 14 13|12 |16 |15 |14 |18 |20 |22 |26 | 21| 19| 31 17
26

Fuente: Compaifiia en estudio
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Tabla 4.12 Toma de tiempos para el proceso cierre de SAP

Cierre de SAP T1 T2 |13 T4 |15 T6 T7 | T8 | T9 |T10 | T11 | T12 Ti3 Ti4 |T15 Tle6 ‘ T17 [ T18 |T19 | T20 |T21 | T22 |T23 ' T24 |T25 | T26 | T27 | T28 | T29 | T30 Promedio

Confirmacion en el sistema 4 | 5| 4 3 6 3 4 3] 4 51| 4 6 | 3 4 | 2 4 |5 5 5 51106 |7 7 7 5 6 8 7 5 5

Asignacion de Carga 10 | 10 | 10 | 8 7 6 7 7 7 /1011129 |10]10 10|12 11 |112|)9 8 |10 | 9 8 9 7 7 8 |10 | 10 9
14

Fuente: Compafiia en estudio

La toma de tiempos esta en segundos, y por estacion; ademas de esto, se contemplé el despeje de linea que abarca todas
las estaciones, como tal ya que es la que llama a siempre tener la estacion lista para procesar unidades sin inconvenientes

de mezclas o equipos vencidos entre, otras cosas que pueden comprometer el producto final.

A continuacion, se realiza el resumen de la toma de tiempos donde se observan los tiempos antes de éstos tener
implementadas las mejoras solicitadas donde se vera a continuacion el proceso en la primera columna, el tiempo en la
segunda columna vy la tercera columna la unidad de medida, este cuadro es muy importante porque provee la toma de
tiempos antes de implementarse el proyecto donde se puede ver el tiempo de ciclo en cada operacion antes de la aplicacion

de las propuestas de mejora del proyecto.
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Tabla 5.1 Resumen de toma de tiempos del area antes de las mejoras

Proceso Tiempo | Unidad de medida
Despeje de linea 23 Segundos
Estiramiento de mandril 724 Segundos
Corte a medida de espiral 165 Segundos
Colocacion de gel 370 Segundos
Horneado 601 Segundos
Corte de gel 92 Segundos
Cobertura de Coils 59 Segundos
Colocacion de goma UV 121 Segundos
Verificacion de calidad 417 Segundos
Empaque 427 Segundos
Verificacion de calidad 25 Segundos
Cierre de SAP 14 Segundos
Total 3038 Segundos

Fuente: Compafiia en estudio

Con base en la cantidad de segundos, se hace un analisis de cuantas unidades pueden
salir de output del proceso tomando en consideracion el cuello de botella que existe
‘(estiramiento de mandril’), obteniendo los siguientes resultados que se pueden ver en la

tabla siguiente, estos datos basados en la tabla 4.1.

Tabla 5.2 Output por operacion antes de la mejora

Proceso Output diario por operacion
Despeje de linea 1330.4
Estiramiento de mandril 423
Corte a medida de espiral 185.5
Colocacion de gel 82.7
Horneado 50.9
Corte de gel 332.6
Cobertura de Coils 518.6
Colocacion de goma UV 252.9
Verificacion de calidad 734
Empaque 717
Verificacion de calidad 1224.0
Cierre de SAP 2185.7

Fuente: Compafiia en estudio
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A continuacion, se realiza el resumen de la toma de tiempos, donde se observan los

tiempos después de estos tener implementadas las mejoras.
En la siguiente tabla se muestra lo siguiente: el proceso en la primera columna, el tiempo
en la segunda columna y la tercera columna la unidad de medida, este cuadro es muy

importante porque refleja la toma de tiempos después de implementarse el proyecto.

Tabla 5.3: Resumen de toma de tiempos del area después de las mejoras

Proceso Tiempo | Unidad de medida
Despeje de linea 23 Segundos
Estiramiento de mandril 124 Segundos
Corte a medida de espiral 165 Segundos
Colocacion de gel 370 Segundos
Horneado 601 Segundos
Corte de gel 92 Segundos
Cobertura de Coils 59 Segundos
Colocacion de goma UV 121 Segundos
Verificacion de calidad 417 Segundos
Empaque 427 Segundos
Verificacion de calidad 25 Segundos
Cierre de SAP 14 Segundos
Total 2438 Segundos

Fuente: Compafiia en estudio

Basados en la cantidad de segundos, se hace un analisis de cuantas unidades pueden
salir de output del proceso tomando en cuenta que ya no es mas el estiramiento de
mandril el cuello de botella y que pasa a ser cuello de botella horneado, obteniendo los
siguientes resultados que se pueden ver en la tabla siguiente esto tomando en cuenta la

mejora estimada en la tabla 4.3.
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Tabla 5.4: Output por operaciéon después de la mejora

Proceso Output diario por operacion
Despeje de linea 13304
Estiramiento de mandril 2468
Corte a medida de espiral 1855
Colocacion de gel 82.7
Horneado 50.9
Corte de gel 3326
Cobertura de Coils 518.6
Colocacion de goma UV 2529
Verificacion de calidad 73.4
Empagque 71.7
Verificacion de calidad 1224.0
Cierre de SAP 2185.7

Fuente: Compaiiia en estudio

Como conclusion, y con base en las tablas anteriores (tabla 4.1- tabla 4.4), se logra
determinar que antes se tenia con un tiempo de 724 segundos en proceso de estiramiento
de mandril y ahora se tiene con un tiempo de 124 segundos en el proceso de estiramiento
de mandril, esto hace que se obtiene una mejora en la que ahora se puede decir que el
proceso tiene un output de 50.9 unidades de 42.3 unidades que habia antes y como
resultado de esto, se alcanza una mejora de 600 segundos en la operacion de
estiramiento de mandriles y 8 unidades diarias de mas en el output final, lo que significa

160 unidades mas por mes.
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4.3 ANALIZAR

Se logra determinar que la falta de eficiencia en tiempos y los altos gastos en materiales
de alto valor se pueden solucionar con una propuesta de reutilizar los mandriles con base
en los datos de la seccion del Definir, segun la cual, todas las herramientas ingenieriles

en proceso permiten observar que es lo que se requiere.

Se realiza un diagrama de Pugh para el analisis de pruebas en los mandriles para
asegurar el funcionamiento de este después de 10 veces de ser utilizado. La realizacién
de estas pruebas se desarrolla con una tabla de control asegurando que en cada proceso
se utilice solo las 10 veces que son las requeridas para el andlisis. (Refiérase al anexo 1
Tabla 8.2 #).

Cabe mencionar que la ponderacion no tiene variable ya que al ser industria médica esta
no acepta errores por mas leves que sean y que la prueba puede tener variable de un -1

gue la prueba sera fallida por lo que en ese momento se volvera desecho.

La intencidén de la utilizacion de esta herramienta es verificar cuantas veces se puede
utilizar el mandril sin tener problemas, aproximadamente.
Los resultados de las pruebas #1, #2, #3, #4, #5, #6 y #7, son favorables demostrando

gue el mandril no tiene ningun defecto en 7 usajes. (Refiérase tablas 6.1-6.7)
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Tabla 6.1 Matrix pugh para analisis de resultados primer muestreo

Reutilizacion de mandril platino y tungsteno. Analisis de pruebas para reutilizacion. Intento #1

0g eqgandd

62 egaN.d

87 eQaNId

LT egaNId

9z egaNId

Sz eganid

¢ eqanid

€ eqgqondd

7z eganud

TZ eganId

0z egqanid

6T BgaNId

3T eqanid

LT egaNId

9T eqgandd

ST egand

T eganid

€T eganid

(T eqgandd

TT eqgandd

0T eganid

6 eganud

g eganid

[ eganid

9 eqanid

S eganud

¥ eganud

€ eganJd

¢ eqganud

T eganud

5

o,0,0,0/0j0j0|0O0O|O|O|]0O|]0O|]O|lO|0O|]O|]O|0Oj0O|0O|O|OjO]O|O|0O|J0]j0]|O0O]O
o,0,0,0/{0|0j0O0O|l0O|O|O|]O|]O|O|O|0O|]O0O|O|OjO|0O|O|O|O]|]O|O|0O|J0O|0O0]|O0O]O

so01daosuo)

uoleJapuod

Suma de (+)
Suma de lo

Suma de (-)

Criterios

Resistencia

Contaminacion

Coloracion

Grosor

Forma

Fuente: Compafiia en estudio
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Tabla 6.2 Matrix pugh para analisis de resultados segundo muestreo

Reutilizacion de mandril platino y tungsteno. Analisis de pruebas para reutilizacion. Intento #2

0€ eganud

6¢ eganJdd

8¢ eqan.d

LT BgdNId

9¢ eganJd

Sz eganid

¥z eganid

g€z eqoanld

Zz eganid

Tc eqoandd

0¢ eganJd

6T BgaN.d

8T egan.d

LT eqganJdd

9T eqganJd

ST egand

T eganid

€T egand

ZT eganid

TT eganid

0T eganid

6 eqanJd

8 eganud

[ eganud

9 eganud

G eganJid

¥ eganud

€ eganJid

¢ eqganud

T eganud

5

o,o0f0,0/0/0j]0j0O|lO|O|jOj]O|]O|lO|lO|]O|]O|OjO|O|O|O|OjO|O|O|J0O0]j]O]|O0]O

oj,0j0/0/0|0|j0O0Oj0}|]O0O|]0O|O|0Oj0O|]0O|]O|O|O|0O|]O|0O|0O0Oj]0O|0O|0O0|0j]0O0]|O0O|O0O|O0O]O

s01daouo)

uoldeJapuod

Suma de (+)
Suma de lo

Suma de (-)

Criterios

Resistencia

Contaminacion

Coloracion

Grosor

Forma

Fuente: Compafiia en estudio
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Tabla 6.3 Matrix pugh para analisis de resultados tercer muestreo

Reutilizacion de mandril platino y tungsteno. Analisis de pruebas para reutilizacion. Intento #3

0€ eganid

6¢C eqondd

87 eganud

LT Bganid

9¢ eqganJd

G¢ eqganJd

7 eqanid

€¢ eqganid

T eganid

Tz eganid

0z eganid

6T eganid

8T eganid

LT eqganJd

9T eqganJd

GT eqganJd

T eganid

€T eganid

ZT eganid

TT eqganJd

0T eganid

6 egan.d

8 egan.d

/ eqanud

9 eqgandd

G egan.d

¥ eqganid

€ eganud

¢ egeandd

5

T eganid

5

o,0/0,04/0j0/0j0O0}j0O}|0O|0O}]0O}]0O0O|]0O]Oj0O}|]O|O}j]OjO}jO|jOjOjOjO]jO]jO]jO]jO0O]|O

o,0/0,04(0}j0/0}j0}j0}0O0j0O}0O0O}|]0O}|0O|0O}0O}|O}|O}|]O|0O}jO|OjO|0OjO}j0O]jO]jO|O0O]|O

soy1dasuo)

uoldeIzpUO(

Suma de (+)
Suma de lo

Suma de (-)

Criterios

Resistencia

Contaminacion

Coloracion

Grosor

Forma

Fuente: Compafiia en estudio
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Tabla 6.4 Matrix pugh para analisis de resultados cuarto muestreo

Reutilizacion de mandril platino y tungsteno. Analisis de pruebas para reutilizacion. Intento #4

0€ eqgeanud

5

6¢C eqanid

87 eganid

5|5

LT eG3aNId

5

9z eganid

5

Sz eqanud

5

vz egan.d

€2 egan.d

5|5

Tz eganyd

5

TZ eganid

5

0¢ eqgeanud

5

6T egan.d

8T eganid

LT eqganid

9T eqgenud

ST egan.d

T eganid

€T egan.d

5/5/5|5|5]5|5

T eqganid

5

TT eqgenid

5

0T eganid

5

6 eganud

8 eganud

[ eqganid

9 eqgandd

G egan.d

5/5|5|5]|5

¥ eganuid

¢ egonid

5|5

Z eganud

5

T eqganid

5

o,0,040|/00l0|0O|jO|0|]0O|0O|0O|0j]0O|0O|O|O|0O|O0O|0O|O|O|0O|0O|O}|0O]j0O|0]O0
o,0,04(0|/0j040|0}j0O|0|0O}|0O|0O|0Oj0O|0O|O|]O|0O|jO|O|lO|O|O|0O|O}|0O]jO|O0]O

sojdasuo)

uoloelapuod

Suma de (+)
Suma de lo

Suma de (-)

Criterios

Resistencia

Contaminacion

Coloracion

Grosor

Forma

Fuente: Compafiia en estudio
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Tabla 6.5 Matrix pugh para andlisis de resultados quinto muestreo

Reutilizacion de mandril platino y tungsteno. Analisis de pruebas para reutilizacion. Intento #5

0€ eganid

62 eqanid

87 egaNId

5

LT Bganid

5

9¢ eqanud

Sz eganid

¢ eqanid

5(5]5

gc eqanid

5

Zz eganld

5

Tc eqanid

5

0z eganid

6T eganid

8T eganid

LT eqganid

5(/5]5]|5

9T eganid

5

GT eqgandd

5

T eqanid

5

€T eqandd

T eganyd

1T egan.d

5/5|5|5

0T eganid

6 eganid

8 eqanid

[ eqanud

9 eganid

S eqanid

7 eqonid

€ eqan.d

¢ eqganud

5(/5|5|5

T egan.d

5

0o,0,04,0,00|0/04/0|0|0O|O|0O|0O|0O|O|0O|]O|0O|O|0Oj0O|O|O|O]0O|O|0O]|O0O]0O
o,0,04,0,0;j0|j0j040|j]0}]0O0|0O|0O|0O|]0O|]0O|0O0|]Oj0O|0O|0Oj0O]O}j0O|0O]0O]j]O|0]0O]O

s01daosuo)

uoldeISpUOd

Suma de (+)
Suma de lo

Suma de (-)

Criterios

Resistencia

Contaminacion

Coloracion

Grosor

Forma

Fuente: Compafiia en estudio
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Tabla 6.6 Matrix pugh para analisis de resultados sexto muestreo

Reutilizacion de mandril platino y tungsteno. Analisis de pruebas para reutilizacion. Intento #6

0g eqgeandd

6¢ egan.d

8¢ eqganid

/¢ eqanid

5/5]5

9z eganid

5

Sz eganid

5

¢ eqanid

€2 eqanid

¢¢ egonud

5|55

1Z eganid

5

0z eganid

5

6T egan.d

3T eqgandd

LT eg3n.d

9T eqgendd

5/5|5|5

ST eganid

5

T eqanid

5

€T eqondd

5

ZT eganid

TT eqgendd

0T eganid

6 eqanid

g eqgoanid

5

[ eganig

5

9 eganid

5

G eqganid

¥ eqanid

¢ eqgoanid

7 eganig

5/5|5]|5

T eganid

5

0,0,0/0j0j0j0j0}j0O}]0O}j0O|0O|lO|lO|O|O|O0O|O|O|0O|0O|0O|0O|0O|0O|0O|0O|0O]|O0O]O
0,0,0,0(0j0j0jO0O}jO}|]O}j0O|O|lO|lO|lO|O|IO|O|O|jO|O|O|O|O0O|0O|O|O|O|O]O

s03daou0)

uoldelapuod

Suma de (+)
Suma de lo

Suma de (-)

Criterios

Resistencia

Contaminacion

Coloracion

Grosor

Forma

Fuente: Compafiia en estudio
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Tabla 6.7 Matrix pugh para analisis de resultados séptimo muestreo

Reutilizacion de mandril platino y tungsteno. Analisis de pruebas para reutilizacion. Intento #7

0€ eganud

6¢ eganid

8z eqand

[ eqganid

9z eganid

G¢ eqanuad

¥z eqanid

5/ 5|5|5

€z egan.d

5

zz eganid

T¢ egoandd

5|5

0z eganid

5

6T eganId

8T eqgeanid

515

LT eganid

5

9T eganid

5

GT eqgoandd

5

T egoanud

5

¢T eqanid

5|5

C¢T eqgoandd

5

1T egan.d

0T egan.d

5|5

6 eqgan.d

5

g eqganid

/ eqganuid

9 eqgan.d

G eganid

5/ 5|5|5

7 eqoanid

€ eganud

5

¢ eganid

1T eqganud

5

ojo0,0,0y00j04,0|0]0j0j0|]0|]0O|0O|0O|0O0|]O0O|0O|0O|0Oj]O|0|0OjO|O|0O|0O]|O0]O
o,o0,0/0|0|0/040|0j]0j0O|0|]0O0|]0O|0O|0O|0O0|O0O|O|0O|Oj]O|0O|0OjO|O|O0O|O0O|O0O]O

sojdasuo)

uoldelapuod

Suma de (+)
Suma de lo

Suma de (-)

Criterios

Resistencia

Contaminacion

Coloracion

Grosor

Forma

Fuente: Compafiia en estudio
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Para los resultados de la muestra #8, se logra ver como los mandriles empiezan a presentar problemas en su usaje, ya que

en esta muestra se obtienen 5 valores con una ponderacion de 4 lo que deja esas unidades sin posibilidades se ser

utilizadas en la operacion. (refiérase tabla 6.8.)

Reutilizacion de mandril platino y tungsteno. Analisis de pruebas para reutilizacion. Intento #8

Tabla 6.8 Matrix pugh para analisis de resultados octavo muestreo

c
-8 3 O|ld| NS O NN |lO|d|No|IF| W O|N||D|O
2 8ld|lN|m|g|mn|lo|Now|lo|d|d|d|d|Ad|d| A A A1 H| NN N[N N[NNI N|[N|®
qh_) Q © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © ©
vl o|lao|lo|lo|laolo|lo|lao|lo|lo|laolo|lolaoalolo|lololo|laoalolololololaolalolala
2 | v| v| 0| v| 0|l 9| ¢| V|l vl vl ol 0 W U V| Ol V| Ul Vv Ulo WUl 0l W Ol W W O|luWu|lw
e o ol 22| 2|2/ 2|/2/2|2|2|2|2|/2|2/2|12|2|2|2|/2|/2|/2(2|/2|2|2|2|2|2|2|°2
Criterios a Ol a|la|la|la|la|la|la|lalalalalala|la|la|la|lala|lala|la|la|la|la|la|lalala|lala
. . 1 + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |||+ |||+ F |||+ ]+
Resistencia
. . 1 + |+ |+ |+ +| +]| + + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |||+ |+
Contaminacion
i 1 + | + + + | + + + | + + + + |+ |+ | + | + + | + | + | +
Coloracion
1 + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ | |||+ |+ ||| |||+ O+
Grosor
1 + + | + + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ +|+]|+ + | + | + + |+ |+ | +
Forma - - - - -
Suma de (+) 5/4|5|/5|4|4(5(5|5/5|5|5,5|5(5,5|5|5|5|5|5|4|5|5|5(4]|]5|5]|5]|5
Suma de lo ojoj04040}j0}j]0|]O0|]O|]O|O|lO}|]O}]O}|]O|j]O|O|lO]O}|]O|]O|]O|lO}|]O]O|O|]O|0O0|O0]O0
Suma de (-) oj1y0(0(1y212}0|0|0|]0O|0O|lO}]O0O}]O0}|]O0O|]O|O|O]O}|]O0|]O0|1|0j0O]0O|2|0|0|0]O0

Fuente: Compafiia en estudio
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Para los resultados de la muestra #9, se suman 3 unidades més con fallo teniendo un total con la muestra anterior de 8
unidades que se deben de sacar del proceso, en el caso de la muestra nueve aparece una unidad con una condicion distinta
a la anterior ya que en las muestras pasadas se muestra solo el defecto de doblado sin embargo para la muestra #9 se

muestra el defecto de contaminacién. (Refiérase tabla 6.9.)

Tabla 6.9 Matrix pugh para analisis de resultados noveno muestreo

Reutilizacion de mandril platino y tungsteno. Analisis de pruebas para reutilizacion. Intento #9

c
-8 3 O|ld| N |V N | O|lOoOld NS IO N|R|D|O
© et i (o] m < wn (e} ~ o0 (o)} — — — — — — — — — — (o)} (o] (g\] (o] (oV] o (g\] (o\] (a\] (g\] m
o (o} @ © © © © © © 3% © © © © © © @ © © © © @ © © © © © © 3% © © ©
() v o]l o|lo|lao|laolo|lo|lolo|lo|laolao|lolojlo|lo|lolaolaolaolo|lo|lo|lololalalalolo
= Ol v| 0| v| 0| 0| 0| 0| 0| vl 0|l v Ol W Q| W V|l u|lul w|lulululvlu v 0 0|l0|lO|lw
o o ol 222|222/ 212|2|2|2|/2|/2/212|2|2|2/2/2/2(2/2|2|2|2/2|2|2/|°32
Criterios o Ol a|la|la|la|la|la|la|la|lalalalala|la|la|la|la|lalalajla|la|la|la|la|lalalalala
. . 1 + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ||| |||+ |+
Resistencia
. . 1 + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ||+ +] O+ + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ +|+]|+
Contaminacion -
. 1 + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |||+ |+ ||| |||+ |+
Coloracion
1 I O S B B O B e O s i s T o i o S O S S I S S A S S I S S B S
Grosor
1 + + + |+ |+ |+ |+ |+ +| O+ + + |+ |+ | + + | + | + + |+ | + | +
Forma - [ (R - - - -
Suma de (+) 5/4|5\/4|/4|4|5|5|5|5|5|5/5|5(4,4|4|5|5|5|5|4|5|5|5|4|5|5]|5]|5
Suma de lo 00| 0 0 0 0|0 0|0 0,000 0 0O(0j0|0]O
Suma de (-) oj1/0(2124y2y2,0/0|0|j0}j0O|l0O}]O}]O}|1|12Y12{0]0]O|]0O0O|1|0}|0O0}|0O0|1|0|0|0]O

Fuente: Compafiia en estudio
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Para lo que son las muestras #10, se unen 2 mandril mas con defectos dando un total para este muestreo de 10 unidades

gue se deben de rechazar. (Refiérase tabla 6.10.)

Con la informacion anterior se puede concluir que la mayor cantidad de defectos se empieza a detectar después del usaje

#i.
Tabla 6.10 Matrix pugh para andlisis de resultados decimo muestreo
Reutilizacion de mandril platino y tungsteno. Analisis de pruebas para reutilizacion. Intento #10
c
8 « o|ld|n|mn|t|ln|o|N|o|la|lo|ld|lan|t|n]|vw|~Nlo|lal|o
© _8 | N | < n | O NI O O | | | | - — | [V} N | N NN NN o N | N o™
— Q. © © © © @ © © © © © © © @ © © © © © © © © © © © © © © © © ©
(<] vV ol ool OO0l |lolo
-8 ‘é’ (] (] (] (] () (] (] (] (] (] (] (] (] (] (] (] (] (] (] (] (] (] (] (] (] (] (] (] (] (]
ap o ol 22| 2|2/2/2/2/2|2|2|2|2/2/2|2/2|2|2|2|2/2|2|/2|2/2|2|2/2|2]|°2
Criterios [ Olao|a|la|la|la|la|lajla|la|la|la|la|la|la|la|la|la|la|la|la|la|la|jla|la|la|la|a|a|a|a
. . 1 I e S I O O O O I T T O O B I O S I S S O S S S A
Resistencia
L 1 + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ||+ |+ +|+ + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ |+ |+ |+ ]|+
Contaminacion -
. 1 R I e I I I O T 0 S O O O O T O I O I O S O O A A A
Coloracion
1 e I o e O O O I O I O O O T i T S S I S O S S O S S S B
Grosor
1 + + + |+ |+ + |+ |+ + + |+ |+ |+ + |+ |+ + |+ |+ |+
Forma - - = =1 = - - - - -
Suma de (+) 5(4|5|4|4|4/4|5|5|5|4|5|5|5|4(4(4|5|5|5|5|4|5|5|5|4|5|5|5]|5
Suma de lo ojo0/l0/0|0j0O|j0Oj0O]|O|O}|O ojo0j0j0(0fO0O|lO|jO|0O|O|O|O|O|jO]jO|O|O|O
Suma de (-) 0(14041y2y2y2;0}j0/,0y1|0|0|0}2}21}1|0|0O|0O|0O|2|0|O]|O|1]|0(0O|0O|O

Fuente: Compafiia en estudio
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Con esta informacion, se puede asegurar que, con base en el estudio, se puede utilizar

el mandril por 7 veces sin modo de falla.

Basada en la prueba de hipétesis para demostrar que no hay afectacion en la utilizacion

de 7 usajes se determina lo siguiente:

Ho=u27
Ha=u>7

Se rechaza la hipoétesis nula. El puntaje z de 83,14 se encuentra en el area de rechazo.

El punto de corte es 1,645. Cualquier puntuacién z superior a 1,645 sera rechazada. Dado

gue 83,14 es mayor que 1,645, se rechaza la hipétesis nula.

Asi como resultado que el usaje de 7 es verdadero aceptando H

Se realiza un gréfico NP para asegurar la informacion anterior y asi poder ver los limites
de control necesarios y al realizarse se vuelve a concluir que se debe de usar como

maximo 7 veces los mandriles ya que se sale del limite de control para el usaje 8 por lo

gue se estaria arriesgando colocar mas de esta cantidad de veces.
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Figura 5.1 Gréfico de NP
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Fuente: Compafiia en estudio

FMEA:

La empresa trabaja con el pFMEA

La empresa no realiza FMEA, (ellos le llaman PFMEA), que es un analisis interno de
todas aquellas fallas que se pueden dar y el riesgo que este conlleva si ho es capturado

y llegase al paciente.

Cada modo de falla lleva una validacion robusta para asegurar que no se va a dar un fallo
en el paciente y que este sera capturado en el proceso de inspeccion correspondiente

por ejemplo las mediciones de una unidad son criticas y estas son evaluadas como un 5
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en criticidad, por lo que puede causar la muerte de un paciente, con el dato anterior
conlleva aun validacién de instrumentos y procedimientos que aseguran que las unidades
son medidas por diferentes operaciones y que estas seran capturadas en el proceso de

inspecciones.

En el caso de este proyecto se hace el andlisis, pero se da la conclusién que el PFMEA
no es requerido por ser un proceso que no requiere validacion al ser un consumible y no
un producto final ademas de darse pruebas necesarias que evallan que no tienen efectos

en el producto final que conlleve a tener afectacion en el cliente.
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CAPITULO V. PROPUESTA
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Se desarrollan con detalle soluciones para las causas identificadas como mas criticas
(mayor % en el andlisis de Pareto) encontradas en el cap. 4 anterior, agrupadas o

individuales

5.1 MEJORAR

La mejora que arroja el proyecto para la compafiia, presenta ahorros significativos en las
compras ya que al tener un usaje mayor se tendra que comprar los mismos volimenes

que antes de implementar la idea.

Entre los datos se logra detectar que el usaje no sera mayor a 6, siendo este la mejora
del desperdicio significativo los datos mas a detalle en el cuadro siguiente:

Tabla 7.1 Informacién anual, mensual, semanal y diaria estimada (1 usaje y 6 usajes)

Cantidad

. Cantidad mensual | Cantidad semanal | Cantidad diaria

.. |Utilizacion anual . . .
Gasto anual Costo unitario . . estimada de estimada de estimada de
(usajes) estimada de . ) .
. unidades unidades unidades

unidades

S 762,703.20 | § 6.57 1 116,121 9,677 2,419 403

S 70937532 | $ 7.00 1 101,397 8,450 2,112 352

S 394,246.02 | S 2.24 1 175,689 14,641 3,660 610

|Tota| $ 1,866,324.54 | S 15.81 1 393,206.81 | 32,767.23 | 8,192 1,365

S 127,117.20 | § 6.57 6 116,121 9,677 2,419 403

S 118,229.22 | S 7.00 6 101,397 8,450 2,112 352

S 65,707.67 | S 2.24 6 175,689 14,641 3,660 610

|Tota| $ 311,054.09 | S 15.81 6 393,206.81 32,767.23 8,192 1,365

Fuente: Compafiia en estudio

En el cuadro anterior se observa una estimacion esta sera valorada mes por mes ya que
tenemos que valorar los cierres de compafia por eventos programados y se logra
observar el costo de cada uno de los mandriles que se usan a diario, segun el cual se
logra determinar que el PD03061-01 es el material con mas valor, pero no tiene gran

diferencia el PD03004-04, y por ultimo, se puede observar que aunque es de menor valor,
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tampoco se menosprecia el costo del PD02153-03, tomando en cuenta el consumo de

estos a nivel de un afio los ahorros son significativos, estos datos se pueden ver en el

cuadro a continuacion:

Tabla 7.2 Estimacion de ahorro anual de mejora,

Material |Cantidad de usajes| Costo anual (antes) | Cantidad de usajes | Costo anual (despues) | Ahorro anual con 6 usajes (% ahorro | Ahorro estimado anual con el 85%
PD02153-03 1 S 762,703.20 6 $127,117.20 $635,586.00 85% $540,248.10
PD03004-04 1 S 709,375.32 6 $118,229.22 $591,146.10 85% $502,474.19
PD03061-01 1 S 394,246.02 6 $65,707.67 $328,538.35 85% $279,257.60

Total S 1,866,324.54 $311,054.09 $1,555,270.45 $1,321,979.88

Fuente: Compafiia en estudio

Se puede observar que antes se trabajaba un mandril y este se desechaba dando un
costo anual de 1,866,324.54 délares, sin embargo cuando se deja de usar con esta
frecuencia y se da inicio del usaje no solo una vez si no 6 veces, segun lo investigado, el
costo anual disminuye a 311,054.09 délares generando asi un ahorro de 1,555,270.45
dolares anuales, pero sin embargo la empresa siempre mantiene un margen de un 15%
de conservacion en caso de impactos por lo que este ahorro solo se contemplara el 85%,
dando asi un ahorro final de 1,321,979.88.

Si se quiere verlo por PDs, el PD03061-01 con un usaje de 6 veces por cada elemento,
se logra un ahorro para la compafiia de $540,248.10, el PD03004-04 con un usaje de 6
veces se lograra un ahorro para la compaiiia de $502,474.19 y, por ultimo, se demuestra
también que para el PD02153-03 con un usaje de 6 veces se logra un ahorro para la
compania de $279,257.58.

De esta manera, en ahorros totales, por semana, son de $28,930.61, y, mensual, es de
un promedio de $110,164.99 y, como se menciono, se hace un analisis mas detallado de
cada mes tomando en cuenta el afio fiscal anterior, para estimar la produccion en meses

gue se sabe se dara impacto por temas de actividades programadas.
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Figura 6.1 Grafico de ahorros proyectado
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Fuente: Compafiia en estudio

El ahorro se estima de la siguiente manera: En los meses con menor ahorro, que seran
los dos meses en los cuales la empresa hace pausas para fumigacién y mantenimiento
de los edificios, (julio y diciembre), también se ve reflejado una baja en abril por la semana
santa, que suele ser vacaciones. Esto se estima considerando el afio fiscal anterior y

tomandolo como base, asi como es dictado por el departamento de finanzas de la

empresa a estudio.

Otro punto muy importante para la evaluacion de los ahorros son las inversiones que se
tienen que realizar, ya que Las inversiones de la propuesta del proyecto son nulas, pues
no se producen gastos, la empresa ve el tiempo de un ingeniero como un tema de
contrato y labor para la compaifiia en pro de las ganancias, por lo que se puede confirmar

gue el gasto para este proyecto o la inversion es $0.
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5.2 CONTROLAR
En la quinta y ultima etapa de la metodologia del DMAIC se plantearan los controles

necesarios para las acciones de solucion:

5.2.1 Actividades de control

Para poder controlar las actividades desde la iniciacion del proyecto, se decide realizar
una grafica de Gantt que asegure las pautas y pasos a realizar del proyecto con éxito en

el tiempo establecido. (Refiérase al apéndice B tabla 8.1)

Se da un seguimiento a las unidades que entran a la linea para asi contabilizar todos
potenciales ingresos que se van a obtener con la reutilizacion y se realizara un reporte
mensual por parte del departamento de BEX (Business Excellence), el cual se encarga

de contabilizar los ahorros de la compafiia en estudio.

Se lleva un control de inventarios para los compradores que refleja la cantidad y se estima
cuando deben volver a comprar basandose en el analisis de resultados de uso para 6

veces donde confirma que para cada unidad se utilizara un mandril para la operacion.

Se controlara lo que es las veces de utilizacion para corroborar que el analisis esta bien
ejecutado y que el personal no esta desechando unidades en buenas condiciones que
harian alteraciones en los resultados de tiempos y ahorros.

Se realiza un grafico de control para observar las mejoras mensuales proyectadas vs el
escenario real que se esta estableciendo en el momento. Con dicha herramienta se
llevara un control de la proyeccién mes por mes para ver los ahorros que se estan dando
a la compaiiia, incluso esto se llevara por fiscal year (afio fiscal), ya que las ganancias de

la compafiia se miden por este afio y no el ordinario.

En la tabla siguiente se puede observar como en el mes de noviembre se realiza un poco

mas de material, esto estimando las vacaciones del siguiente mes. En diciembre como lo
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mencionaba esta el impacto por las vacaciones de fin de afio donde el personal se va de
manera anticipada, por directiva del vicepresidente. El enero se logra recuperar con una
mayor demanda que la proyectada y en febrero se da un faltante de materia prima de
subensamble, lo que hace que no se construyan las unidades estimadas.

Figura 6.2 Control de proyeccién de ahorros

Afo Flseal Mes Proyecelon Real Delta Comentario
FyY23 MNoviembre 11056499 | 11274598 2,180 99
Fy23 Diciembre 101,067.93 88088 80 | (12079 04) Vacaciones fin de afio
FY23 Enero 111345590 | 120,145.95 B,800.08
Fy23 Febrero 117,344 88 | 115722 98 (1,621 .20) |Corto en materiales
Fy21 Marzo 116,164.99
Fy24 Abril 118 164 99
Fy24 Mayo 99,000.82
Fy24 Junio 110,120.99
Fy24 Julic 110,897 86
Fy24 Agosto 111,364.63
Fyz24 Setiembre 100,164.99
Fy24 Octubre 115,776.90
Total 1,321,979.87
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Fuente: Compaiiia en estudio

Debido a los cambios en los procedimientos que conllevara explicitamente la reutilizacién
del mandril, se logra determinar que este proyecto podra mantenerse en el tiempo con

los beneficios estimados para la compafia.

Con todo lo anterior, dejando en claro que los ahorros son los esperados para la

compafia y siendo este un proyecto a implementarse de manera inmediata.
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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

A través de la aplicacién de la metodologia DMAIC se logré determinar que la
reutilizacion del mandril, puede ser un gran aporte a la compafia médica en estudio
en el area de produccion de pitones. Generando un impacto positivo anual de

$1,321,979.87 tomando en consideracion la estimacion de una demanda muy
similar a la del aflo 2022 en estudio y estimando que se va a obtener solo un 85%
de mandriles en buenas condiciones con 6 usos, haciendo un analisis lo mas realista

para la compafiia en caso de que se dé una eventualidad no estimada.

Se determiné con el andlisis de tiempos que la estimacion de tiempo ahorrado por
la reutilizacion de mandriles en el area de pitones es de 204.5 (mejorando un 17%)
por unidad lo que hace que el tiempo de ciclo disminuya generando un aumento de
capacidad para producir 160 unidades mensuales 0 1920 anuales, lo que hace una
eficiencia mayor en la linea debido a que se construyen mas unidades al realizar el

proyecto.

El analisis de FODA confirma que la principal amenaza de la compafiia es el salario
a las personas de pago semanal principalmente a los operadores, sin embargo
gracias a este proyecto que fue uno de los 8 mejores de la compafiia se logré un
aumento salarial de 1515 colones por hora de los operadores a 1835 colones,
satisfaciendo la necesidad de la compafiia he incluso igualandose con las mejores
10 compaiiias de industria médica. Adicional a esto haciendo un impacto en las
personas que trabajan mejorando su calidad de vida y generando deseos para

continuar trabajando en la empresa, es decir, que disminuye la rotacion.

Se determind que el personal tendra una motivacion por la importancia de sus

comentarios y la participacion en la mejora, ya que ellos siempre buscan la manera
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de ser escuchados y que sus sugerencias sean tomadas en cuenta para la mejora

en la compafia.

o Se encontr0 que, con la propuesta en practica se dejard de desechar
aproximadamente 14,400 unidades anuales debido a la reutilizacion, ayudando no

solo a la mejora de ahorros para la compafiia si no también al medio ambiente.

Recomendaciones

o Se recomienda implementar la reutilizacion del mandril de tungsteno y platino solo
7 veces debido al andlisis de Pugh, donde nos demuestra que después de 8 usajes
se puede empezar a dar afectaciones de mandriles con condiciones no aptas para
la utilizacion en los productos, sin embargo, por decision de la compafiia se

utilizaran solo 6 veces y no se excedera de eso.

o Se recomienda un analisis en todos los procedimientos para ver si se puede generar
un Yokoten donde se copie el espejo de la reutilizacién de consumibles a otras areas

y asi poder generar alin mas ahorros a la compaiiia.

o Se determina la valoracion de andlisis futuros a otros procesos que pueden sufrir
cambios en los procedimientos para asi tener una mejora tangible, esto

desarrollandose con las herramientas ingenieriles necesarias.

o Se determina que es necesario un cambio en los procedimientos para asi dejar claro
los pasos a seguir en la ejecucién, la cantidad de veces de usaje, por ejemplo, para
evitar futuras confusiones en el personal y también falta de estandarizacién que

pueda hacer que se haga de una manera en un turno y de otra en el siguiente.

o Se recomienda un reentrenamiento a todo el personal debido a los cambios que se
dan en los procedimientos para que el personal pueda siempre estar anuente de
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como debe construir las unidades y no tener alteraciones a lo descrito en su

procedimiento.
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APENDICES Y ANEXOS
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APENDICE 1: GLOSARIO DE TERMINOS

Pitones: Nombre del producto en estudio

PFMEA: Process Failure Mode and Effects Analysis (Analisis de modos de falla y efectos
del proceso)

Aneurisma: Abultamientos en las venas

SAP: Es un software informatico que permite asegurar la eficiencia, el control y la gestion

de informacion en diferentes ambitos y procesos empresariales.
Yokoten: “Compartir las mejores practicas”

Winchill: Es un software que permite simplifica los procesos de desarrollo de productos y
proporcionar bienes fisicos y productos de informacion excepcionales.
AE: Unidades
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APENDICE 2: TABLAS
A continuacioén, en el contenido del apéndice 2, vamos a ver las tablas de analisis tanto

de tiempos como también de andlisis de usajes en el mandril.

Adicional se puede observar en el apéndice el diagrama de Gantt el proyecto.
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Tabla 8.1 Proyecto en curso

1/3/2024

1/4/2024

PROYECTO Reduccion de tiempos de ciclo reutilizando mandriles de platino y tungsteno
Nombre de la tarea .Ft.ac.ha.t’je .Fec.ha de Asignado Estado [1/11/2023|1/12/2023| 1/1/2024 |1/2/2024
iniciacion | finalizacion
Gantt 13/11/2023 | 14/11/2023 | Maria Mora | Completado
Capituloly2 16/12/2023 | 16/01/2024 | Maria Mora | Completado
Realizar la portada 16/12/2023 | 16/12/2023 | Maria Mora | Completado
Diagrama de flujo 18/12/2023 | 20/12/2023 | Maria Mora | Completado
Recoleccion de evidencia 21/12/2023 | 8/1/2024 Maria Mora | Completado
Antecedentes 9/1/2024 11/1/2024 Maria Mora | Completado
Revisar que herramientas se van a incluir 12/1/2024 | 15/01/2024 | Maria Mora | Completado
Revisar progreso 16/01/2024 | 16/01/2024 | Maria Mora | Completado
Capitulo 3 1/2/2024 | 2/20/2024 | Maria Mora | Completado
Fuentes de informacion 1/2/2024 1/2/2024 Maria Mora | Completado
enfoque en la investigacion 1/2/2024 | 10/2/2024 | Maria Mora | Completado
Instrumentos y variables 1/2/2024 1/2/2024 Maria Mora | Completado
Proceso de recoleccion 2/8/2024 2/20/2024 Maria Mora | Completado
Metodo de investigacion 2/8/2024 2/20/2024 Maria Mora | Completado
Capitulo 4 2/15/2024 | 2/29/2024 Maria Mora | Completado
Analizar 2/15/2024 | 2/28/2024 Maria Mora | Completado
Definir 2/27/2024 | 2/29/2024 Maria Mora | Completado
Medir 2/29/2024 | 2/29/2024 Maria Mora | Completado
Capitulo 5 3/1/2024 3/1/2024 Maria Mora | Completado
|Conc|usion 3/1/2024 3/1/2024 Maria Mora | Completado
Capitulo 6 3/1/2024 3/1/2024 Maria Mora | Completado
|Apendices y anexos 3/1/2024 3/1/2024 Maria Mora | Completado
CD Borrador 3/5/2024 3/7/2024 Maria Mora | Completado
Lectura 3/11/2024 | 3/22/2024 Lector Pendiente
Practica de presentacin 3/11/2024 | 3/22/2024 Maria Mora Pendiente
Defensay correcciones Filologo 3/25/2024 | 4/13/2024 Maria Mora Pendiente
CD Final 4/15/2024 | 4/26/2024 Maria Mora Pendiente

Fuente: Estudiante del proyecto en curso
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ANEXO 1: Documentos

Figura 7.1 Guia Process gemba round de la compafiia parte 1

Guia para el “Process Gemba Round”

Observador (Nombre & ID): Fecha:
ArealLinea Observada:
Entrevistado (Nombre & ID) Tumo:

Instrucciones de uso

-

Este formulario puede llenarse a mano o por computadora.

2. Sihay una observacion, registre los detalles de la observacion, trabaje con los duefios de area para d ias i ylo acci a ejecutar
en la seccion *Observaciones y plan de accion.” En pagina 3.

3. Sise utiliza aprobacion electronica, todas las firmas se deben obtener por “Docsign” y el “summary Page” debe ser adjuntado al documento. Una vez
firmado, envie el formulario al administrador de Process Gemba Rounds.

4. Momento de ensefianza y reconocimiento: Antes de empezar, revise la Politica de calidad de Mlcrovenuon con el asociado: preguntele ;Donde pueden

encontraria? ;Como interpretar la Politica? Reconozca como el trabajo del iado contribuye al i de la politica de calidad.
Tema Tareas iAlguna
observacion?
(s/n)
1. Practica vs. Pida a un asociado que ejecute el proceso y se io explique. ; Fueron las instrucciones seguidas?
Procedimiento Nota: si hay desviacion con €l p , pregunte a los colaboradores la razon por la que se desvian. La
documentado intencion es identificar oportumdada de mejora adicionales.
| O Si corresponde, revise los paramet ti por imi de manufacturacion y confirme que estan
Rev.__ ) dos cor te pidié al operador gque descnba la ejecucion de este proceso. (confirme la frecuencia
W de ejecucion).
0. Lote (si aplica): - —
(si aplica) Confirme que los equi tengan la etiq de preventivo y la de calibracion (las fechas de expiracion

m deben ser validas/no vencidas), segun esto sea aplicable. Equipos revisados:

Nameros de ED:

Todos los materiales y hen'amlentas utilizados son los I por los p imi y registros (deben asignarse
de con la p de los BR y MPs)

Confirme que el asociado esta aceptando rechazando id 0o do decisiones de ion segun los
criterios lech enelp

Pregunte al asociado si tiene alguna preocupacion relacionada a su estacion/ p imi U osi

tiene alguna sugerencia para mejorar la calidad del proceso.

Fuente: Compafiia en estudio



Figura 7.2. Guia Process gemba roundde la compaiiia parte 2

Tema

Tareas

<Alguna
observacion?
(s/n)

2. Identificacion de
los materiales y

Verifique que el material esta adecuadamente identificado (P/N, numero de lote, Liberado, Rechazado, Qty, Fecha
de expiracion si aplica) y esta fisicamente separado.

Todos los componentes (numeros de pane) no deben estar expirados (deben estar vigentes)

(SOP7.5
Rev. ) Todos los cont di de 0S, y p tes deben t solo los el t
correspondientes en su interior y estar debndamente identificados.
Confirme que los fixtures (accesorios) herramientas estan identificados y disponibles segun se req en los
MPs/BRs.
3. Buenas practicas | Todos los registros estan correct: te do dos y de rdo con las BPDs (GDP's) (es dectr sm espacoo en
de blanco, iniciales / firma y fecha, entradas incormrectas corregidas, tidad idades de d
d i6 te etc.)
(Wid.4.4 El colaborador istra la inf requerida y firma la di tacion cc
Rev. ) g q y p
4. Requerimi Sel un tema o pasos del proceso y pregunte al asociado que lo ubique en procedimiento/instruccion.
de ¢Puede encontrario en el procedimiento/instruccion?
W(SOPG 2 El personal ha sido entrenado en los p dimi les. Los d de p \ deben tener una
Rev. i ) carpeta con una copia del CF170 con las tltimas revxsmnes en las que estan enmenados Verifique que la revision
S documentada en los CFs de la carpeta coincida con las revisk de di disponibles en el area y
(W16.2.3
Rev. ) documentadas en la BR correspondiente.
(Wi6.2.4 Pregunte al colaborador: si usted idenfifica un defecto, ;qué acciones se deben tomar?
Rev. ) El operador debe poder identificar todos los equipos de produccion y medicion de do con la ion Equipo
del MP aplicable
5. Instrucciones del Venﬁque que toda la documentacion necesaria utilizada para el p iento esta disponible en el punto de uso
p de (fe jos, métodos de prueba, RSs, MPs, BRs, CFs, etc.) y hene Ia revision controlada vigente.
(W14.2.2 Rev. ¢Los prc i " tos son Amcluyen todas las h i , equipos e |n3u' regugnda_s para correr
) la operacion? Las responsabilidades son claras para cada paso, todos los parametros estan incluidos en la
i6n de parametros.
¢Elpr imi esta organi > en una ia que puede seguirse? ;Tiene el pr imiento alguna

inconsistencia/ informacion que no esta incluida que hace que el colaborador no pueda seguirio?

6. Proceso de

Observe a un asoc:ado que ingresa al area de! cuarto limpio y confirme que se realiza el proceso de vestimenta

por el pr
i (Wi6.4.3 ) Observe a un asoclado que sale del area del cuarto limpio y confirme que se realiza el proceso de vestimenta
ev. i
por el p

Fuente: Compafiia en estudio
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Figura 7.3 Guia Process gemba round de la compafiia parte 3

Observaciones y plan de accion.
(Afiada o elimine filas segiin sea necesario. Agregue N/A y cierre cualquier espacio no utilizado).

#Tema

Observacion

Accion propuesta [ Ejecutada

Si la accion ya

fue ejecutada

Ariada quién

la completo y
la fecha

éImplementacion adicional
requerida?

Fecha de
Responsable | compromiso

Process Gemba Round Firmas

Observador (Nombre, firma y fecha):

Area responsable (Nombre, firma y fecha):

Ingenierc de Calidad del Area (Nombre Firma y Fecha):

Fuente: Compafiia en estudio
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Figura 8.1 Guia de control de calidad

LISTA DE CHEQUEO:
CONTROL DE CALIDAD DE PRODUCTOS FABRICADOS

ftem/s inspeccionado/s:

Fecha:

Puntos chequeados: 1 [J2[]3[Ja[]s5[]

Inspector:

1. Componentes usados

¢Los componentes usados son correctos? []st [JNO[TN/A
¢Se poseen los registros de recepcién de los componentes? []st [T]nO [ ] N/A
Cddigo de los informes de recpcidn:

2. Actividades realizadas

¢Se siguieron los procedimientos? [T]St []INO [ ]N/A
¢Se usaron las revisiones vigentes de los procedimientos? ]St [T]NO [ ] N/A
¢Se rellenaron los registros y estos son correctos? st [ |NO [ | N/A
3. Incidencias

¢Producto final conforme? S NO N/A
¢Existe alguna incidencia relacionada? SI [ |NO [ ]N/A
Codigo incidencias relacionadas:

4. Tiempos de produccion

¢Existieron retrasos en la fabricacion? [st []NO H N/A
¢Hubo maquinas indisponibles? [T]s1 [INO [ [ N/P
5. Entrega y logistica

¢Producto correctamente identificado? []s! NO N/A
¢Producto conforme a las especificaciones del cliente? []s NO [ ] N/A

Observaciones

Fuente: Compafiia en estudio
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Tabla de control de pruebas para la cantidad de usajes en el mandril de platino y tungsteno

Tabla 8.2 Tabla de control de pr

ueba

Procesamiento #

Prueba Defecto Pasa Iniciales
Falla
1 Pasa C Falla o
2 Pasa C Falla o
3 Pasa C Falla o
4 Pasa Falla o
5 Pasza C Falla o
6 Pasa Falla &
7 Pasa Falla &
B Pasa Falla &
9 Pasa Falla &
10 Pasa Falla &
11 Pasa Falla o
12 Pasa Falla o
13 Pasa Falla o
14 Pasa Falla o
15 Pasz Falla o
16 Pasa Falla o
17 Pasa C Falla o
18 Pasa Falla o
19 Pasa C Falla o
20 Pasa Falla o
21 Pasa Falla &
22 Pasa C Falla &
23 Pasa C Falla &
24 Pasa C Falla &
25 Pasa C Falla &
26 Pasa Falla o
27 Pasa C Falla o
28 Pasa C Falla o
29 Pasa C Falla o
30 Pasa C Falla o

Fuente: Compafiia en estudio
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ANEXO 2: Fotografias

Figura 9.1 Fixture para estiramiento de mandril

Fuente: Procedimientos de la compafiia en estudio
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Figura 9.2 Carrucha de mandril

Fuente: Procedimientos de la compafiia en estudio
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